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Uber den Ursprung der Empfindlichkeitskurven des Auges.

Von Erwin

Bekanntlich ist unser Auge nur fur einen ver-
héaltnisméaRig kleinen Teil der Strahlung, die ein
glihender Korper aussendet, empféanglich; das
sichtbare Gebiet des Warmespektrums erstreckt
sich von etwa | = 800 /e bis X = 400 fifx. Fragt
man sich, warum wir unseren Lichtsinn gerade in
diesem Bereich ausgebildet haben und nicht in
einem anderen, bei groReren oder kleineren Wellen-
langen, so kann die Antwort nicht zweifelhaft sein.
Das sichtbare Gebiet liegt ndmlich zu beiden Seiten
des Intenstatsmaximums der Sonnenstrahlung. Es
scheint, daB sich das Auge auf bestmdgliche Aus-
nutzung derjenigen Lichtquelle eingestellt hat,
die vor menschlicher Kultur fast die einzige in
Betracht kommende warl). Sozusagen als ,Neben-
bedingungen® bei dieser biologischen Maximums-
aufgabe wird man sich gewisse Beschrankungen
der organischen Konstruktionsmdglichkeit zu den-
ken haben, welche z. B. eine grdRBere spektrale
Ausdehnung des Sehbereiches, im Vergleich zu
dem geringen Vorteil den sie gebracht hatte, zu
sehr erschwert haben mdgen.

In beistehender Figur ist E die Energiekurve
der Sonne, nach den Messungen Abbots2) berechnet,
fur solche mittlere Verhéltnisse, wie sie bei Bildung
des Sehorgans durchschnittlich in Betracht ge-
kommen sein mdgen: Meeresniveau (Washington),
450 Sonnenhdhe. Das Maximum der Strahlung
findet sich unter diesen Verhéltnissen bei etwa
515 [A1 im Blaugrin. Bemerkenswert ist
das viel steilere Absinken der Kurve gegen kurze
Wellen als gegen lange Wellen hin, was von der
vereinigten Wirkung der Absorption in der Sonne
selbst3) und in der Erdatmosphéare herrtihrt. (Die
starke Sauerstoffabsorption bei der Fraunhofer-
schen Linie A, X = 760 wi> ist nach alteren Mes-
sungen nur schatzungsweise hinein-

Langleys

X) So viel mir bekannt, hat diesen Gedanken zum

ersten Mal klar ausgesprochen O tto Lummer, Ziele der
Leuchttechnik (8 86). Munchen und Berlin 1918. Lum-
mer zeigt umgekehrt, dall unser Auge so, wie es ist, unter
allen Temperaturstrahlem einen glihenden Kdérper von
Sonnentemperatur am besten ausnutzt. Das ist der
Grund, weshalb wir aus Okonomiegriinden uns be-
mihen mussen, unsere kunstlichen Lichtquellen der
Sonnentemperatur zu nahern!
2) c. G. Abbot, Astrophysical Journal 34, 197. 1911.
Die Flache zwischen irgend zwei Ordinaten der E-
Kurve ist ein MaRB der Energie, die auf das betreffende
Wellenlangenintervall im Spektrum der irdischen
Sonnenstrahlung entfallt.

3) Siehe E. A. Milne, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society 81, 375- i921-

Nw. 1924,

Schrodinger, Zlrich.

korrigiert, fir uns ubrigens ohne Belang.) Z bzw.
Z' ist die sog. Zapfenkurve nach Messungen zweier
verschiedener Beobachterl). Es ist das die aus
Helligkeitsmessungen im Spektrum errechnete Hel-
ligkeitsverteilung fur ein helladaptiertes Auge in
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E EnergieVerteilung der Sonne.
z\ zapfenkurve nach fR-Benger
St Stabchenkurve.
R G B Rot-, Grun-, Blaukurve.
einem idealen Spektrum von konstanter Energie,

dessen E-Kurve durch eine horizontale Gerade
gegeben wéare, dem entlang gefihrt ein Energie-
messer (Bolometer oder Thermosaule) konstanten
Ausschlag zeigen wirde. Die Ordinaten der
Z-Kurve sind also ein MaR fur die Helligkeit, welche
gleiche Energiemengen von verschiedener Wellen-

X) Durch Anfihrung zweier Kurven wollen wir die
individuelle Variationsbreite illustrieren. Z ist von der
jungen Hedwig Bender mit dem Flimmerphoto-
meter gewonnen (s. O. Lummer, 1 c. S. 61), Z' von dem
siebzigjahrigen Franz Exner nach direkter Methode
(Sitzungsber. d. Akad.Wien, Mathem.-naturw. Kl. lla
129, 41. 1920; berechnet von F. Aigner, ibid. 131, 305.
1922). Die Verlagerung der Kurven gegeneinander wird
zum grofRten Teil auf der stdrkeren Farbung des gelben
Flecks in &lteren Augen beruhen, wodurch das kurz-
wellige Licht starker absorbiert wird.
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lange im Auge hervorbringen, man kann sagen:
fur die spektrale Empfindlichkeitsverteilung des
Auges. Das Empfindlichkeitsmaximum liegt im
Gelbgrun bei A= 550 fifi bis 560 w, also merk-
lich rotwarts vom Energiemaximum der irdischen
Sonnenstrahlung. Das erklart sich nach unserer
biologischen Hypothese wohl hinlanglich aus dem
stark unsymmetrischen Verlauf der U/-Kurve. Es
ist klar, daf eine etwas bessere Ausniltzung er-
zielt wird, wenn das Empfindlichkeitsmaximum
ein wenig nach der Seite des sanfteren Abfalles
der E-Kurve verschoben ist.

Das bisher Gesagte bezieht sich auf die Hellig-
keitsempfindung bei der gewdhnlichen Art des
Sehens mit normal-helladaptiertem Auge, phy-
siologisch gesprochen auf die Té&tigkeit der Netz-
ha,utzapfen. Nun besitzen wir, wie man heute

weill, noch einen zweiten Sehapparat, die sog.
Stabchen, die, mit den Zapfen vermischt, pali-
sadenféormig die Netzhaut bedecken, und zwar

besonders zahlreich die peripheren Teile, wo die
Zapfen immer seltener werden, wahrend in einer
kleinen Umgebung der Stelle des deutlichsten
Sehens (ca. 1V20Winkeldurchmesser) nur die hier
besonders dicht stehenden Zapfen vorhanden sind.
Im Gegensatz zu den Zapfen vermitteln die Stab-
chen eine fast farblose (vielleicht ein wenig blau-
liche) Empfindung, deren Qualitdt von der Wellen-
lange unabhéngig ist — sie sind total farbenblind.
Die zweite hervorstechende Eigenschaft des Stab-
chenapparates ist seine auBerordentlich grofle
Anpassungsfédhigkeit an geringe Lichtstarken. Je
mehr die allgemeine Erhellung unserer Umgebung
abnimmt, um so mehr mischt sich in das sog.
Tagessehen der Zapfen das ,,Stdbchensehen“ und
bleibt schlieBlich bei niederen Lichtstarken allein
zuriuck [sog. ,,Dd&mmerungssehen®1)]. Das macht
die getrennte Bestimmung der spektralen Empfind-
lichkeitskurve des Stabchenapparates mdglich, und
es zeigt sich [Kurve St unserer Figur2], dafl sie
gegenuber der Zapfenkurven stark gegen kurze
Wellenlangen verlagert ist, sie hat ihr Maximum
bei etwa | — 517 flu3) im Blaugrin. Eine stark
in die Augen fallende Folge dieser Verschiebung
ist fur jedermann leicht zu beobachten, z. B. in
einer Bildergalerie bei einbrechender Dd&mmerung.
Infolge wachsender Beteiligung des Stabchensehens
nimmt die Helligkeit der roten Farbténe viel starker
ab als die der blauen, welch letztere im Vergleich
eine eigentimlich starke Leuchtkraft gewinnen
(Purkinjesches Phanomen); durch pldtzliches Ein-
schalten einer starken kunstlichen Lichtquelle

X) Man vgl. z. B. Mutter-Pouittet, Lehrbuch der
Physik, 10. Aufl.,, Bd. Il, 3 (O. Lummer) S. 399 ff. —
Der Begrinder der ,Duplizitatstheorie® ist v. K ries.

2 Nach Lummer, Ziele der Leuchttechnik S. 61. —
In Wahrheit ist die hier benutzte Kurve durch Messun-
gen an Totalfarbenblinden gewonnen, die in der Mehr-
zahl reine St&bchenseher sind.

3) Siehe auch F. Exner, Sitzungsber. d. Akad. Wien,
Mathem.-naturw. KI. 131, 622. 1922. Angabe uber
Monochromat Beyssell.

LWissenschafter»

kann man das Helligkeitsverhaltnis wieder um-
kehren und gewinnt dann einen sehr starken Ein-
druck von der Tatsache, die sich fur die exakte
Messung in der besprochenen Verlagerung des
Kurvengipfels ausspricht.

Woher ruhrt nun diese merkwirdige Verlage-
rung der Stabchenkurve nach kurzen Wellenlangen ?
Ich erinnere mich nicht, irgendwo den Versuch
einer Erklarung dafir gefunden zu haben. Im
vollen Bewuftsein, daR ich nur Uber einen Teil
der zur Beurteilung dieser Frage notigen Kenntnis
verfuge, mochte ich gleichwohl hier einige Er-
klarungsmaoglichkeiten zur Diskussion stellen, sei
es auch nur, um die Aufmerksamkeit anderer
darauf zu lenken, die zu ihrer Beurteilung berufener
sind.

Erstens waéare es natidrlich maoglich, daB der
innere Mechanismus des Stadbchenapparates, seine
organischen Konstruktionsbedingungen, von denen
des Zapfenapparates so stark abweichen, dafR bei
der ,biologischen Maximumsaufgabe“ bestmog-
licher Ausnitzung der zur Verfigung stehenden
Lichtquelle die ,verdnderten Nebenbedingungen®
zu einer etwas verschiedenen Lésung gefuhrt haben.
Eine solche Erklarung annehmen, hielRe natirlich
die Flinte ins Korn werfen und auf eine eigentliche
Erklarung verzichten. Nach den neuerdings von
F. Exnerl) und F. Aigner2 vertretenen An-
sichten Uber die Natur der Netzhauterregung ist
es Uberdies wahrscheinlich, daB der Mechanismus
des Stabchensehens und des Zapfensehens quali-
tativ der ndmliche ist. Danach soll es sich in allen
Fallen um elektromagnetische Resonnatoren in den
Nervenenden handeln, die innerhalb eines gewissen
Resonanzbereiches auf die verschiedenen Wellen-
langen nach einer von anderen physikalischen
Erscheinungen her wohlbekannten Resonanzkurve
ansprechen, wobei Lage und Breite des Resonanz-
gebietes durch zwei physikalische Konstanten
des Resonators (Eigenschwingungszahl und Damp-
fung) bestimmt sind. Diese Resonatorenkonstan-
ten waren also dasjenige, was sich den &ufleren
Bedingungen biologisch angepaBt hat. Dabei
mussen — worauf wir im Augenblick nicht néaher
eingehen wollen — fir das farbige Zapfensehen
drei verschiedene Resonatorenarten in Anspruch
genommen werden; ihre Resonanzgebiete werden
durch die Kurven R (,,R0t*),G (,Grun“),B (,Blau®)
der Figur dargestellt, aus denen sich durch gewisse
additive Verknupfung die Z-Kurve zusammen-
setzt3). Dagegen sollen die Stédbchen nur eine
Resonatorenart enthalten, deren Resonanzgebiet
direkt durch die ££-Kurve dargestellt wird. Warum
haben nun — so wirden wir in der Sprache dieser
speziellen Theorie fragen — die Stabchenresona-

X) F. Exner, Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-
naturw. KI. Il a 131, 615. 1922.

2) F. Aigner, ibid. S. 299.

3) Die ,Blaukurve* spielt dabei fast keine Rolle. Die
Helligkeitsempfindung hangt fast ausschlieBlich an der
Rot- und Grinempfindung. Siehe F. Exner, Sitzungs-
ber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 129, 27. 1920.
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toren ihr Ansprechgebiet so viel weiter nach Blau
verschoben als diejenigen Zapfenresonatoren, die
hauptséachlich die Helligkeit im Tagessehen ver-
mitteln? (D. i. die Rot- und Grinresonatoren.)

Eine wirkliche Erklarung, welche sich nicht
auf unbekannte organische Konstruktionsbedin-
gungen beruft, kann m. E. nur darin gefunden
werden, dall der Stdbchenapparat sich unter der
Einwirkung eines anderen Beleuchtungslichtes mit
anderer Energieverteilungskurve ausgebildet hat
als der Zapfenapparat. Hier scheinen mir nun
folgende Mdglichkeiten sich darzubieten.

1. Die besondere Anpassungsfahigkeit des
Stabchenapparates an geringe Lichtstdrken IlaRt
daran denken, daB es dabei um das Sehorgan eines
Nachttieres sich handelt. Wie steht es nun mit
der Energieverteilungskurve des nachtlichen Lich-
tes? Was das Sternenlicht betrifft, so kennen wir
die Spektren einer auflerordentlich groRen Zahl
einzelner Sterne und wissen, auch schon aus dem
Farbenindex, daR viele roter, andere blauer sind
als die Sonne. In einer Tabelle der hellsten in un-
seren Gegenden sichtbaren Sternel) finde ich unter
42 Sternen 25 blauer, nur 16 roter als die Sonne.
Dagegen ist das Licht des Mondes, dem fur die
Sehleistungen eines Nachttieres doch wohl eine
erhebliche Bedeutung zukommt, ein wenig roter
als das der Sonne2 (etwa 0,5 GroRenklassen im
Farbenindex). Diese Hypothese liefert also wohl
keine befriedigende Erklarung.

2. Man kann zweitens daran denken, daf die
Entstehung des Stabchenapparates phylogenetisch
so weit zurickliegt, daR sein Empfindlichkeits-
maximum noch auf eine hdhere Sonnentemperatur
zurickweist als die jetzt herrschende. Tatsdchlich
gehoért nach den Ergebnissen der neueren astro-
physikalischen Forschung die Sonne zu den sog.
Zwergsternen und befindet sich schon auf dem
absteigenden Ast ihrer Entwicklung, d. h. sie
ist in Abkuhlung begriffen. Wahrend ihre gegen-
wartige Temperatur zwischen 5900 und 60000
absolut liegt, hat ihre Maximaltemperatur nach
Eddingtons Berechnung 66000 betragend. Nach
dem Wienschen Verschiebungsgesetz wirde dieser
Temperaturdnderung eine Verschiebung des Ener-
giemaximums zu einer fur die héhere Temperatur
im Verhaltnis 6000

6600 _

kiirzeren Wellenldange entsprechen. Die Wellen-
langen der beiden Empfindlichkeitsmaxima stehen
im Verhéltnis

0,91

Es hat also tatsachlich in den ersten Stadien der
Abkuhlung das Sonnenlicht eine Zusammensetzung

X) Scheiner-Graff,
1922.

2 lbid. S. 256.

3 A. S. Eddington, Monthly Notices 83, 98. 1922.
Ich entnehme die Angaben dem vortrefflichen Bericht
von Jean Boster, L’evolution des etoiles. Paris 1923.

Astrophysik S. 325., Teubner

schrodinger: Uber den Ursprung der Empfindlichkeitskurven des Auges. 927

gehabt, die zur Stdbchenkurve in etwa demselben
Verhéltnis steht, wie seine gegenwartige Zusammen-
setzung zur Zapfenkurve. Bei der Unsicherheit
aller Zeitschatzungen auf diesem Gebiet mdchte ich
die Hypothese nicht unbedingt verwerfen. Immer-
hin verliert sie an Wahrscheinlichkeit, wenn wir
bedenken, daR Eddington die gesamte Entwick-
lungsdauer eines Sternes (von Dunkelrotglut Gber
die Maximaltemperatur zur Dunkelrotglut) auf
einige Zehnmilliarden Jahre schatzt, wahrend selbst
die dltesten Granite nach der ziemlich zuverléssigen
radioaktiven Methode auf hdochstens 1—11/2 Milli-
arden Jahre zu schatzen sindl), die Entwicklung
des Sehvermdgens unserer Ahnen also doch wohl
sehr viel jingeren Datums sein muf.

3. Die dritte und wahrscheinlichste Erkléarung

scheint mir in der grinblauen Farbe zu liegen, die
das Wasser in dickeren Schichten zeigt. Fur ein
Wassertier, das in einiger Tiefe unter der Oberflache
lebt, muBl die Zusammensetzung des Sonnenlichtes
tatsdchlich in ungefdhr dem Sinne gedndert werden,
den wir zur Erklarung nétig haben. Auch die starke
Anpassungsfahigkeit an verschiedene Helligkeiten
wirde ein solches Tier besonders ndtig haben,
wenn es wechselnde Tiefen unter dem Wasser-
spiegel aufsucht. Der Stdbchenapparat wirde
also nach dieser Hypothese ein alteres Sehorgan
sein, das zur Zeit des Wasserlebens entstanden ist.
Die zwei demselben Zweck dienenden Organe:
Stabchen, Zapfen wiuirden eine gewisse Parallele
bilden zu dem wohlbekannten Fall: Kiemen, Lunge.
Dabei muRte man annehmen, daB der Zapfen-
apparat bei den das Tageslicht aufsuchenden
Tieren zur vollen Ausbildung gelangte, wéahrend
die Stédbchen fur den Gebrauch unter Wasser
immer noch dringend benétigt wurden; ferner,
daB die Zapfchen mit der Zeit die Hauptfunktion
Ubernahmen und die zu Hilfsorganen herabgedrick-
ten Stabchen keine genugende biologische Wichtig-
keit mehr besalen, um ihre genaue Anpassung
an die veranderten Beleuchtungsverhéaltnisse her-
beizufihren, nachdem die Tiere vom Wasserleben
ganz zum Landleben Ubergegangen waren.

Die meisten Fé&lle von totaler Farbenblindheit,
die in einer Rickkehr zum reinen Stadbchensehen
bestehen, waren nach dieser Auffassung ein eigent-
licher Atavismus.

Der Gegenstand verlockt zu weiteren Speku-
lationen Uber die allmé&hliche Ausbildung des
Tagessehens zum Farbensehen. Freilich wird der
Boden damit zusehends unsicherer. Man wird es
fur wahrscheinlich halten, daf das erste Zapfen-
sehen ein undifferenziertes farbloses Sehen war
wie das Stédbchensehen. In der Tat sind seltene
Féalle totaler Farbenblindheit bekannt, die augen-
scheinlich kein Stadbchensehen sind2. Es fehlt
die sonst bei Totalfarbenblinden beobachtete Licht-
scheu, und das Maximum der Helligkeitsempfin-
dung liegt genau an derselben Stelle wie bei der

X) R. W. Lawson, Diese Zeitschr. 1917, H. 26/27.

2 F. Exner, Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-
naturw. KI. Ila 131, 636. 1922.
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Zapfenkurve junger Augen, namlich bei/ = 550 ,u/i.
Ferner findet sich diese Art des farblosen Zapfen-
sehens auch in den periphersten Teilen der Netz-
haut normaler Augen; man kann sich denken, dal
diese biologisch minder wichtigen Randpartien
die weitere Entwicklung nicht mitgemacht haben.
Das nachste Entwigklungsstadium durfte das der
Dichromasie, des Gelb-Blausehens, gewesen sein.
Es findet sich auf der normalen Netzhaut
zwischen der farbentuchtigen Mitte und der eben
erwahnten total farbenblinden Randzone, ferner
bei Insekten (Bienen nach v. Hess und v. Frisch,
Taubenschwanzen nach K nor1r), endlich bildet
es die weitaus hé&ufigste Art der partiellen
Farbenblindheit. Hier zeigt sich allerdings die
Komplikation, dalR es zwei Typen dieser Farben-
blinden gibt, solche, bei denen die ,Gelbkurve*
die Lage der normalen Rotkurve (R in der
Figur) hat, diese sind die hé&ufigsten, und solche,
bei denen sie die Lage der normalen Grin-
kurve (Cr) hat. Die relativ grofRe Haufigkeit gerade
dieser Art von Anomalien (etwa 4% aller Manner!)
scheint mir darauf hinzudeuten, daR die Zerfallung
der langwelligen Erregungskurve in eine Rot- und
Grinkurve das letzte Stadium der Entwicklung
unseres Sehorgans ist, daher noch am schlechtesten
fixiert, Ruckfallen und Stérungen am meisten
ausgesetzt ist. — Ich betone aber nochmals, daR
es bei den Bemerkungen dieses letzten Absatzes
nur um vage Vermutungen sich handelt.

* *
*

Wie ich sehe, trifft die Deutung der Lage des
Stabchenmaximums, die ich fiur die wahrschein-
lichste halte, sachlich vollkommen zusammen mit
der Ansicht von C. von und erfédhrt durch
dessen reiches Versuchsmaterial eine Stitze. Ich
fuhre einige Stellen aus der ,Farbenlehre” dieses
Forschersl) hier an:

S. 81: ,Meine Messungen an Uuber 100 Tier-
arten . .. fuhren Ubereinstimmend zu dem unerwar-
teten Ergebnisse, daB hinsichtlich der Reaktionen
gegenlber verschiedenen spektralen Strahlungen
Fische und Wirbellose ubereinstimmendes und
das gleiche Verhalten zeigen wie der dunkeladap-
tierte, bei herabgesetzter Lichtstarke sehende nor-
male und wie der total farbenblinde Mensch bei
jeder Lichtstarke.”

S. 103: .. daRB ich fur alle bisher untersuchten
W assertiere starke Verkirzung des Spektrums am
langwelligen Ende, d. h. eines der charakteristi-
schen Merkmale der totalen Farbenblindheit nach-
weisen konnte; die starke Absorption jener lang-
welligen Strahlen im Wasser und ihre entsprechend
geringe biologische Bedeutung macht dieses Ver-
halten verstédndlich.”

Hess

S. 83:,. .*von wie grofRer Bedeutung die Fahig-
keit der Anpassung an verschiedene Lichtstarken...
sein muB ... flar Fische, die von der Oberflache zur

Tiefe schwimmen . . .©

X) In ,Ergebnisse der Physiologie" 20, 1, 1922;
bei J. F. Bergmann, Minchen u. Wiesbaden.
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S. 82: ,Bei den Wirbeltieren fiihrte der Uber-
gang zum Luftleben ... zu einer wesentlichen Wei-
terbildung des nervosen Empfangsapparates, die
in der Entwicklung eines Farbensinnes und der aus-
giebigeren Verwertung langwelliger Strahlen zum
Ausdruck kommt.“

S. 80: ,Bei den nach dem Prinzip des Wirbeltier-
auges gebauten Sehorganen ... hat sich ... mit
dem Ubergange zum Luftleben, offenbar unter dem
Einflusse der jetzt in viel gréBeren Mengen zum
Auge gelangenden langwelligen Strahlen, eine Um-
bildung der nervésen Substanz vollzogen, die unter
anderem in einer wesentlichen Ausdehnung des
Spektrums nach der langwelligen Seite zum Aus-
drucke kommt.“

S. 47: ,Danach liegt es nahe, die totale Farben-
blindheit beim Menschen als Stehenbleiben auf
einer niederen Entwicklungsstufe aufzufassen, der

wir in der Wirbeltierreihe nur noch bei Fischen
begegnen.”
S. 29:,. ..dalR nach dem heutigen Stande unse-

rer Kenntnisse die Schwarz-WeiBempfindung als
ein stammesgeschichtlich uralter und wohl ent-
sprechend gefestigter Besitz zu betrachten ist,
wahrend wir in den farbigen Empfindungsreihen
einen phylogenetisch verhé&ltnismaRig jungen Er-
werb zu sehen haben, der in der Wirbeltierreihe
erst mit dem Ubergange vom Wasser- zum Luft-
leben zur Entwicklung gekommen ist.* — — —

Nun hat sich allerdings in einigen Fallen, na-
mentlich fur die luftlebenden Wirbellosen, die Hess-
sche Diagnose auf totale Farbenblindheit als irr-
timlich herausgestellt. Es wéare ja auch gar zu merk-
wirdig, wenn alle unsere insektenbefruchteten Bliten
ihr herrliches Farbenkleid fir nichts und wieder
nichts sollten angelegt haben! So konnten denn
in der Tat v. Frisch flr die Honigbiene, Knor1i
fur eine Schwéarmerart den Nachweis des Farben-
sinnes mit Sicherheit erbringenl), indem z. B. die
Biene ein blaues Farbpapier aus einer groBen An-
zahl regellos angeordneter Graupapiere von den ver-
schiedensten Helliglceitsstufen leicht herausfindet. —
Der Hesssche Irrtum bestand hauptsachlich darin,
dall er beim Fehlen anderer Kriterien allein schon
aus der Ubereinstimmung der Empfindlichkeits-
kurve mit derjenigen des totalfarbenblinden
Menschen auf totale Farbenblindheit schlieBen zu
durfen glaubte. Da ist es denn von besonderem
Wert, daB v. wenigstens fur eine wasser-
bewohnende Tiergattung, n&mlich die Cephalo-
poden, den Nachweis der totalen Farbenblindheit
noch auf einem ziemlich untriglichen Wege er-
bringen konnte, n&mlich durch eine besonders
sinnreiche Pupillenreaktion. Bietet man dem
menschlichen Auge in maRig raschem Wechsel zwei
verschieden helle farblose Lichter dar, so erfolgt beim
Lichtwechsel abwechselnd plétzliche Kontraktion
und Dilatation der Pupille, als ein objektivier Nach-
weis des Helligkeitsunterschiedes. Ist aber das eine
Licht farblos, das andere farbig (oder auch beide

1) Vgl. z. B. die Vortrage dieser beiden Forscher
auf der diesjahrigen Naturforscherversammlung.

Hess
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W angertn:

verschieden farbig), so tritt auch bei annahernd
gleicher Helligkeit der beiden Lichter eine Pupillen-
reaktion auf, und zwar plétzliche Kontraktion bei
jedem Lichtwechsel. Diese Reaktionsweise bleibt,
wenn man die Helligkeit des einen der beiden Lich-
ter abandert, innerhalb eines gewissen endlichen
Bereiches des Helligkeitsverhaltnisses bestehen, und
die GroRe dieses Bereiches der ,Wechselverenge-
rung” ist ein MaR fiur die qualitativ-farbliche Ver-
schiedenheit der beiden Lichteindriucke. Die Er-
scheinung ist zweifellos so zu deuten, daRB infolge
des spezifisch verschiedenen Ermudungseffektes
der beiden Lichter jedes von ihnen bei seinem Auf-
tauchen als das pupillomotorisch hellere wirkt.
Dementsprechend fehlt die WechselVerengerung
vollig beim totalfarbenblinden Menschen, und sie
fehlt, wie v. Hess zeigt, auch bei den Cephalo-
poden, die im Ubrigen ein deutliches reflektorisches
Pupillenspiel zeigen.

Auf einen wesentlichen Unterschied der Hess-
schen Auffassung und der meinen muB ich noch
hinweisen. Hess ist ein Gegner der Kriesschen
,,Duplizitatstheorie“, die das Dammerungssehen,
bzw. das Sehen am hellen Tage, den zwei anatomisch
festgestellten Nervenendorganen, den Stabchen
bzw. den Zapfen, zuweist. Hess spricht daher ein-
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fach nur von einer ,Umbildung des nervésen
Empfangsapparates" beim Ubergang zum Land-
leben. Ich erblicke aber gerade in unseren phylo-
genetischen Betrachtungen eine starke Stitze der
Duplizitatstheorie. Hatte, ganz allgemein ge-
sprochen, eine Umbildung des Sehorgans statt-
gefunden im Sinne der Entwicklung eines Farben-
sinnes und der Verschiebung der Empfindlichkeits-
kurven nach langeren Wellen, dann wére doch kaum
zu erwarten, dall unser stark umgebildetes Auge
noch derart merkliche Spuren jener ,,altertim-
lichen"™ Art des Sehens aufweist, in die es bei ge-
ringen Lichtstarken sogar ganzlich zurickverfallt,
sowohl was den Mangel des Farbensinnes als auch
was die spektrale Empfindlichkeitsverteilung an-
langt. Diesem Verhalten entspricht viel besser die
Auffassung, daBR unter wesentlicher Erhaltung des
alten Sehapparates, welcher andere, biologisch weni-
ger wichtige Funktionen Ubernimmt, ein neuer
Apparat hinzugebildet wurde, der sich den neuen An-
forderungen angepaBt und daher wesentlich ab-
weichende Eigenschaften erhalten hat. Der alte
Stabchenapparat dagegen Gbernahm die Rolle eines
Dammerungsorganes, woflr er durch seine grofe
Adaptationsbreite von vornherein besonders ge-
eignet war.

Neuere Beitrage zur Pflanzengeographie der Arktis.

Sammelbericht von W atther

Ungeachtet ihrer oft betonten Einformigkeit und
Dirftigkeit bietet die Pflanzenwelt der jenseits der Po-
largrenze des Baumlebens gelegenen Lander des hohen
Nordens der pflanzengeographischen und pflanzenbio-
logischen Forschung noch manche interessante und
reizvolle Aufgaben, welche, wenn sie auch ihrem prin-
zipiellen Wesen nach nicht verschieden sind von denen
in mit reicherer Flora ausgestatteten Erdgebieten, doch
durch die Besonderheit der in der Arktis gegebenen
Verhéltnisse auch ihre besondere Farbung erhalten.
An den Anblick dessen, was die Natur unter ungun-
stigsten &aufleren Bedingungen in der Hervorbringung
organischen Lebens noch zu leisten vermag, knupft sich
ja ohne weiteres die Frage nach den Mitteln, welche es
den Pflanzen gestatten, auch unter solchen Verhélt-
nissen noch ihr Dasein zu fristen; die Verbreitungs-
verhaltnisse, die schon innerhalb der arktischen Zone
keineswegs gleichméaRige sind und deren Bild sich durch
die Wiederkehr der gleichen oder nahe verwandter
Arten in den Hochgebirgen Amerikas und des eur-
asischen Kontinentes besonders verwickelt gestaltet,
geben nicht nur AnlaB zu florenstatistischen Ver-
gleichen und zu einer entsprechenden Gliederung der
Arktis in Florenprovinzen, sondern fiihren vor allem
auch auf wichtige florenentwicklungsgeschichtliche
Probleme, und schlieRlich hat in neuerer Zeit auch noch
die Frage nach den Pflanzengesellschaften, nach den
GesetzmaéRigkeiten ihrer Entwicklung und ihren Be-
ziehungen zu den Verhaltnissen der Umwelt verstarkte
Bedeutung gewonnen, denn soweit die Lebesbedin-
gungen nicht extrem unginstig sind, mangelt es auch
in dieser Hinsicht nicht an einer gewissen Mannig-
faltigkeit. Bei der schweren Zugédnglichkeit des weit-
aus grofiten Teiles der Arktis liegt es in der Natur der
Sache, daB die Bausteine zu ihrer pflanzengeogra-
phischen Kenntnis nur sehr allméhlich und mehr oder
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weniger bruchstickweise zusammengekommen sind
und dal}, abgesehen von einigen Gegenden, wie z. B.
Spitzbergen oder Westgronland, auch der gegenwartige
Wissensstand noch manche groBeren und kleineren
Licken aufweist, so dall fur die Beantwortung der
oben angedeuteten hauptsachlichsten Fragen zwar die
wesentlichsten Grundziige des Gesamtbildes als fest-
stehend gelten kdénnen, dasselbe in vielen Einzelheiten
aber noch der Ergdnzung bedirftig ist und auch die
Moglichkeit bedeutsamer Verschiebungen durch neue
Entdeckungen keineswegs ausgeschlossen erscheint.
DaR selbst in systematischer Hinsicht unser Wissen
von der arktischen Flora noch keineswegs als abge-
schlossen gelten kann, geht z. B. aus den Arbeiten von
Hotm und Ostenfetd (I) hervor, in denen neben zahl-
reichen, der Klarung von zweifelhaften und strittigen
Punkten dienenden einschlagigen Einzelbemerkungen
zu einer nicht geringen Zahl von Arten der arktischen
Flora auch noch einige neue Arten und Formen
beschrieben werden. Noch weiter von der erstrebens-
werten Vollstandigkeit entfernt ist naturgemaR die
Kenntnis der Verbreitungstatsachen, wobei auch der
Umstand stark mitspricht, dalR keineswegs alle der
Erforschung der Arktis dienenden Expeditionen von
einem geschulten Sammler begleitet waren und daR
insbesondere den minder auffalligen Erscheinungen
der Flora infolgedessen oft nicht die ndtige Beachtung
zuteil geworden ist; so bedeutet fast jede neue Samm-
lung oder Florenliste auch eine dankenswerte Vervoll-
stdndigung und Ergdnzung des Verbreitungsbildes der
einzelnen Arten. Z. B. wird durch die Zusammen-
stellung von Oostenfetd (I) die Zahl der aus Nordwest-
gronland bekannten Arten um 9 vermehrt; fir Nord-
gronland ergaben die Sammlungen von W u Iff 70 Arten
gegeniiber 10 bisher von dort vorliegenden, und auch
in dem insgesamt 230 Arten von Gefalpflanzen ent-
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haltenden Florenkatalog, der von Macoun und Holm
als Ergebnis der Expedition nach der arktischen Kiste
des nordamerikanischen Festlandes zusammengestellt
wurde, sind nicht unwesentliche Bereicherungen gegen-
Uber dem bisherigen Stande zu finden. Zwar bedeuten
die meisten dieser neuen Funde keine besonderen Uber-
raschungen, doch sind auch immer einige Beobach-
tungen zu verzeichnen, die ein Uber den durchschnitt-
lichen Rahmen hinausgehendes Interesse beanspruchen.
So erfahrt, um nur einiges zu erwdhnen, durch die
WuLFFschen Feststellungen in Nordgronland das 1917
von Rikli zusammengestellte Verzeichnis der den
80. Grad n. Br. erreichenden oder uberschreitenden
GefaBpflanzen eine Bereicherung um mehrere Arten; flr
Nordwestgronland ergibt sich, dall im Inglefieldland
bei 79° io' verschiedene Arten ihre Nordgrenze er-
reichen; bemerkenswert ist ferner der Fund von
Saxifraga Hirculus, die bisher nur von der Nordost~
kiste Gronlands einerseits, von Ellesmereland anderer-
seits bekannt war, in Nordwestgronland und ebenso
derjenige von Dryas octopetala weit &stlich an der
Nordklste von Alaska, von wo bisher nur die nahe ver-
wandte D. integrifolia bekannt war. Durch die auf
diese Weise sich ergebenden Ergédnzungen und Ver-
schiebungen des die Grundlage jeder Statistik und jedes
Vergleiches bildenden Tatsachenmaterials macht sich
naturgemal immer wieder eine Revision bzw. Neube-
arbeitung der vergleichenden Florenanalyse notwendig.
Eine solche liefert Rikli (I) fur die Gattung Carex,
welche mit 94 Arten nicht nur die artenreichste der Polar-
region darstellt, sondern unter diesen auch Repréasen-
tanten fast aller fur die arktische und subarktische
Flora bezeichnenden Verbreitungstypen in sich schlief3t.
Es ergibt sich, da die Hauptmenge der Arten zwischen
65 und 730n. Br. ihre absolute Nordgrenze erreicht,
wahrend 9 Arten den 80. Grad erreichen oder Uberschrei-
ten. Das Massenzentrum der Polarpunkte der Gattung
liegt im ndrdlichen Fennoskandinavien (39 Arten), dann
folgen Nordsibirien mit 12 und Groénland mit 11 Seggen-
arten, die dort ihre Nordgrenze erreichen. Auch nach
der Zahl der vorkommenden Arten steht Nordskandi-
navien mit 63 an der Spitze, die zweitgroBte Zahl be-
sitzt die Beringsprovinz mit 58 Arten, wahrend z. B.
fir Nordasien 42, die kontinentale Nearktis 39, Gron-
land 38 und Spitzbergen 11 Arten angegeben werden.
Von den 94 Arten dringen 49 Arten nur vereinzelt bis
zur Waldgrenze oder machen schon vor derselben im
préaarktischen Gebiet halt, kdnnen also nicht als voll-
wertige arktische Elemente gelten; 12 Arten sind
zirkumpolar; 10 sind im Polargebiet endemisch, doch
kénnen nur 2 von diesen als endemische Arktika
im engeren Sinne bezeichnet werden. 15 Arten sind
als nordamerikanische Elemente aufzufassen (davon
3 noch vereinzelt in Island und Fennoskandinavien
vorkommend), 11 dagegen haben als nordasiatische
Elemente zu gelten; endlich sind 7 Arten einerseits im
arktisch-subarktischen atlantischen Nordamerika oder
Gronland, andererseits in Fennoskandinavien bekannt,
wéahrend sie dem Ubrigen Europa und der Beringsprovinz
fehlen. Ein Vergleich mit der Schweiz ergibt 42 Arten
als gemeinsam, von denen 18 als arktisch-alpin zu be-
zeichnen sind; die GrofRzahl der Arten ist vollig iden-
tisch, 11 sind im Norden durch besondere Varietaten
oder Unterarten vertreten, und in 7 Féallen liegen
vikariierende Arten vor. In dankenswerter Weise gibt
ferner Holm fur die 230 an der Polarklste des amerika-
nischen Kontinentes gesammelten Arten eine ausfihr-
liche tabellarische Verbreitungsiubersicht, deren Er-
gebnisse eingehend erdrtert werden; es ergibt sich so
ein gewisses Gegenstiick zu der 1913 erschienenen, die
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Flora des arktisch-amerikanischen Archipels behan-
delnden Arbeit von Simmons. Nach Holm sind 84 Arten
von zirkumpolarer Verbreitung; es handelt sich hierbei
freilich um keine einheitliche Gruppe, sondern es sind
darunter ausschlieflich arktische, subarktische, ark-
tisch-alpine und in der ganzen nérdlichen geméRigten
Zone weit verbreitete Arten zusammengefal3t, so dal®
hier eine weitere Gliederung in der von Steffen ein-
geschlagenen Richtung wohl angebracht gewesen ware.
Mit Spitzbergen gemeinsam sind 84 Arten, davon 59
zirkumpolare; von den 40 Arten der Flora Spitzbergens,
die in dem von der Expedition erforschten Gebiete
(von den Jones-Inseln an der Nordkuste von Alaska
im Westen bis zur Viktoria-Strale im Osten) fehlen,
kommen aber 22 im arktisch-amerikanischen Archipel
und weitere 11 in Gronland vor, so daR von den 124
Arten Spitzbergens nur 7 dem arktischen Amerika
vollig fremd sind. Mit Gronland hat das Gebiet 129
Arten gemeinsam, von denen 76 zirkumpolar sind;
andererseits sind aber 53 im Gebiet nicht vorhandene
Arten gemeinsamer Besitz Gronlands und der arktisch-
amerikanischen Inseln, und von diesen kommen 30
auch in dem an arktischen Elementen reichen Gebiet
der Hudson-Bay vor. Die Zahl der eigentlich arktischen,
jedoch nicht zirkumpolar verbreiteten Spezies belauft
sich auf ungefédhr 60; das arktisch-amerikanische Ele-
ment stellt sich nicht als besonders artenreich dar. Mit
dem Altai und dem Baikalgebiet sind 88 Arten gemein-
sam, mit den Alpen und Pyrenden 61, mit dem Himalaja
44 und mit dem arktischen Skandinavien 106.

Einen umfangreichen Teil seiner Ausfuhrungen
widmet Holm nun ferner der Frage nach dem urspriing-
lichen Entstehungs- und Ausbreitungszentrum einer
grofReren Zahl von Arten der arktischen Flora unter
besonderer Bevorzugung solcher, die nicht zirkum-
polar verbreitet sind und Uber deren Auftreten in den
Gebirgen gentgend zuverlassige Angaben zur Ver-
figung stehen. Da sich die glazialen und préaglazialen
Wanderungen der Arten der direkten Erkenntnis ent-
ziehen, so bleibt fur die Losung dieser Aufgabe selbst-
verstandlich nur der Weg des Ruckschlusses aus der
heutigen Verbreitung und aus den verwandtschaft-
lichen Beziehungen zu anderen Arten und deren Ver-
breitungsverhéltnissen. Als ein besonderes Kenn-
zeichen der Holmschen Auffassung in diesen Fragen
mufl dabei die Tatsache hervorgehoben werden, daR
er in ziemlich weitem Umfange von der Annahme einer
polytopen Entstehung der gleichen Art Gebrauch
macht, eine Annahme, die zwar schon von Schouw
(1816) verfochten und seither in der pflanzengeogra-
phischen Literatur wiederholt erdrtert worden ist, be-
ziiglich deren aber doch die Mehrzahl der neueren
Pflanzengeographen der insbesondere auch von Engler
vertretenen, wohlbegrindeten Anschauung huldigt, dal
die Voraussetzung eines einheitlichen Entstehungs-
zentrums hdchstens in seltenen Ausnahmeféllen nicht
zutrifft.  Vielleicht hat Holm recht, wenn er die
Rosaceengattung Sieversia, von der 2 Arten in den
Alpen und Pyrenden, eine im Himalaja und 5 im
arktischen und subarktischen Nordamerika bzw. auf
den nordamerikanischen Gebirgen und im 0&stlichen
Sibirien Vorkommen, als einen Typus von polytoper
Entstehung auffal3t; es wirde sich dann aber nur der
SchluBR ergeben, dalR diese Gattung in ihrer heutigen
Umgrenzung eine kinstliche, polyphyletisch ent-
standene ist, und es ist damit noch keineswegs ge-
sichert, daR auch dieselbe Art an weit voneinander
entfernten Orten entstehen kann; die Wahrscheinlich-
keit hierfur erscheint besonders gering, wenn man er-
waéagt, daB bei den meisten Entfernungen, um die es
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sich bei den der Arktis und den Hochgebirgen gemein-
samen Arten handelt, die Annahme der Polytopie die
Prage entstehen 1aBt, wann und auf welchen Wegen
denn die doch notwendig vorauszusetzende gemein-
same. Stammart es zu einer so weiten Verbreitung
hat bringen kénnen. Und auch abgesehen von dieser
grundséatzlichen Erwagung ist es schwer, sich dem Ein-
druck zu entziehen, daB Holm jedenfalls von jener
Annahme einen unberechtigt weiten Gebrauch macht;
dies gilt, um nur einen Fall dieser Art zu erwéhnen,
z. B. von Cobresia Bellardii, flir die Holm neben dem
in den zentralasiatischen Gebirgen gelegenen Zentrum
noch ein zweites in den Rocky Mounts annimmt, ob-
wohl, wie aus der Monographie von Kiickenthal hervor-
geht, nicht nur die reiche Entfaltung der Gattung in
den zentralasiatischen Gebirgen unbedingt fur eine
dort gelegene Heimat spricht, sondern auch fir die
fragliche Art der Weg ihrer Verbreitung tber die alte
Landverbindung zwischen Asien und Amerika noch
kenntlich ist. Es scheint, daR Holm hier, wie auch in
manchen anderen Féllen, vor dem Irrtum nicht bewahrt
geblieben ist, fur jedes Massenzentrum der heutigen Ver-
breitung auch einen dort gelegenen Entstehungsherd als
gegeben anzunehmen; so ist es z. B. besonders auf-
fallend, daB er fur Saxifraga Hirculus eine Entstehung
im Norden annimmt, obwohl dieser Steinbrech auch
im Himalaja vorkommt, der fir alle seine naheren Ver-
wandten die ausschliefliche Heimat darstellt. Fur
die Notwendigkeit einer scharfen Scheidung zwischen
dem wahrscheinlichen Ursprungsgebiet einer Art und
ihrem gegenwartigenMassenzentrum findet sich tbrigens
ein trefflicher Beleg in den von Rikli (II) behandelten
Verbreitungsverhaltnissen von Phyllodoce coerulea; das
Bildungszentrum der Gattung liegt im nérdlichen pazi-
fischen Gebiet; hier tritt die genannte Art ebenfalls
auf, sie hat aber als einige unter ihren Gattungs-
genossen ein weit darUber hinausreichendes Areal er-
reicht und besitzt ihr gegenwartiges Massenzentrum in
Westgréonland und Skandinavien, was aber offenbar
auf einer Zerstiuckelung eines ehemals zusammenhéan-
genden nordischen Areals in der Glazialzeit beruht.
Die gleichen Probleme wie Holm verfolgt auch Stef-
ten, nur dal dieser seine Betrachtungen auf die Ge-
samtheit der arktischen Flora auszudehnen sucht. Er
zerlegt, von den Adventivpflanzen abgesehen, dieselben
in die folgenden geographischen Elemente: 1. ubi-
quistisches E. (auch in den Gebieten des gemaRigten
Klimas weit verbreitet); Il. Steppenpflanzen, 111. sub-
arktisches E. (MASsenzentrum in der Subarktis, von
dort mehr oder weniger weit in die Arktis ausstrahlend,
ohne ausgesprochenes Gebirgsareal), V. subarktisch-
oreophiles E. (wie voriges, aber neben weiter Verbrei-
tung im subarktischen Gebiet auch ausgedehnte Ge-
birgsareale), V. arktisch-alpines E., VI. arktisches E.
Wichtig erscheint hier vor allem die Sonderung der
Gruppen 111 und 1V und die Scheidung der letzteren
von V, wenngleich Referent beziglich der Zuordnung
mancher Arten, bei denen (z. B. Carex heleonastes,
Ledum palustre) das Gebirgsareal nur eine ganz unter-
geordnete Rolle spielt, zu den subarktisch-oreophilen
Arten dem Verf. nicht beizupflichten vermag; es hatte
vielleicht hier wie in einigen anderen Fallen den fei-
neren Abstufungen in hoéherem MaRBe bei der Glie-
derung Rechnung getragen werden kénnen. Im ubrigen
finden wir in der Gruppe IV eine Anzahl von Arten,
die als Glazialpflanzen bzw. Glazialrelikte fur die mittel-
européische Flora von besonderem Interesse sind;
bei ihnen (z. B. Carex heleonastes, Juncus stygius, Salix
myrtilloides u. a. m.) ist Verf. offenbar mit Recht
der Ansicht, daB sie genetisch nur als subarktische
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Elemente angesehen werden koénnen. Mit Rucksicht
auf den hier zur Verfigung stehenden Raum verbietet
es sich, auf die Ausfuhrungen des Verf. Uber die mut-
malliche Heimat der einzelnen Arten néher einzugehen ;
er gelangt auch keineswegs ausnahmslos zu einer be-
stimmten Antwort in dieser Hinsicht, sondern sieht
sich in einer ziemlich erheblichen Anzahl von Féllen
gendtigt, mangels ausreichender Grundlagen die Frage
offen zu lassen. Ein solcher vorsichtiger Standpunkt
verdient wohl vor dem oben gekennzeichneten, von
H orm angewendeten Verfahren im allgemeinen den
Vorzug; immerhin héatte sich vielleicht doch eine etwas
groBere Vollstandigkeit der Resultate erzielen lassen.
DaB die Ansichten von Steffen und Hoim in vielen
Fallen nicht miteinander in Einklang stehen, kann nicht
weiter Uberraschen; Ubereinstimmung zwischen beiden
besteht aber in der Betonung der Uberzeugung, daR als
Stammland der im engeren Sinne arktischen Flora
in erster Linie die Arktis selbst angesehen werden muR.
Es befinden sich hierunter teilweise in der Gegenwart
systematisch mehr oder weniger isoliert stehende sip-
pen, fur die demgemal die Annahme eines praglazialen
Alters besonders naheliegt; in anderen Fallen liegt der
Ursprung der betreffenden Arten auBerhalb des
arktischen Gebietes, sie werden aber von Steffen trotz-
dem genetisch dem arktischen Element zugerechnet,
weil sie erst in der Arktis aus von anderwérts her zu-
gewanderten Stammformen entstanden sind und hier
daher ihre eigentliche Heimat haben. Schlief3lich gibt
es insbesondere in polymorphen Formenkreisen, wie
Salix, Saxifraga, Oxytropis u. a. m., auch noch arktische
Elemente von offenbar jlngerer, teilweise vielleicht
erst postglazialer Entstehung.

Aus der Holmschen Arbeit ist endlich noch zu er-
wahnen, daR in ihrem ersten Teil neben den bereits
oben erwdhnten, auf die spezielle Systematik und
Synonymie bezuglichen Einzelheiten auch die morpho-
logischen Verhaltnisse (Ausbildung des Wurzelsystems,
Besitz von Rhizomen und unter- oder oberirdischen
Auslaufern, Polsterwuchs, Spalierstraucher, Gestalt und
Lebensdauer der Blatter u. dgl. m.) einer groReren Zahl
von Arten behandelt werden. In der gleichen Richtung,
nur das biologische Moment bei der eingehenden Dar-
stellung des morphologischen und anatomischen Baues
noch starker betonend und auch die Blutenbiologie
berticksichtigend, bewegt sich die Arbeit von Mathie-
sen, und auch Rik1i (Il) liefert in bezug auf Phyllodoce
coerulea einen Beitrag zu diesen Fragen. Die letzt-
genannte Art spielt in der arktischen Zwergstrauch-
heide ofters eine fihrende Rolle; die Mikrophyllie und
der erikoide Habitus sind bei ihr indessen weniger
typisch als bei den meisten anderen arktischen und
subarktischen Ericaceen, und auch die Blattanatomie
lakt sie als einen verhaltnismaRig wenig ausgepragten
Typus erscheinen.

Ein anschauliches Bild von den Lebensverhalt-
nissen der Vegetation in den héchsten Breiten, bis
zu denen die Pflanzen uberhaupt Vordringen, ent-
wirft Ostenferada auf Grund der Sammlungen und
Tagebuchaufzeichnungen von Thoritd W uiff, der
als Naturwissenschaftler die zweite Thule-Expedition
(1917) begleitete und dabei infolge von Erschépfung
sein Leben einbURte. Das in erster Linie fur das
Pflanzenleben maRgebende Moment liegt in der auBer-
ordentlichen Kurze der Vegetationsperiode; nicht nur
der Mai, sondern auch der halbe Juni fallen noch in den
Winter, erst in der zweiten Junihé&lfte beginnen die
positiven taglichen Mitteltemperaturen zu Uberwiegen,
und der Juli ist der einzige Monat mit Uber o° liegender
Mitteltemperatur (2,65°, absolutes Maximum 10,8 °), ob-
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wohl auch in ihm einzelne Kéaltetage und gelegentliche
Schneefédlle nicht ausbleiben. So erscheint die gron-
landische Nordkiste in dieser Hinsicht als besonders
ungunstig im Vergleich zu dem, was von anderen
arktischen Stationen bekannt ist; allerdings erwédrmen
sich der Sonne exponierte Pflanzenpolster erheblich
starker als die Luft, doch fiel die Differenz nicht so
stark aus wie anderwarts in der Arktis, und auch der
wéhrend des ganzen Sommers ununterbrochene Son-
nenschein bedeutet ein gewisses Gegengewicht gegen
die Kilrze der Vegetationsperiode, obwohl durch die
niedrige Stellung der Sonne die Strahlenwirkung herab-
gesetzt wird. Niederschldage und Nebelbildung sind
im Sommer gering; wie stark die Verdunstung ist, geht
am deutlichsten aus der Beobachtung hervor, dal} der
Schnee grofRenteils durch Verdunstung verschwindet,
ohne den Boden zu befeuchten. Verstérkt wird das
hierin fur das Pflanzenleben liegende ungiinstige Mo-
ment noch durch die Tatsache, dal der Boden in ge-
ringer Tiefe dauernd gefroren bleibt und daR die
niedrige Temperatur der oberen Bodenschichten die
Wasseraufnahme erschwert; auch die dauernde Son-
nenbestrahlung wirkt zwar einerseits auf die Assimi-
lationstatigkeit steigernd, andererseits aber auch ver-
dunstungsférdernd, wahrend die Windverhéltnisse fur
die Pflanzen ungewdhnlich ginstig zu sein scheinen.
So ergibt sich auch hier wieder eine erneute Bestéa-
tigung der Auffassung, dal die biologische Bedeutung
der meisten Struktureigentiimlichkeiten der arktischen
Pflanzen in dem Verdunstungsschutz zu erblicken ist,
wahrend die Widerstandsfahigkeit gegen Kalte, auf die
einst Grisebach das Hauptgewicht gelegt hatte, im
wesentlichen auf einer ihrer Natur nach nicht genauer
bekannten Eigentimlichkeit des Protoplasmas beruhen
mufB. Unter den biologischen Zigen der Vegetation
betont Ostenfeld vor allem den hohen Prozentsatz
an Chamaéphyten, die geringe Bedeutung der vege-
tativen Vermehrung, das Vorherrschen der Polster-
bildung insbesondere auf trockenem Boden, die Ge-
ringfligigkeit des jahrlichen Zuwachses, das Uberwin-
tern der Knospen in einem weit vorgeschrittenen Sta-
dium sowie endlich die rasche Entwicklung der Bluten
nach dem Erwachen der Pflanzen aus dem Winter-
schlaf; der erste Frihlingsbliher war Saxifraga oppositi-
folia. Auch ein Seitenstick zu dem in der pflanzen-
geographischen Literatur oft erwdhnten Verhalten der
Cochlearia fenestrata, die nach der Beobachtung K jell-
mans an der sibirischen Kiste mitten im Blihen vom
Winter Uberrascht wurde und in der néachsten Vege-
tationsperiode sich weiterentwickelte, wurde von
W u Iff beobachtet. In bliatenbiologischer Hinsicht
sind Wind- und Selbstbestdubung uUberwiegend, doch
wurden auch einige Beobachtungen iber Insekten-
besuch der Bliten (Fliegen und Perlmutterfalter) ge-
macht; die Samenproduktion scheint bei vielen Arten
auf besonders glinstige Jahre beschréankt zu sein.
Uber die Pflanzengesellschaften der grénléandischen
Nordkuste geben leider die Wulffschen Aufzeichnungen
nur sparliche Auskunft; es scheint, daR die monotone,
offene ,,Fjaeldmark" bei weitem uberwiegt, wenngleich
in verschiedenen Faziesbildungen je nach Wasserver-
sorgung, Exposition und physikalischer Bodenbeschaf-
fenheit, wahrend andere Formationen (Zwergstrauch-
heide von Cassiope tetragona, Dryas integrifolio und
Salix arctica, Flechtentundra, Matten, Sumpfe) héch-
stens in Gestalt kleiner Flecken eingestreut und wenig
typisch entwickelt auftreten. Eine auBerst armliche,
nur noch 8 Arten von Blutenpflanzen enthaltende
Fjaeldmark wurde von w uiff in dem Nunatakgebiet
Mitgaardsormen (bei 82° n. Br.), rings von Inlandeis
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umgeben, beobachtet. Im ganzen ergibt sich also auch
in dieser Hinsicht das Bild einer weitgehenden Verar-
mung der aus den sidlicheren Teilen Grodnlands be-
kannten Pflanzenvereine. Eine hauptsachlich von
sukzessionistischen Gesichtspunkten im Sinne von
Clements beherrschte Studie Uber die letzteren liefert
Holttum. Fur die gronlandischeWestkiste nérdlichvom
62. Grad muB nach seiner Darstellung die Zwergstrauch-
heide (mit Empetrum nigrum und Cassiope tetragona
als wichtigsten Bestandteilen, daneben Vaccinium
uliginosum var. microphyllum, Salix glauca, Betula
nana, Phyllodoce coerulea, Ledum palustre var. decum-
bens Rhododendron lapponicum, Loiseleuria procumbens)
als klimatischer SchluBverein (,Klimax*“) gelten, wobei
der zu demselben hinfihrende Entwicklungsgang haupt-
séchlich durch die edaphischen Verhéltnisse bestimmt
wird. Vor allem besteht zwischen dem Gneisfels und
den zwischen 69° und 71 0 auftretenden jingeren Ge-
steinen ein wesentlicher Unterschied, indem im ersteren
Fall die Sukzession mit Krustenflechten und xero-
tischen Moosen beginnt, die dagegen auf Sandstein, wo
die erste Vegetation eine wechselnde Zusammensetzung
aus krautigen Pflanzen zeigt, keine nennenswerte Rolle
spielen. Aber auch Sanddiinen, verlandende Moos-
simpfe und die Alluvialbéden in den Deltas der Fluf3-
mindungen im Sandsteindistrikt koénnen, so ver-
schieden auch die anfanglichen Entwicklungsstadien
sind, schlieBlich bis zur Bedeckung mit Heidevege-
tation gelangen. Wo dagegen das Klima das Aufkom-
men einer geschlossenen Vegetationsdecke nicht ge-
stattet, entwickelt sich, charakteristisch besonders fir
die nordlichsten Striche, gréRere Hohen und die Nuna-
taks, die aus isolierten, von Moosen und Flechten be-
gleiteten Blutenpflanzen bestehende Fjaeldmark (z. B.
Papaver radicatum, Draba- und Saxifaga-Arten u. a. m.)
als ,stabilised pre-climax"”; ob auch Moossumpfe als.
stabiles, die klimatische Endstufe nicht erreichendes
Glied auftreten koénnen, 1aBt Verf. unentschieden.
Umgekehrt unter besonders ginstigen Bedingungen
(gute Exposition, ausreichender Schneeschutz im Win-
ter) treten vor allem an FluBufern als ,,post-climax"-
Gesellschaften Weidengebische {Salix glauca) mit einer
reichen Staudenvegetation und Matten auf. Im sid-
lichen Gronland stellt dagegen das Birken-Weiden-
gebisch die Klimaxvegetation dar, wahrend hier die
Heide als auf unginstigere Standorte beschrankter,
stabilisierter Praklimax erscheint. Eingehendere Schil-
derungen von der Zusammensetzung der einzelnen
Pflanzengesellschaften und ihrer &tiologischen Be-
ziehungen zu Klima und Boden geben Summerhayes
und Elton in ihrer Studie von der Béareninsel und
Spitzbergen. Als recht bezeichnend ergibt sich aus
ihrer Darstellung der EinfluB des maritimen Klimas
sowohl auf der Béareninsel wie auch auf dem West-
Spitzbergen vorgelagerten Prince-Charles-Foreland in
der bedeutenden Rolle, welche hier Kryptogamen, ins-
besondere Moose, in den Pflanzengesellschaften spielen;
so kommt hier neben der Fjaeldmark auch den der
hoheren Pflanzen fast ganz entbehrenden Moosmatten
und der feuchten Tundra besondere Bedeutung zu,
wéhrend umgekehrt Cassiope tetragona auf die mehr
kontinental veranlagte Hauptinsel beschrénkt ist, auf
der auch Dryas octopetala zu starkerer Entfaltung
gelangt. Auch Uber die Vegetation der Felsen, der
Polygonbdden, der durch Vogelexkremente gediingten
Klippen und Uber mancherlei kleinere, in ihrem Vor-
kommen Ortlich beschréankte Pflanzengesellschaften
finden sich eingehende Ausfiihrungen, deren aber im
einzelnen hier nicht wohl gedacht werden kann.
Schlief8lich sei auch noch in aller Kiirze die Arbeit von
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W atton erwdhnt, in der fir ein am Eisfjord Spitz-
bergens gelegenes Gebiet die Entwicklung der Vege-
tation auf einem durch Hebung aus dem Meere auf-
getauchten Geldnde eingehend geschildert und dabei
auch der Algensukzessionen naher gedacht wird.
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Kurze und lange Wasserstandsanderungen der Ostsee.
Von Otto Meissner, Berlin-Potsdam.

Das fliissige Element zeigt Anderungen seiner Hohe,
deren Dauer von wenigen Sekunden bis zu Tausenden

oder Hunderttausenden von Jahren betrdgt. Das
PreuBische Geodatische Institut hat der Verfolgung
dieser Schwankungen insbesondere des Baltischen

Meeres mit Hilfe seiner selbstregistrierenden Pegel
an verschiedenen Orten der deutschen Ostseekiste
von jeher sein Augenmerk gewidmet. Einige der
wichtigsten, teils bereits fruher, teils in neuerer Zeit
erzielten Ergebnisse sollen im folgenden besprochen
werden.

1. Windwellen: Perioden von etwa 5—10 Sekunden.

Diese werden von den Apparaten nicht aufgezeichnet,
einmal wegen der zu kleinen Zeitskala, dann auch wegen
der Aufstellung der Apparate in einem Brunnen, der
gerade, der Deutlichkeit der Registrierung wegen, die
zu kleinen Bewegungen abdampfen solll). Uber die
Windwellen der Ostsee ist nicht viel Besonderes zu
sagen, als daB die langen Perioden der Ozeane in diesem
Binnenmeer nicht Vorkommen. Wie bei der mikro-
seismischen Bewegung nehmen die Perioden mit der
Intensitat der Bewegung zu, eine noch nicht erklarte
Tatsache. Die Ho6he der Wellen betragt an sandigem
Ufer selbst bei heftigem Wind meist nur Bruchteile
eines Meters, wie Verf. sich selbst Uberzeugte (in Kol-
berg), an Felsen, Molen usw. infolge der Brandung
nattrlich mehr, doch kann man dies wohl kaum als
eigentliche Oberflachenanderung des Wasserspiegels
ansehen, sondern als eine durch besondere Verhaltnisse
hervorgerufene Turbulenzerscheinung.

2. Schwankungen von etwa 1 Minute Periode.

Schon die Alten bemerkten die allerdings auch sehr
leicht ins Auge fallende Erscheinung, dall bei ziemlich
ruhiger See die Wellen, nachdem sie einige Zeit genau
bis zur selben Stelle am Strande gekommen sind,
pldtzlich ein Stuck weiter vorriicken oder zurtickgehen

X) Ein geplanter Versuch der Registrierung auch der
Kurzbewegungen muBte wegen Mangel an Mitteln
fallen gelassen werden.

Nw. 1924.

und nun wieder eine Weile eine neue kurzlebige ,,Strand-
linie* bilden. Manchmal sind es auch nur einige Wellen
(tgixvfuov), die besonders weit Vordringen, wé&hrend
vor und nach ihnen eine weiter seewérts liegende Linie
eingehalten wird. Es handelt sich hier, wie wohl sicher
anzunehmen ist — bei Beobachtungen von einem
,Seesteg” aus kann man es besonders deutlich sehen —
um eine Art Interferenzerscheinung, wobei die rick-
kehrenden Wellen des ,Sogs“ eine entscheidende
Rolle spielen: ihre Periode schwankt infolge der von
ihnen selbst geschaffenen und standig umgelagerten
kleinen Sandanhaufungen mehr als die sehr konstante
Periode der von See her kommenden Wellen. Natir-
lich spielen hier auch WindstofRe eine groBe Rolle,
doch tritt die Erscheinung, wie oben schon bemerkt,
auch bei ruhigem Wetter deutlich auf.

3. Schwankungen von etwa 10—100 Minuten.

Schwankungen mit einer Periode von 10— 100 Mi-
nuten sind natirlich bei direkter Beobachtung nicht
so augenfallig. Auf den Registrierungen, die, wie be-
merkt, die ganz kleinen Perioden abdampfen, treten
sie aber sehr deutlich hervor. Sie sind von mir be-
sonders eingehend fur die Stationen Wismar, Marien-
leuchte und Swineminde bearbeitet. Ich habe sie
,Seiches der Ostsee“ genannt. Der Lage der Stationen
nach handelt es sich um wohl immer mehrknotige Quer-
und Langsschwingungen des sich westdstlich erstrecken-
den Sudteiles der Ostsee, etwa zwischen den Meridianen
von Kiel und Memel.

Diese Perioden treten an manchen Stationen fast
immer auf. Sie haben i. a. keine merkliche jahrliche
Periode, doch kommen gelegentlich — bei sehr gleich-
maRigem Luftdruck — mehrere Sommertage hinter-
einander vor, wo die Kurven glatt sind, besonders in
Pillau und Memel. Dann kann man auf dem Registrier-
bogen die an sich sehr unbedeutenden Mondgezeiten
der Ostsee mit bloBem Auge deutlich erkennen (die
VergréBerung ist 2ofach).

Fast immer treten diese Perioden in Gruppen von
2—6, die kleineren noch o6fter, auf. Die einzelnen Sta-
tionen bevorzugen bestimmte Periodenlangen, Pillau
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und Memel z. B. 48 Minuten (vielleicht uninodale
Schwingungen der Haffs). In Swineminde und Marien-
leuchte sind ganz kurze Perioden von 6—15 Minuten
sehr haufig. Von den ldngeren sind solche von 30, 36,
41 und 48 Minuten am haufigsten. Nicht selten treten
gleichzeitig Perioden von doppelter Lédnge auf, z. B.
48 und 96 Minuten. Die grofRten Perioden dieser Art
sind wohl schon als ,Obertiden" aufzufassen, deren
an sich sehr kleine Amplitude durch meterologische
Einflusse gelegentlich stark vergroBert ist.

Die Amplituden betragen meist nur einige Zenti-
meter; solche von DezimetergréBe sind schon selten.
Im allgemeinen wachst mit der L&ange der Periode auch
die Amplitude, ganz wie bei den Windwellen. Es ist
jedoch dabei zu bericksichtigen, dal lange Perioden
mit Kkleiner Amplitude sich nur schwer auffinden
lassen.

4. Seebéaren.

Unter dem eigentimlichen Namen ,Seebar"
([bar = bare = Welle] verwandt mit ge-bar-en, indo-
germ. y * bher) versteht man an den deutschen
Kisten plotzliche starke bis zu 1 m betragende Er-
hebungen des Wasserspiegels, denen eine meist
etwas langsamere Senkung, und gelegentlich noch
schwéchere Anschwellungen folgen. Sie richten oft
merklichen Schaden an, sind aber in ihrer typischen
Auspragung recht selten. Es sind aperiodische Er-
scheinungen, wenn auch manchmal Seiches ihnen
folgen. Als auslésende Ursache, fur die man friher
irrtumlicherweise ofters Erdbeben angesehen hat,
habe ich ,geknickte" Isobaren ermittelt: der Vor-
Uberzug der Knickstelle erzeugt einen Seebar, wenn
die Knickung genau Uber die Kiste geht; andern-
falls tritt nur ein mehr oder weniger allméhliches An-
wachsen des Wasserspiegels an. Starker Wind braucht
dabei nicht zu herrschen.

Platzregen und Gewitter bringen keine merkbare
Veranderung des Wasserspiegels hervor.

5. Gezeiten.

Die in der Nordsee noch starken, bis weit in den
Unterlauf von Elbe und Weser merkbaren Gezeiten
spielen in der Ostsee keine aufféllige Rolle mehr. Sie
sind jedoch vorhanden; am grofiten sind die eintagige
Sonnen- und die wie gewdhnlich in unseren Gegenden
als Haupttide anzusehende rund halbtagige Mondwelle
(M2 in der Darwin-Bérgenschen Bezeichnung). Die
eintagige Sonnenwelle hat eine starke jahrliche Periode.
Am groBten ist sie gegen den Herbst hin, im Winter
klein; es scheinen meteorologische Verhéltnisse dabei
eine nicht unbedeutende Rolle zu spielen. Sie ist so
grof3, daR man groRe systematische Fehler erhélt, wenn
man den Wasserstand um Mittag als Ersatz fur das
Tagesmittel annimmt. Auch die Phase der Sonnenwelle
andert sich bedeutend im Laufe des Jahres. Schlief3-
lich weichen auch die Ergebnisse der Einzeljahrgange
stark voneinander ab, viel mehr als bei den Mond-
wellen. Deren Amplituden betragen 1—2 cm und
nehmen nach Osten hin ab. Bei ruhigem Sommerwetter
sind jedoch die halbtagigen Gezeiten selbst auf den
Registrierbogen der o&stlichen Stationen Pillau und
Memel oft mehrere Tage lang mit grof3ter Deutlichkeit
wahrzunehmen, wie schon oben bemerkt. Als ,gezeiten-
loses” Nebenmeer kann man die Ostsee demnach nicht
ansprechen. Eine viel groRere Rolle spielen freilich
im néachsten Abschnitt zu behandelnde

6. Vom Wetter abhangige Wasserstandsanderungen.

Es handelt sich um den EinfluR des Luftdrucks
und des Windes. Ersterer ist zwar unzweifelhaft vor-
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handen: bei einer Luftdruckdnderung um 1 mm
Quecksilber andert sich der Wasserstand — in ent-
gegengesetztem Sinne — um 10 mm (statt isl/2, wie
man nach dem Verhaltnis der spezifischen Gewichte
annehmen muBte), wie F. Kihnen und Verf. auf
verschiedenen Wegen nachgewiesen haben. Im all-
gemeinen wird er jedoch durch den EinfluR des Windes
weit Uberdeckt.

Dieser ist, wenn man 8 Windrichtungen annimmt,
im Mittel aller Windstérken kleiner als man vielleicht
erwarten sollte: er geht selbst bei den direkt auflandigen
Winden nicht tber 10 cm hinaus. Natlrlich wachst er
aber stark mit steigender Starke des Windes und kann
dann 1 m und darliber betragen. Es ist jedoch stets
die allgemeine Wetterlage bzw. Windrichtung in der
weiteren Umgebung der Station von Bedeutung: so
kann gelegentlich starker auflandiger Wind mit einer
nur schwachen Erhéhung des Wasserspiegels verbunden
sein usw. Auch die Richtung, aus der die Winde vor-
her geweht haben, und die Dauer bestimmter Wind-
richtungen ist von erheblichem EinfluR. Verf. hat
daruber eingehendere Untersuchungen angestellt. Bei
gleichmaligem Wehen des Windes aus derselben Rich-
tung tritt erst nach etwa 6—8 Tagen ein Beharrungs-
zustand ein.

Obwohl also der Wind auf die einzelnen Tages-
und auch noch Monatsmittel einen bedeutenden Ein-
fluR ausubt, ist das JaAresmittelwasser von der ort-
lichen Windrichtung nur noch in geringem MaRe ab-
héngig. Hiervon wird im Ubernachsten Abschnitte
die Rede sein.

7. Langperiodische Gezeiten.

Wéhrend die ganz- und halbtagigen Gezeiten nach
der sog. dynamischen Theorie zu behandeln sind und
die ,Hafenzeit", d. h. Zeitdifferenz zwischen Eintritt
der Flut und Durchgang des Mondes durch den Meridian
empirisch bestimmt werden muB, folgen die ,lang-
periodischen“ Gezeiten (mit Perioden von x/2 Monat
bis zu 1 Jahr) der statischen Theorie, d. h. die Flut
folgt dem Mond ohne PhasenVerzogerung. Da die
Amplitude dieser Gezeiten aber schon theoretisch sehr
klein ist, sind sie in dem hier in Frage kommenden
Gebiete noch nicht weiter untersucht worden, zumal
da sie von sog. ,meteorologischen” Fluten (die aber
keine echten Gezeiten sind) von ahnlicher Periode uber-
deckt werden.

Nur die Chandlersche Periode der Polhdhen-
schwankungen von 434 Tagen hat Przybyllok mit
negativem Ergebnis eingehender untersucht. Die
Amplituden und Phasen zeigen so grofe Unter-
schiede gegen die Theorie und untereinander, dal
die Ergebnisse als rein formelle Rechnungsresultate
angesehen werden mussen.

8. Ganz- und halbjéhrige Perioden.

Sehr ausgesprochen ist im Wasserstand der sid-
lichen Ostsee eine ganz- und eine halbjahrige Periode.
Die Amplituden sind grof, beim Einzeljahrgang fir
sie wie fur eine dritteljahrige Periode von der GroRe
eines halben bis ganzen Dezimeters, im Mittel wegen
der starken Phasenschwankungen viel kleiner. Da die
Dritteljahrsperiode um so kleiner wird, je mehr Jahr-
gange man nimmt, so stellt sie offenbar nur Reste
starker unperiodischer Unregelmé&Rigkeiten dar und
ist als nicht reell anzusehen.

Anders die ganz- und halbjahrige Periode. Sie
dokumentieren sich auch schon dadurch als reell, daR
ihre Phasen und Amplituden von W nach E gesetz-
maRig fortschreiten.
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Dal} diese Perioden meteorologische Ursachen haben,
steht auRer Zweifel. Nun kdnnte man zunéachst denken,
die verschiedene Wasserfuhrung der Flisse, die in die
Ostsee muinden, verursache die Wasserstandsschwan-
kungen. Aber das kann nicht der Fall sein: im Frih-
ling, z. Z. der hohen FluBwasserstande, ist das Ostsee-
mittelwasser am tiefsten, zur Sommerszeit, wo die Flisse
wenig Wasser fihren, umgekehrt am hdochsten.

Grofere Klarheit bietet erst die Heranziehung der
Nordseestationen. Das PreuBische Geodatische In-
stitut hat nur eine solche, Bremerhaven. Ihr jahrlicher
Gang ist nun fast genau derselbe wie der der Ostsee-
stationen, zumal der westlichsten. Man muR also
schlieRen, daR der Wasserstand der Nordsee — der
ebenfalls von der Wassermenge der einmundenden
Flisse so gut wie unabhéngig ist — auch fir den der
Ostsee maligebend ist. Und zwar findet hier eine Stau-
bzw. Saugwirkung statt, derart, dal bei allgemein
hohem Wasserstande die 0Ostlichen Stationen relativ
den hochsten Wasserstand haben, und bei tiefem ist
es genau umgekehrt. Diese Erscheinung findet sich
auch bei Zugrundelegung kirzerer Zeiten und ist dann
wesentlich eine IFmeZwirkung. Diese Ursache ist aber
fur die Jahresperiode nicht maRgebend. Wohl aber
beeinflussen die ortlichen WetterVerhéltnisse merklich
die Halbjahresperiode.

9. Mehrjahrige Perioden.

Betrachtet man eine lédngere Reihe von Jahres-
mittelwassern, so findet sich die auch sonst oft bei
meteorologischen Erscheinungenl) hédufige Aufeinander-
folge gleichsinniger Abweichungen vom Mittel eines
langeren Zeitraums. Diese ,,Pseudoperioden”, wie ich
sie nennen modchte, umfassen meist 5—6 Jahre. So
kénnen Lustrenmittel um 5 cm und noch etwas mehr
voneinander verschieden sein, was eine genauere Be-
stimmung der spater zu betrachtenden Sakularperiode
natirlich auBerordentlich erschwert, da deren Ampli-
tude knapp von der eben bemerkten GrofRenordnung ist.

Aus diesem Grunde sind auch die mannigfachen
Versuche, die Verf. gemacht hat, um Perioden von
8—12 Jahren zu ermitteln, nicht von entscheidendem
Erfolge gewesen. Es ergeben sich zwar (naturlicherweise)
Perioden mit Amplituden von einigen Zentimetern, aber
die mittleren Fehler sind meist groBer als die Kon-
stanten selbst. Allerdings stimmen fiir die 3 Stationen
Travemiinde, Swineminde und Kolbergermunde, die
ich bearbeitete, die Phasen ziemlich gut Gberein. Dies
kénnte man zugunsten der Realitdt solcher Perioden
deuten, wenn nicht die Wasserstande dieser Stationen
i. a. einen Uberhaupt sehr &hnlichen Verlauf héatten,
wenigstens seit Mitte des 19. Jahrhunderts. Vorher
scheinen teilweise unbekannte systematische Abwei-
chungen vorhanden zu sein; auch zeigt Travemiinde
gegen 1880, zu Beginn der Registrierungen, gegeniber
den &andern Stationen eine relative Abweichung des
Wasserspiegels (im Sinne einer Zunahme) von ca. 4 cm,
deren Ursache noch dunkel ist.

10. Sakulare Perioden; etwaige Senkung der Ostseekdste.

Von noch langeren Perioden ké&me zunéachst die
Bricknersche von ca. 35 Jahren in Betracht. Sie ist —
in dem hier betrachteten Zeitrdume — in der Ostsee
nicht sicher nachweisbar. Berechnet man die Ampli-

J) So haben nach Hertimann die Sommer in Berlin
die Neigung gruppenweise zu warm oder zu kalt zu sein;
die Winter weniger (Kammerers ,Gesetz der Serie.")
Forster, der frihere Direktor der Berliner Sternwarte,
sprach in &hnlichen Fallen von ,Fehlernestern.”
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tude, so steht ihrem Wert von 1—2 cm ein viel groferer
mittlerer Fehler gegentiber. Es rihrt diese Unsicherheit
natlrlich von der relativ grofen Amplitude der von
mir oben als ,Pseudoperioden” bezeichneten unregel-
maRigen mehrjahrigen Wasserstandsschwankungen her.

Bruckner selbst glaubte, daB sich 3 solcher Perio-
den zu einer groBen von ca. 100 Jahren Periode zu-
sammenfassen lieBen. Starke Andeutungen einer solchen
finden sich denn auch tatsachlich in den Wasserstanden
der Ostseestationen! Man erhélt Amplituden von
40 mm bei Traveminde, 20—25 mm bei Swinemiinde
und Kolbergerminde und fast gleiche Phasen: Mini-
mum um 1860, Maximum um 1910. In einer Veroffent-
lichung des Kolberger Hafenbauamts sind auch noch
andere Stationen und die Jahre vor 1855 (bis fast
1800 hin) hinzugezogen: sie stimmen gut mit den siche-
reren Ergebnissen der spateren Jahre. NaturgemaR ist
aber die genaue Lange der Periode noch unsicher; eine
Berechnung mit Hilfe der Quadratsumme der mittleren
Fehler ergibt 95 Jahrel).

Hieraus ergibt sich, daB, bei aller Unsicherheit
Uber die Elemente dieser Sakularperiode, von einer
dauernden Senkung der Ostseekiiste, wie sie fruhere
Forscher z. T. annahmen, wenigstens innerhalb des
19. Jahrhunderts, keine Rede sein kann. Der auf-
steigende Teil der Periode konnte eine solche immerhin
vortauschen. Wenn die Periodenlange nicht allzu
unsicher bestimmt ist, muB in den néachsten Jahr-
zehnten wieder eine allgemeine Abnahme des Wasser-
standes erfolgen. Und jenes scheint nicht der Fall
zu sein, denn nach einer neueren Verdffentlichung tber
das Kolberger Mittelwasser, in der die Jahrzehnte-
mittel von 1812 an gegeben sind, hat sich auch um
bzw. bald nach 1800 ein Maximum des Wasserstandes
gezeigt, obwohl, wie schon bemerkt, die Unterlagen
hier nicht mehr so sicher sind wie spaterhin. Um die
Mitte des laufenden Jahrhunderts wird es moglich sein,
die Periode schon genauer festzulegen.

So haben wir die Schwankungen des ,ruhelosen
Meeres” {akog &rovyszoio) von wenigen Sekunden bis
zur etwa milliardenfachen Dauer dieser Zeit verfolgt;
und daf? nach oben hin die Grenze noch nicht erreicht
ist, steht fest. Die Bestimmung solcher Schwankungen
aber fallt in den Bereich der Geologie.

Literatur:

Veroffentlichungen des Preufl. Geodéat. Instituts tber
das Mittelwasser der Ostsee von Seibt, Westphal,

(vgl. auch die Jahresber. des Instituts);
Uber die Chandlersche Periode von W anach und
Przybyllok.

Anderson, Das Mittelwasser von Kolbergermiinde.

Meissner, Uber den EinfluR von Luftdruck und Wind
auf das Mittelwasser der Ostsee. Ann. d. Hydro-
graphie 44, S. 473- 477;45.S. 227-232; 48, S. 293
bis 296; Petermanns Mitt. 66, S. 157 —158.

Meissner, Seiches der Ostsee. Ann. d. Physik 23,
S. 121 —123.

Meissner, Die Schwankungen des Ostseemittelwassers.
Ann. d. Hydrographie 49, S. 133 —136.

Meissner, Der EinfluB der Luftdruckverteilung uber
der Ostsee auf den Wasserstand. Ann. d. Hydro-
graphie 51, s. 264 —266.

Meissner, Uber die Entstehung der Seebaren. Ann. d.
Hydrographie 52, S. 14— 15.

Kiahnen

J Zieht man auch die Nordseestationen heran, so
ergibt sich eine Lange von ca. 120 Jahren, aber natir-
lich auch unsicher, da hier die Beobachtungen um
die Mitte des 19. Jahrhunderts einsetzen.
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TSCHERMAK, A. VON, Allgemeine Physiologie, eine
systematische Darstellung der Grundlagen sowie der
allgemeinen Ergebnisse und Probleme der Lehre vom
tierischen und pflanzlichen Leben in zwei Banden.
Erster Band: Grundlagen der allgemeinen Physio-
logie, Il. Teil: Morphologische Eigenschaften der
lebenden Substanz und Zellularphysiologie. Berlin:
Julius Springer 1924. S. 285—796 und 109 Text-
figuren. 17x28 cm. Preis 30 Goldmark.

Als im Jahre 1916 des ersten Bandes erster Teil
von Tschermaks allgemeiner Physiologie erschien,
gewann man sogleich den Eindruck eines Werkes von
ungewohnlicher Originalitdit des Aufbaues und von
einer seltenen Grundlichkeit gegeniiber den Gesamt-
problemen, welche bei der Erforschung der Lebens-
erscheinungen zu bericksichtigen sind. Der 8 Jahre
spater erscheinende zweite Teil verstarkt diesen Ein-
druck, denn der Inhalt desselben Ubertrifft womaoglich
die Vorzige des friheren.

Der vorliegende Band enthéalt zwei Hauptkapitel,
erstens die morphologische Charakteristik der lebenden
Substanz und zweitens die Zellularphysiologie. Die
Spannweite des Materiales, welche der Autor diesen
beiden Themata gibt, ist selbst fir unsere Tage der
weitschichtigen Literatur eine ungemein groBe. Die
morphologische Charakteristik der lebenden Substanz
wird zuerst eingehend als Struktur des Protoplasmas
gegeben. In absolut moderner Weise wird eine sehr
grundliche Kkolloid-chemische und physikalische Er-
orterung vorausgeschickt, welcher dann eine allgemeine
Strukturlehre folgt. Wir finden in diesem Abschnitt
nicht allein eine sehr vollstdndige und kritische Be-
arbeitung der gesamten Methodologie, soweit sie zur
Gewinnung der zahlreichen Tatsachen und zur Auf-
stellung einer recht erheblichen Anzahl von Theorien
gedient hat, sondern auch eine deskriptive Darlegung
der histologischen Tatbestdnde, die jedem sehr ins
einzelne gehendem anatomischen Werke zur Zierde
gereichen wirde. Dabei hat es Tschermak verstanden,
durch eine reiche Anzahl trefflich ausgewahlter und
ausgefuhrter Abbildungen die Anschaulichkeit zu er-
héhen. Ein Autor, der durch souverédne Beherrschung
morphologischer Methoden und Tatsachen und eine
stupende Literaturkenntnis als unbestreitbarer Fach-
mann sich erweist, ist auch berufen, von der hoheren
Warte des Physiologen Wert und Unwert morpho-
logischer Tatsachen, Theorien und Spekulationen fir
Wirklichkeitserkenntnisse auf dem Gebiete des Bio-
logischen abzuwéagen. Dies geschieht durch Tscher-
mak fUr die Probleme der Vitalfarbung, der Granula-
farbung, der Fibrillarstruktur, der Wabenstruktur
und der verschiedenen Metastrukturen. Es fehlt in
seiner Darstellung wohl nichts, was wir anTatsachlichem
besitzen und es ist ein GenuR, zu verfolgen, wie er mit
den Hilfsmitteln der chemischen, der physikalischen
und insbesondere der physiologischen Erfahrungen
eine ebenso strenge wie vornehme Kritik der Mei-
nungen Ubt, die recht eigentlich als morphologische
bezeichnet werden kénnen und denen seltsamerweise
ofters ein viel groBeres Vertrauen entgegengebracht
wird, als sie verdienen. Wenn Tschermak gegen Ende
dieses Abschnittes zu dem Satze gelangt, daR die
Funktion das primére; die Struktur erst das sekundére,
doch zugleich das stabilisierende, orientierende, be-
glunstigende und ausgestaltende Moment sei, so spricht
der Autor eine der fundamentalsten Satze der modernen
allgemeinen Physiologie auf Grund eines voraufgehen-
den, geradezu erdriickenden Beweismateriales aus.

Der weitere Abschnitt befalt sich mit der Tektonik
der lebenden Substanz, in welcher Dinge wie der Zell-
begriff, der Zwischensubstanzen, des Vielzellenorganis-
mus, des Individuums, der Organologie der Zelle, des
Zentralkdrperapparates und der fakultativen Zell-
organe behandelt werden. Die Aufzdhlung der eben
genannten Begriffe zeigt das grofe Geschick des Autors
in bezug auf originelle Dispositionsweise des Themas,
dem er den Titel Tektonik der lebenden Substanz ge-
geben hat. Wieder wird man durch die glickliche Ver-
bindung des reichsten Tatsachenwissens mit der Be-
fahigung einer vielseitigen Beleuchtung desselben
gefesselt. Alles dies wird dominiert durch das sichtbare
Bestreben Tschermaks, die biologischen grofen Zu-
sammenhénge aus der erdrickenden Fulle der Einzel-
tatsachen und des Spezialwissens klar herauszuschélen.

Die Zellularphysiologie ist vom Standpunkte der
Physiologie der interessanteste Teil des WErkes. Bei
einem so h&ufig gebrauchten Begriff, wie es derjenige
der Zellularphysiologie ist, ware von vornherein zu
erwarten, daB die Tschermaksche Darstellung prinzi-
piell &hnliche Bahnen einschlagen wirde wie andere
Werke, die sich mit dem gleichen Gegenstand befassen.
Das ist bei ndherem Zusehen durchaus nicht der Fall.
Die Einteilung des Gegenstandes und die Ausfihrung
ist neuartig und wohl bekannte Tatsachen und Auffas-
sungen erhalten eine Pragung in bisher nicht gewohnter
Weise. Zuerst behandelt Tschermak die biologischen
Eigenschaften der Phasengrenzen des Protoplasmas,
sodann die Funktionsteilung im Zellsystem. Unter
den erstgenannten Titel fallen nach Tschermak eine
groBe Zahl von Problemen, die mit zu den wichtigsten
der allgemeinen Physiologie im ganzen gehéren. Es
gehdren hierzu die intercellulare Leitfahigkeit, die Lehre
vom Zellturgor in ihrem physikalischen und biologischen
Teil, die osmotischen Regulierungen, die Permeabilitat
des Protoplasmas, die elektrischen Grenzladungen von
Zellen, sowie die Kréafte und Einrichtungen an den
protoplasmatischen Phasengrenzen. Typisch fur die
Art und Weise, wie Tschermak die allgemeine Physio-
logie durcharbeitet und durchdenkt, ist seine Darstel-
lung der Permeabilitdt. Wer selbst auf diesem Gebiete
gearbeitet hat, wei3, was es bedeutet, sich vor der Fulle
schier erdrickender Einzeltatsachen zu befinden,
kennt auch die Gefahr, in einseitige Bahnen der Deutung
gedréngt zu werden, je nachdem man physikalische
oder physikalisch-chemische, oder biologische gleich
gut beglaubigte Tatsachen bevorzugt. Tschermak ver-
steht es, die Tatsachen zu meistern, nicht durch Be-
schrankung, sondern durch Kunst der Behandlung;
dem Referenten ist keine einzige Auslassung begegnet.
Vor allem aber lenkt Tschermak fortwdhrend die Auf-
merksamkeit auf das eigentlich Biologische. So ver-
steht er der allgemeinen Physiologie der Permeabilitat
durchaus sinngemaR so spezielle Probleme, wie die Be-
deutung der inneren Sekrete und der akzessorischen
Né&hrstoffe, des Einflusses des Nervensystemes und der
funktionellen Zustédnde in der Niere einzugliedern. In
derallgemeinenCytoelektrik sei als besonders bemerkens-
wert hervorgehoben, wie Tschermak durch sinnreiche
Modellzeichnungen recht komplizierte elektrische La-
dungserscheinungen und Theorien Uber dieselben dar-
zustellen weil.

Im letzten Abschnitt Funktionsteilung im Zell-
system ist wohl der interessanteste Teil die Behandlung
der Vererbungsfrage, in welcher Tschermak eigene,
biologisch ungemein anregende Wege wandelt. Der
Autor gibt in seiner Vorrede an, dalR seine Darstellung
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der allgemeinen Physiologie sich an solche Leser periphere Nerven Kreidl, Koérperbewegungen R. du

wendet, welche eine tiefer schirfende kritische Behand-
lung der Probleme und Ergebnisse dieses Forschungs-
gebietes suchen. Jeder Leser des Tschermakschen
Werkes, der die erforderlichen Fachkenntnisse mit-
bringt und der vor der Fille der Tatsachen, die sich
ihm enthillen, nicht zurtickschreckt, wird Gberreichlich
das finden, was der Autor angibt. Die physiologische
Literatur ist durch dieses Werk um eins bereichert,
welches bisher in seiner Art kein gleiches hat.
Leon Asher, Bern.

TRENDELENBURG, W., und A. LOEWY, Lehrbuch

der Physiologie des Menschen. (4. Aufl. des Lehr-

buchs von zuntz und Loewy). Leipzig: F. C. W.

Vogel 1924. 789 Seiten mit 280 Figuren und 2 Tafeln.

Preis geh. 24, geb. 28 Goldmark.

Das unter dem Namen ,Zuntz-Loewy" bekannte
Buch erfreut sich seit 15 Jahren eines guten Rufes in
den Fachkreisen und bei den Studierenden. Es gehort
zu den Bilchern, die das Eingestandnis offen kund-
geben, daB ein Einzelner heute nicht alle Zweige einer
Wissenschaft in solchem Grade beherrschen kann, um
eine gut fundierte Darstellung des ganzen Gebietes zu
geben. So sind denn die einzelnen Hauptkapitel auf
eine Reihe von Verfassern verteilt, die jeweils als be-
sonders gut orientiert gelten durfen. Im Laufe der
verschiedenen Auflagen wurden manche Kapitel von
neuen Verfassern tubernommen und entsprechend um-
oder neu bearbeitet. Diesmal ist nun auch einer der
Herausgeber, der geistige Vater des Werkes, Nathan
Zuntz, von der weiteren Teilnahme abberufen gewesen
und an seine Stelle trat Wilhelm Trendelenburg.
In der Anlage des Buches wurde geadndert, dal dieje-
nigen Kapitel, die die Aufnahme, Verteilung und Ab-
gabe der Stoffe behandeln, vor diejenigen geriuckt sind,
die der Aufnahme physikalischer Energieformen und
den KraftduBerungen des Korpers selbst gewidmet
sind. Den Anfang macht statt eines friiheren Kapitels
LAllgemeine Physiologie®* von Verworn eine ,Ein-
leitung in die Physiologie“ aus der Feder von Tren-
delenburg. Sie wendet sich offensichtlich an den un-
befangenen Studenten, sucht eine kurze Auseinander-
setzung mit den grofen (philosophischen) Grundfragen,
vermittelt Prinzipielles Uber das Wesen der natur-
wissenschaftlichen Forschung und zeichnet somit den
Rahmen, in dem der Inhalt des Buches gesehen werden
soll. Vom péadagogischen Standpunkt aus scheint mir
die Einfihrung Trendelenburgs richtiger als die
dltere Verworns, die bereits vorgreifend und nicht ohne
Festlegung auf bestimmte Hypothesen den Schlissel
zu allgemeinen Grunderkenntnissen geben wollte. In
die verschiedenen Kapitel der vegetativen Physiologie
teilen sich Johannes M tller (Chemie des Korpers
und Blut), Ellenberger und Scheunert (Verdauung),
Spiro (Resorption und Assimilation, sowie Lymphe),
Johannson (Chemie der Atmung), Kestner (Harn
und Niere), Metzner (Haut und innere Sekretion) und
Loewy, der aulRer dem Abschnitt GUber die Milz das
Kapitel von Zuntz uber Stoffwechsel und Warme-
haushalt Uberarbeitet hat. Die zur Chemie der Atmung
und des Blutes gehdrigen Kapitel der Mechanik der
Atmung und des Kreislaufs sind von R. du Bois-
Reymond und von H Grthle geschrieben. Die zweite
Héalfte des Buches umfalRt die Sinnes-, Nerven- und
Muskelphysiologie in folgender Gruppierung: Allge-
meine Sinnesphysiologie und niedere Sinne nach der
friheren Fassung seines Lehrers v. K ries Uberarbeitete
Mangold, das Auge behandelt Trendelenburg, Ge-
hér und Sprache Kreidl, allgemeine Muskel- und
Nervenphysiologie W eiss, Zentralnervensystem Exner,

Bois-Reymond. Mit dem letzten Kapitel Gber Fort-
pflanzung, Vererbung, Wachstum und Tod schlieBt
Loewy das Ganze ab. Uberblickt man diese Namen,
so hat man eine stattliche Anzahl ausgewdahlter Sach-
verstandiger fur die einzelnen Gebiete beisammen, und
es ist schon daraus selbstverstandlich, daR das Buch
ein hohes wissenschaftliches Niveau halt. Vielseitige
und grindliche Belehrung findet man in all den vielen
Einzelfragen, an denen ein solches Buch nicht voruber-
gehen kann, meist mit guter Darstellung der wesent-
lichsten experimentellen Stiitzen des Gesagten, oft auch
den wichtigsten methodischen Angaben und zahlreichen
Literaturhinweisen. Dennoch kann man auch an diesem
Buche, wie an manchen ahnlichen erkennen, dal} es
nicht leicht ist, mit der vorwéartsdrangenden Erkenntnis
Uberall ganz Schritt zu halten; die Neigung der ver-
schiedenen Mitarbeiter zu Umanderungen des friheren
Textes ist nicht gleichmaRig entwickelt. Selbst Loewy
hat nach meiner Ansicht die Pietdt gegen zuntz weiter
getrieben, als ndtig gewesen ware; lieBe sich z. B. Uber
den Abbau des Traubenzuckers heute nicht manches
andere sagen, als daB ,Glykuronsaure das erste Oxy-
dationsprodukt des Zuckers* ist? Das Wort ,Lactaci-
dogen® habe ich nicht finden kénnen. Die Ausdricke
,Kraft“ und ,Arbeit, Energie* empfiehlt es sich wohl,
gerade im didaktischen Interesse, recht scharf aus-
einanderzuhalten. Und darf man noch ,Natrium-
carbonat oder Soda“ als im Blute gegenwaértig nennen,
wie es Johannes M Uller tut? Er kennt die Mineral-
stoffe des Blutplasmas nur aus Xscfeenanalysen und
meint, es enthalte ,vielleicht auch Kaliumsalze*.

In anderen, d. h. bei weitem den meisten Kapiteln
des Buches sind mir solche AuRerungen, die ich als
Mangel empfinde, nicht aufgefallen, wenn ich mich
auch fir viele Gebiete durchaus nicht zum Kritiker
berufen fuhlen kann. Etwas dirftig kommen vielleicht
in der Lehre vom Kreislauf — entsprechend der klas-
sischen Hamodynamik — die Capillaren weg, trotz
Krogh und Nobelpreis. Gar manches von diesen
Ausstdnden mag seine Erklarung finden in der Not der
Zeit, die die rechtzeitige und bequeme Einsicht in die
Literatur, vor allem des Auslandes, auch regsamen
Gelehrten fuhlbar erschwert, wenn nicht unmdglich
macht. Um so mehr mufl betont werden, dal mehrere
wichtige Absclyiitte nicht nur die Namen berihmter
Meister des Faches an der Stirn, sondern auch auf
allen Seiten den Stempel des Meisterhaften tragen.
Im ganzen bietet das Buch so reichen und wertvollen
Inhalt, dalR es nicht leicht durch ein anderes ersetzt
werden kann. W. Heubner, Gottingen.
HAHN, AMANDUS, Grundri3 der Biochemie fur Stu-

dierende. Stuttgart: Ferdinand Enke 1923. 265 S.
und 13 Abb. 16X23 cm. Preis 6,60 Goldmark.

Unter Anlehnung an die fundamentalen Gesetze der
theoretischen Chemie schildert Verfasser die einzelnen
Korperklassen. Beginnend mit einer allgemeinen Uber-
sicht Uber Fermente werden die Kohlenhydrate,
EiweiBstoffe, akzessorischen Nahrstoffe, Fette, Wachse,
Sterine und Phosphatide abgehandelt. Ein besonderes
Kapitel ist der physiologischen Chemie des Blutes ge-
widmet. Die SchluRkapitel beschéaftigen sich in brei-
ter Form mit der Reaktion der Korperflissigkeiten,
dem osmotischen Druck und den Kolloiden. Es ist dem
Verfasser unbedingt beizupflichten, dal man bei der
Darstellung der physiologischen Chemie selbst in einer
kurzen Abfassung die physikalisch-chemischen Tat-
sachen unbedingt berlcksichtigen muf3. Im vorliegen-
den Falle ist leider die Darstellung des ganzen Stoffes
in physiologischer und chemischer Hinsicht etwas zu
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kurz gekommen.
Kohlenhydrate
und Pringsheim

Auch vermisse ich in dem Kapitel
die neuesten Arbeiten von Karrer

Uber Starke und Cellulose.

C. Brahm, Berlin.

FRANCK, H. HEINRICH, Die Verwertung von syn-

thetischen  Fettsaureestern als Kunstspeisefette.

Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1921. 96 S. und

3 Abbildungen. 13X21 cm.

Die Abhandlung gliedert sich in einen wirtschaft-
lichen, einen physiologischen und einen technischen
Teil. Der wirtschaftliche Teil gibt eine ausfihrliche
Darstellung der Lage der Fettversorgung wéahrend des
Krieges, die in den Jahren 1917 und 1918 eine kleine
relative Erleichterung erfuhr durch ein nach dem Vor-
schlag des Verfassers in gewissem Umfang ausgelbtes
Verfahren, Fettsauren, die bei der Raffination von
Speisefetten abfielen, durch Veresterung mit Athyl-
alkohol der Erndhrung wieder zuzufithren. Im zweiten
Teil werden die physiologischen Prufungen besprochen,
denen das Produkt unterworfen wurde, im technischen
Teil die Erfahrungen, die sich bei der Darstellung des
Produkts im Laboratorium und im Betrieb ergaben.
— Das Verfahren war nach dem eigenen Urteil des
Verfassers ein durch den Krieg bedingter Notbehelf.
Wenn nun auch die Frage derartiger Ersatzstoffe jetzt
nicht mehr aktuell ist und, hoffen wir, auch nicht
mehr aktuell werden wird, so bietet das Schriftchen
doch vieles allgemein Interessante, z. B. vergleichende
Versuche Uber die Verseifungsgeschwindigkeiten von
Athyl-, Glycol- und Glycerinestern, ferner verschiedene
Erfahrungen beim Verestern der Fettsduren und
Hé&rten der Ester. E. Immendsrfer, Dresden.
HAERING, TH. L., Philosophie der Naturwissenschaft.

Minchen: Résl & Cie. 1923. 787 S. Preis geh. 10,

geb. 15 Goldmark.

Das Buch stellt sich die Aufgabe, ,,die Ergebnisse
der (exakten) Naturwissenschaft . . . ohne jede Be-
nutzung der wissenschaftlichen, insbesondere auch
der mathematischen Formelsprache ... abzuleiten und
im Sprachgebrauch des nichtwissenschaftlichen Men-
schen darzustellen* (S. 8). Es fuhrt aufs breiteste aus,
wie die ganze Physik auf eine ,Arithmetisierung der
vorwissenschaftlichen Welt* (S. 297) hinauslaufe, wie
sie alles Qualitative in den Begriffen der Kraft, der
Materie, des Raumes und der Zeit ausschalte und
durch bloRe Zahlbeziehungen zwischen MelRergebnissen
ersetze. Diese Einsicht bedeute eine ,Rehabilitierung
des vorwissenschaftlichen Welthildes“, denn alle Quali-
taten konnten als ,metaphysikalisch* hinter der Physik
weiterbestehen. Ein 88 Seiten starker ,Anhang“ soll
die Richtigkeit dieses Standpunktes an der Relativitats-
theorie erharten, indem er darlegt, Einstein irre, wenn
er die ,wirkliche“ Zeit zu behandeln glaube; er bringe
vielmehr ,geniale rechnerische Korrekturen* an der
vorher inkorrekten Umrechnung der ,irdischen* MeR-
ergebnisse auf andere Koordinatensysteme an. Man
habe die falsche Umrechnung , bisher nur wegen der
allzu geringfiugigen, daraus sich ergebenden Fehler®
nicht bemerkt (S. 727), doch sei es unmdglich, durch
Messung oder Beobachtung, ja Uberhaupt durch Er-
fahrung, die bloRen Zahlformeln der Relativitats-
theorie zu beweisen (S. 736 ff.). DaRB es widerspruchs-
voll ist, Umrechnungsformeln, die einerseits zu Fehlern
gegenuber der Erfahrung fuhren kénnen, anderseits die
empirische Verifizierbarkeit abzusprechen, ist dem
Verf. wohl entgangen. Auch Elektronen-, Quanten-
und Bohrsche Theorie, nichteuklidische und projektive
Geometrie u. a. m. werden im Verlauf des Buches
paraphrasiert, auf die Uberall im Hintergrund ver-
borgenen Probleme wird nicht eingegangen, kleinere
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und groRere Irrtumer werden nicht immer vermieden.
So wird z. B. (S. 488) behauptet, die Krimmung eines
nichteuklidischen Raumes lasse sich durch Messung
nicht nachweisen, ,weil ja auch alle MaRstébe sich in
einem solchen Raum entsprechend &ndern wirden”,
dem elliptischen und pseudospharischen Raum wird
LungleichméaBige® Krimmung zugeschrieben (S. 487)
u. a. m. An den philosophischen Grundlagen der Natur-
wissenschaft interessierte Fachmanner werden die
Hauptthese des Buches wohl als heute schon selbst-
verstandlich betrachten und ihrer so umfangreichen
Ausfihrung kaum irgendwelche Anregung abgewinnen
kénnen, so sehr auch die gewil muhevolle Arbeit des
Verf.s bei der Durchsicht einer ausgedehnten Literatur
Achtung verdient. Das Buch koénnte nur als halb
volkstimliche Einfuhrung in den Gedankenkreis der
modernen Naturwissenschaft gewertet werden, wenn
nicht die weitschweifige und blutleere Darstellung auch
hier Bedenken erregen muRte. E. zilsel, Wien.
PAULI, R., Psychologisches Praktikum. Leitfaden fur
experimentell-psychologische Ubungen. 3. verbesserte

Auflage. Jena: G. Fischer 1923. XVI, 247 S,

100 Abbildungen und 4 Tafeln. 15X23 cm. Preis

geh. 5, geb. 6 Goldmark.

Die beiden ersten Auflagen sind in dieser Zeitschrift
schon gewurdigt worden (7. Jahrg., 1920, S. 9 und 657).
Da die neue Auflage gegeniliber der vorigen noch manche
Zuséatze und Umarbeitungen bringt, die zumal die
ersten Abschnitte betreffen, im groRen und ganzen
aber das gleiche Buch geblieben ist, so sind nur wenige
Worte notig. Dal nach relativ kurzer Zeit eine dritte
Auflage ndétig geworden ist, zeigt, daR sich das Buch
eingebirgert hat, und ebenso, daB das Interesse
an der experimentellen Psychologie allen Prophezei-
ungen zum Trotz noch keineswegs erloschen ist. Per-
sonlich habe ich zweierlei an dem Buch auszusetzen:
1. es ist fur meinen Geschmack zu sehr auf fertige
Apparate eingestellt, leitet zu wenig zur Herstellung
der notigen Instrumente mit einfachen Mitteln an.
Es entsteht dadurch leicht der Gedanke, als gabe es
z. B. einen ,Apparat zur Bestimmung der Wohl-
gefalligkeit von Farben“; 2. scheint mir die schon
in der Besprechung der 1. Auflage gekennzeichnete
Vermischung von Lehrbuch und Praktikum nicht
ginstig. Denn bei dem innigen Zusammenhang von
Theorie und Experiment wird ein Psychologe, der den
theoretischen Standpunkt des Verfassers nicht teilt —
und das werden in Anbetracht der unsicheren und
keineswegs klaren Haltung wohl die meisten sein —,
das Buch nicht nur durch persénliche Belehrung er-
ganzen, was durchaus in der Ordnung ware, sondern
vielfach auch bekampfen miuissen. Eine Darstellung
der Hauptexperimente in ihrer Tragweite fir die
Hauptfragen schiene mir sehr viel zweckdienlicher.

K. Koffka, GieBen.
RINNE, FRIEDRICH, Gesteinskunde. Fur Studierende
der Naturwissenschaft, Forstkunde und Landwirt-
schaft, Bauingenieure, Architekten und Berg-
ingenieure. Achte und neunte Doppelauflage. Leip-
zig: Dr. Max Jaenecke 1923. VII, 373 S. und
519 Textfig. 18x26 cm. Preis geh. 13, geb.

14 Goldmark.

Wenn von einem Lehrbuch der Gesteinskunde in
22 Jahren 9 Auflagen erscheinen, davon allein 5 in den
letzten 4 Jahren, so eribrigt sich fir den Bericht-
erstatter eigentlich jedes empfehlende Wort. Besonders,
wenn beigefigt wird, daB das Rinnesche Werk nicht nur
im Inland, sondern fast noch mehr im Ausland das
weitaus verbreitetste Lehrbuch der Gesteinskunde ist.
Der allgemeine Charakter des Werkes ist in friiheren
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Besprechungen hervorgehoben worden. Die Anschau-
lichkeit der Schilderung, die lehrhafte Eingliederung
neuer Erkenntnisse, Beobachtungen und Theorien und
nicht zum wenigsten die immer wieder von neuen,
geistvollen Gesichtspunkten ausgehende Betrachtungs-
weise des Gegenstandes ist auch in dieser neuen'Auf-
lage das bewuflite Bestreben des Verfassers gewesen.
So hat z. B. der Gedanke einer Physiologie der Ge-
steine und ihrer Bedingtheit von erdtektonischen, stoff-
lichen und physikalischen Umstanden starke Betonung
und Vertiefung gefunden. Die fur das Verstandnis der
Einzelerscheinungen so wichtigen Ubergénge der ein-
zelnen Typen werden stark betont. Scheinbar fernstes
wird gedanklich verknupft: so magmatisches Hoch-
dringen, Erdtektonik, Salzstécke und Bjerknessche
Luftwirbel. Aus allen neuen Erkenntnissen schopft
Verfasser sofort die anschauliche Anwendung auf sein
Gebiet. So erklart sich die weite Verbreitung und
die grofRe Beliebtheit, deren sich des Verfassers Werke
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erfreuen. Aus dieser seiner umfassenden Art entstehen
aber auch fort und fort der Mineral- und Gesteins-
kunde die fruchtbarsten Anregungen auf den verschie-
densten Gebieten.

Wenn nach einem soeben gepréagten Wort von Prof.
Dr.-Ing. P. GOERENSs-Essen eine neuzuschaffende ,In-
dustrieforschung” den Gegensatz zwischen Wissenschaft
und Praxis Uberbrucken soll, so hat dies Verf. durch
die Verknupfung der wissenschaftlichen Mineralogie
und Petrographie mit den Aufgaben der im Untertitel
des Werkes genannten Praktiker auf seinem Gebiet
schon langst getan.

Das Werk ist in der bekannten vorzuglichen Art
mit Uberaus zahlreichen und stets wieder neugesichteten
und vermehrten ganz vortrefflichen Abbildungen aus-
gestattet. Auch hier ist die gluckliche Hand des Ver-
fassers zu rihmen, die stets das Beste und Lehrhafteste
herauszufinden weil. H. Schneiderhshn, Giellen.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Bemerkungen zu den Ausfihrungen von J.Joly
.Uber die Radioaktivitat der Gesteine®.
Heft 35 dieser Zeitschrift vom 29. August 1924.

Obgleich Professor Joly Autoritdt und Bahn-
brecher auf dem Gebiete der radioaktiven Halos ist,
sollen einige Richtigstellungen vorgelegt werden, unter
dem Hinweis, dall auch die Resultate anderer Forscher
nicht zu sehr uUbersehen werden sollten. Man beachte
in letzterer Hinsicht besonders die Resultate und An-
regungen, welche in deutscher Sprache niedergelegt sind.

Die Zerfallsgeschwindigkeiten von Uran und Tho-
rium stehen nach den neuesten Konstanten in dem Ver-
héaltnis 4:1. Wenn der Gehalt an Uran und Thorium
bei den verschiedenen Gesteinsfamilien gerade vor
Erstarrung der beziglichen Magmen in einem be-
stimmten, gleichen Verhéltnis gestanden hétte, oder
aber das Thorium aus dem Uran hervorgehen wurde,
miRten wir im allgemeinen zwischen diesen Ele-
menten, hinsichtlich ihrer quantitativen Verteilung,
Uberall eine gewisse Relation wiederfinden. Nach
Jory soll dies fur die verschiedenen Gesteinsfamilien
in der Tat zutreffen, ndmlich ungefdhr wie 1 (Uran) :2
(Thorium). Ganz abgesehen von den Uran-Thorium-
Bestimmungen der verschiedenen Forscher, welche
stark abweichende Methoden anwenden, wodurch ein
direkter Vergleich nicht immer angéngig ist, hat
dieses 1 : 2-Verhaltnis kaum allgemein Giultigkeitl).
Wenn uberdies eine Abzweigung des Thoriums von der
Uranreihe auler Betracht fallt, dann ist ein solches
Verhaltnis auch nicht zu erwarten, trotzdem Uran
und Thorium chemisch gewisse Ubereinstimmungen
besitzen. Wir missen nur an die Differentiations-
prozesse der Magmen denken, welche unter physikalisch
so verschiedenen Verhaltnissen sich vollziehen, ferner an
die weiteren Einflusse verschiedener Art auf die Differen-
tationsprodukte wéahrend und nach deren Erstarrung.

DaR durch die radioaktive Strahlung chemische
Veranderungen (besonders infolge lonisation) entstehen
kdnnen, ist eine sichere Tatsache, indessen darf man
nicht etwa so weit gehen, die Bildung von Glimmer
und Hornblende um Zirkon auf diese Strahlung zurick-
zufuhren. Dem Petrographen ist ja gelaufig, die erst-

X) Auch die Uran-Thorium Werte, welche z.B. Joly
fur die Gesteine des Gotthardtunnels und Vesuvs gibt,
weichen grindlich von diesem 1 : 2-Verhéltnis ab.

ausgeschiedenen Kerne als Krystallisationszentren
spaterer Ausscheidungen zu betrachten. Dann darf
die Bildung der radioaktiven Halos nicht zu exklusiv
mit der lonisationswirkung der «-Strahlen verknipft
werden, da sonst gewisse optische Erscheinungen, wozu
auch die sog. ,Uberexponierten* Hofe gehdren, kaum
befriedigend zu erklaren wéren. Die Veranderungen
im Krystallgitter durch die Heliumionprojektile sind
noch sehr in Dunkel gehillt. Statt der lonisations-
kurven fur die Analyse der Halostrukturen kann man
einfacher auf einer Horizontalen die Optima der loni-
sation der verschiedenen «-Strahlen eintragen. Diese
Optima liegen bekanntermalen nahe am Ende der
Reichweite der «-Strahlen. Die gebremsten, neutral
gewordenen Heliumatome mussen sich folglich nahe
diesen Optima anreichern und optische Veranderungen
irgendwelcher Art hervorrufen. DalR die Dimension
der radioaktiven Kerne und die Verteilung der radio-
aktiven Stoffe in ihnen fur das Ausmal der Hofzonen
von ausschlaggebenderBedeutung sind, versteht sichvon
selbst. Bei groReren Kernen, welche die strahlende
Substanz vornehmlich im Zentrum tragen, wird man
vom Kernrand aus nur schmale Halos messen. Bei nicht
zu vernachlassigenden Kerndimensionen, innerhalb
welchen die Absorption fur die «-Strahlen nicht bekannt
ist, ergibt sich eine Schwierigkeit hinsichtlich Ausgangs-
punkt fur die Messung der Halozonen. Eine weitere
Schwierigkeit liegt in der Unmdglichkeit, den Gehalt
der Kerne an radioaktiver Substanz zu ermitteln. Wer
sich viel mit dem Studium der radioaktiven Kerne be-
fat, wird nicht befriedigt durch eine oft verbreitete
Annahme, daB der Gehalt um einen gewissen Wert
pendle. Es gibt Kerne mit sehr hohem Gehalt an radio-
aktiven Stoffen und alle Ubergange zu geringem Ge-
halt. Nicht selten gehéren gerade Zirkone zu den Ker-
nen mit sehr geringem Gehalt. Die Masse an radio-
aktiver Substanz kann hinsichtlich Effekt die Zeit
kompensieren. Damit steht im Einklang, daB stark
radioaktive Gesteine von nur karbonischem Alter
,uberexponierte* Ho6fe aufweisen, was Joly als nie
beobachtet anfiihrt, obgleich auch er dem gréBeren oder
geringeren Gehalt der Kerne an radioaktiver Substanz
Bedeutung zuspricht. Die sichtbare Radioaktivitat
an Gesteinen ist gar nicht selten. Sie kann an Gesteins-
pulvern mit einem Gehalt an Uran von nur 3,5 x 10~5g
pro Gramm Gestein, unter Verwendung empfindlicher
Elektrometer, sehr schon demonstriert werden. Bei
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entbloRten, hochaktiven Kernen wird sich vielleicht
bei passender Versuchsanordnung auch Scintillation
feststellen lassen.

Die Vorlesung von Joly, welche so viele interes-
sante Ausblicke zeigt, wird ihre anregenden Wirkungen
nicht verfehlen.

Spiez, den 15. September 1924, H. Hirschi.
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In Heft 35 dieser Zeitschrift (S. 693t.) ist ein an-
regender Vortrag des Dubliner Geologen J. Joly Uber
Radioaktivitdt der Gesteine abgedruckt. Im wesent-
lichen behandelt er die radioaktiven Hoéfe in Glimmern
und einige bemerkenswerte aus ihnen zu ziehende Fol-
gerungen. Zwei sehr selten beobachtete Hofformen
scheinen Joly unvereinbar mit einer Entstehung durch
bekannte radioaktive Elemente. Auferdem kommt er
in einem Aufsatz in Proc. Roy. Soc. London 1923 zum
Ergebnis, daB die Reichweite der Strahlen des Urans
und damit auch die Zerfallsgeschwindigkeit dieses
Elementes im Laufe geologischer Zeitrdume merklich
abgenommen habe. Es ist verstandlich, daB diese
Angaben groRe Aufmerksamkeit erregt haben. Wenn
Jolys Schlisse zwingend sind oder auch nur andere
Deutungsmdglichkeiten zur Zeit fehlen, so handelt
es sich in der Tat um hochbedeutsame Feststellungen.

Zoologische

Beitrdge zur Sinnesphysiologie und Psychologie der
Webespinnen.. (F. Baltzer, Mitt. d. naturforsch. Ges.
Bern H. 10, S. 5. 1923.) Verf. beschaftigte sich mit
3 Arten von Radnetzspinnen, nadmlich der Kreuzspinne
(Epeira diademata), E. umbratica und Zilla montana,
ferner mit einer Hausspinnenart (Tegenaria derhami),
die in Mauerecken u. dgl. unregelméaRige Netze verfertigt
Die Kreuzspinne lauert in dem engmaschigen Mittel-
gespinst ihres Gewebes, der ,,Warte“, die ringsum von
den radidren Faden gehalten wird. Fangt sich eine
Fliege irgendwo in den Radien, so stiirzt die Spinne
dorthin und wickelt die Beute ein, wobei sie sie mehr-
fach beit. Dann Idst sie das Paket aus dem Netz,
indem sie die zufuhrenden Netzfdden mit den Bein-
klauen zerreit, und tragt es zur Warte. Dort heftet
sie es mit einem Fadchen pendelartig abwartshangend
an, macht einen kleinen Rundgang, wobei sie dem
Paket vorubergehend den Ricken zuwendet, und be-
ginnt, mit dem Kopf wieder bei der Anheftungsstelle
angelangt, von oben her die Fliege auszusaugen. —
Der Gesichtssinn spielt bei der Auslésung dieser Reflex-
kette (Hinstlirzen zum Ort der Belastung bzw. Er-
schutterung des Netzes, Einspinnen der Beute, Trans-
port zur Warte, Anheften des Pakets, Rundgang, Aus-
saugen) keine Rolle, da sie im Dunkeln genau ebenso
ablauft. Lebende Fliegen, dicht vor der an der Zimmer-
decke sitzenden Spinne auf Nadeln aufgesteckt, blieben
auch bei heftigem Schwirren unbeachtet; nur wenn zu-
fallig Berihrung stattfand, so packte die Spinne zu.
Vielmehr wirken der Tastsinn (Wahrnehmung und
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I' Die Natur-
wissenschaften

Da wir uns seit einer Reihe von Jahren ebenfalls
mit den radioaktiven Hoéfen befalRt haben und dabei
Uber das auBerordentlich reiche Material verfiigen konn-
ten, das O. Miugge seit 17 Jahren gesammelt und be-
schrieben hat, sei hier die Bemerkung gestattet, daR
wir eine weniger fundamentale Deutung der Jolyschen
Beobachtungen fir wahrscheinlich halten. Da der
hier verfugbare Raum keine Darlegung gestattet,
werden wir unsere Auffassungen demnachst in der
Zeitschr. f. Physik auseinandersetzen. Sowohl in der
Frage der zeitlichen Entwicklung der Ho6fe, wie auch in
der Deutung der gebleichten und umgekehrten Hofe
kdnnen wir Jolys Auffassungen nicht ganz beipflichten
und sehen deshalb in dem bisher vero6ffentlichten
Beobachtungsmaterial keinen Anlal, die Wirksamkeit
anderer als der wohlbekannten Radioelemente anzu-
nehmen. Bei der auRerordentlichen Vielgestaltigkeit
der Hofe ist allerdings eine Stellungnahme allein auf
Grund von wenigen Photographien und schematischen
Zeichnungen sehr miBlich, jedoch konnte Professor
Joly unserer Bitte um Uberlassung von Originalprapa-
raten zu seinem grolRen Bedauern nicht entsprechen,
da er selbst nur Gber ganz sparliches Material verfugte.

Da in Physiker-und Chemikerkreisen fast ausschlief3-
lich nur die Jolyschen Arbeiten bekannt sind (vgl.
z. B. Lawson, diese Zeitschr. 1917, Heft 26/27 und
Hevesy-Paneth, Lehrb. d. Radioaktivitat 1923)
scheint mir fur die Leser der Hinweis wertvoll, daR
die radioaktive Deutung der langst bekannten pleo-
chroitischen Héfe im Jahre 1907 gleichzeitig und unab-
hangig von Joly durch O. Mugge gegeben ist. In einer
Reihe eigener und von ihm angeregter Arbeiten sind
auch in der Folgezeit parallel zu den Jolyschen Unter-
suchungen wichtige Beitrdge zur Kenntnis der radio-
aktiven Hofe gegeben worden.

Gottingen, 1. Physikal. Institut, den 15. Sept. 1924,

B. Gudden.

Mitteilungen.

Lokalisation des Erschitterungs- bzw. Belastungs-
zentrums, vgl. das unten beschriebene Zupfen an den
einzelnen Radialfaden, Tastwahrnehmungen beim Be-
rihren der Beute) und der chemische Sinn in dieser
Richtung zusammen. Papierschnitzel, FlieRpapier-
béllchen u. dgl. im Netz werden gebissen, jedoch nicht
eingesponnen, sondern sofort herausgeworfen; sind sie
aber mit Fleischsaft getrankt, so saugt die Spinne sie
aus (Rap.aud). VOIlig vertrocknete Fliegen, die B.
seinen Spinnen vorwarf, wurden eingesponnen, gebissen
und zuletzt weggeworfen; nur einzelnen Tieren gelang
die Verflissigung des Ddrrtieres, das dann, wie Ublich,
ausgesogen wurde. Seidenpapierstiicken von 1,5 —2cm
Lange, mit Schwebfliegenfleisch beschmiert, sogen die
Spinnen stets aus. Nicht selten behandelte die Spinne
die Atrappe genau wie eine richtige Fliege, oft aber
fielen auch einzelne der sechs Einzelglieder der oben be-
schriebenen Reflexkette aus: das Fliegenfleischpapier-
chen konnte uneingesponnen zur Warte getragen oder
gar uneingesponnen am Fangort gefressen werden.
Klebte B. an Rindfleischfasern, die fir sich allein ge-
boten zwar oft ausgesogen, dagegen fast nie zur Warte
getragen oder umsponnen wurden, zerschlissenes
Seidenpapier oder Schwebfliegenfligel an, so war die
Variabilitdt des Spinnenverhaltens diesen atypischen
Objekten gegeniber noch groRer. Zusammenfas-
send laBt sich sagen: Um das Herbeieilen der Spinne
zum Fangort zu veranlassen, genlgt der Reiz des
lokal belasteten oder erschitterten Netzes. Dieser
kann weiterhin fir sich allein gelegentlich auch
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noch das Einspinnen der Beute nach sich ziehen: an der Wand. Natirlich stieR die Spinne jetzt bei

so sah Rabaud, wie tdnende Stimmgabeln einge-
sponnen wurden. Um jedoch die folgenden Hand-
lungen sadmtlich auszuldésen, missen neue Sinnesreize
hinzutreten; unter Umstanden kann der unmittel-
bare Tasteindruck allein ohne den chemischen Reiz
genigen (Dorrfliegen), ebenso auch gelegentlich der
chemische Reiz allein ohne die richtigen Tast-
eindricke (Fliegenfleischpapierchen), doch nur, wenn
es sich um die bekannte chemische Beschaffenheit
der Beutetiere handelt: Fliegenfleisch wurde einge-
sponnen, transportiert, aufgehéngt usw., Rindfleisch
nicht; der chemische Sinn gestattet also, beide zu unter-
scheiden. Bei den natirlichen Objekten werden die
Tastreize und die chemischen wohl stets in gewisser
Weise Zusammenwirken. — Das Vorhandensein von
Gedachtnis beweist folgender Versuch: Wahrend die
Kreuzspinne nach Anheftung des Fliegenpakets ihren
Rundgang machte, schnitt B. den Heftfaden ab, so
dafR das Palcetchen fast erschutterungslos abfiel. Die
Spinne blieb nach Beendigung des Rundgangs in einem
Einzelfall eine Minute ruhig, dann fing sie an, durch
rupfende Bewegungen der Vorderbeine die Spannung
der einzelnen Radialfaden um die Warte herum zu
prifen und wiederholte diesen typischen Suchvorgang
wahrend der folgenden 26 Minuten noch oftmals.
Ein Tier z. B. suchte 2imal in der Warte, I3mal im
Schlupfwinkel und 2mal an der Fangstelle. Ein Weib-
chen, dem wéahrend des Suchens ein Mannchen in das
Netz lief, vertrieb dieses mehrmals, um dann die Suche
nach seiner Fliege nochmals aufzunehmen. ,Der Ge-
dachtniseindruck der verlorenen Beute wurde also
durch das Intermezzo mit dem Mannchen nicht ver-
drédngt.* — Voirkert beobachtete 1914, daB eine in
die Wohnrdhre einer Netzspinne eingesetzte Miucke
nicht nur nicht gefressen wurde, sondern sogar die
rechtmafige Wohnungsinsassin in die Flacht schlug.
Er schloR daraus, daB die Spinne nicht imstande sei,
aus den beiden Komplexvorstellungen ,Miicke im Netz*“
und ,Micke in der Wohnrohre* den Einzelbegriff
Miucke herauszuschédlen. Ohne auf Vv oiketts in psycho-
logische Ausdriicke gefalRte Fragestellung einzugehen,
zeigt B., daB schon die Tatsachen Voikert nicht
unbedingt recht geben; auch das entgegengesetzte Ver-
halten kommt vor: Kreuzspinnen, Tegenarien und
Zillen nahmen auBerhalb des Netzes Fliegen an und
fraBen sie, was ja unmaoglich ware, wenn, wie Voikelt
meint, nur der Komplex ,,Fliege im Netz“ zur Nahrungs-
aufnahme fihrte. Oft wird das direkt (nicht im Netz)
gefangene Beutetier einfach ausgesogen, manchmal
aber lauft die ganze Reflexkette ab, gerade als ob es
im Netz gefangen worden ware, obwohl hier z. B. der
Rundgang ganz sinn- und zwecklos ist. Wir haben also
ein Beispiel jener fur Insekten oft als typisch ange-
sehenen sinnlosen Automatie vor uns, dem jedoch beim
gleichen Objekt und unter genau gleichen &uReren
Bedingungen auch ein sinnvoll plastisches Verhalten
gegenubersteht (Weglassen all der Handlungen, die
auBerhalb des Netzes sinnlos sind). Ahnliches zeigt
sich auch in folgendem Versuch: Warf B. den Spinnen
Fliegen ins Netz, die vorher schon von anderen Spinnen
eingesponnen worden waren, so lieBen die also gefut-
terten Spinnen den Einspinnreflex aus der Kette aus-
fallen; zwei Tiere aber spannen die bereits umsponnene
Fliege nochmals ein. Auch hier steht sich einerseits
mie sinnvoll plastische Abklrzung der Kette, anderer-
seits der sinnlos starre Automatismus gegenuber. —
Endlich warf B. Fliegen ins Netz, die an einem langen
Frauenhaar angebunden waren. Wahrend des Ein-
spinnens befestigte er das freie Ende des Haares straff

ihren Versuchen, das eingesponnene Paket zur Warte
zu tragen, auf Widerstand; um ihn zu uUberwinden,
erschopfte sie zuerst alle natirlichen Mittel (LosreilRen
der Verbindungsfaden des Netzes mit den Beinklauen,
erneutes Umspinnen, Befestigung des Paketes am eige-
nen Abdomen); dann aber ging sie mit den Kiefern
auf das Haar los und bearbeitete dieses mit grofiter
Ausdauer. Erst nach 13 Minuten lief sie von ihren
Bemihungen ab und verzehrte die Fliege einfach an
Ort und Stelle. Auch hier zeigt sich wieder die aufler-
ordentliche individuelle Variabilitat in der plastischen
Anpassungsfahigkeit an die ungewohnte Sachlage:
Eine Spinne fraR die Fliege sofort an Ort und Stelle
auf, andere machten verschieden lange Bemuiihungen,
die Beute unter Uberwindung des Widerstandes zur
Warte zu tragen, wobei die anpassungsféhigste schon
nach 1 Minute, die hartnackigste erst nach anderthalb
Stunden sich figte und die Nahrungsaufnahme am
ungewohnten Ort vornahm. Ganz &ahnliches lehrten
ja auch die oben beschriebenen Versuche mit den
Rindfleischfasern, Fliegenfleischpapieren usw. Je un-
gewohnter eine Sachlage ist, in die der Experimentator
die Tiere versetzt, um so grofRer erwies sich die Variabili-
tat ihres Verhaltens; diese aber kann nur auf einer
ziemlich bedeutenden psychischen Plastizitdt der
Spinnen beruhen. Angesichts dieser Feststellungen
ist es zu erhoffen, daB bald planméaRige Dressurversuche
an Spinnen gelingen mdchten, zu denen die Ergebnisse
des Verf. manchen Weg weisen. O. Koehler.
Uber den Mechanismus der Hautung bei Insekten.
(H. Eidmann, Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwick-
lungsmechanik 102, H. 1/3. 1924.)) Es ist merk-

wirdig, daB der Mechanismus der H&autung von
Insekten bisher verhdltnism&Rig wenig untersucht
worden ist, zumal die Hautung ein auch dem

Nichtbiologen gelaufiger Vorgang ist. Um so mehr
sollte man erwarten, dal} dieser Vorgang schon aus-
giebig in allen Einzelheiten eine Aufklarung erfahren
hétte. Die bisher vorliegenden Arbeiten berilcksich-
tigen aber im wesentlichen nur die histologische Seite
der Frage; sie beschaftigen sich vornehmlich mit der
Neubildung des Chitins unter der alten Haut und mit
der Funktion gewisser Hautdrusen (den sog. Exuvial-
drusen).

Eidmann untersuchte den Mechanismus der H&u-
tung bei der bekannten groBen Kichenschabe, Peri-
planeta orientalis L. Folgendes konnte er feststellen:
Zum Zweck der Hautung werden zunéchst bestimmte
Teile des Darmkanales, und zwar der Kropf, ganz
enorm mit Luft gefullt. Der Kropf dient also als
pneumatischer Apparat: 1. um den ndétigen Innendruck
zu erzielen, der zum Sprengen des alten Panzers vor-
handen sein mufR}; 2. um den weichen Chitinpanzer bis
zur volligen Erstarrung maoglichst auszuweiten, wodurch
ein Wachsen der Tiere zustande kommt; 3. um den
Blutdruck mdglichst zu erh6hen, damit bei der letzten
Hé&utung die Ausglattung der Flagel durch eingepref3te
Blutflissigkeit bewirkt wird. Das Wesentliche ist: die
tracheale Atemluft spielt bei dem H&utungsmechanis-
mus keine Rolle, wie bisher, besonders fiir die Kiichen-
schabe, irrtimlich angenommen wurde. — Kurz vor
den Hautungen schlucken die Larven dieser Tiere
auBerordentlich groBe Mengen Luft, welche im Kropf
aufgespeichert wird. DalR diese Luft im Kropf zunéchst
nicht wieder entweichen kann, liegt an den anatomi-
schen Verhéltnissen des Verdauungskanals. Wenn man
den mit Luft vollgepumpten Tieren den Kropf erdffnet
(welche Methodik hierbei anzuwenden ist, gibt Verf.
an), so wird der Innendruck aufgehoben; eine normale
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Hautung kann nun nicht stattfinden, da derartig
operierte Tiere nicht in der Lage sind, die alte Chitin-
hulle zu sprengen. Wenn man ferner eben gehduteten
Tieren, die ihre neue Chitinhaut aber noch nicht voll
ausgedehnt haben, den Kropf er6ffnet, d. h. den Innen-
druck aufhebt, so kann das Chitin nicht geweitet wer-
den. Es erstarrt in Falten und Runzeln, und die Tiere
verkriuppeln. Bemerkenswert ist noch, daR bei so
behandelten Schaben auch die normale Verfarbung der
auBeren Teile der Extremitaten unterbleibt; zugleich
ein Beweis, daB der Umfarbungsproze ein vitaler
Vorgang ist. — Weiterhin konnte noch festgestellt
werden, daB bei der Hautung die alte Chitinschicht des
Vorderdarmes nicht durch die Mundéffnung ausge-
stoRen wird. Sondern, die Chitinhaut des Vorder-
darmes reiBt in der Gegend des Foramen occipitale
durch und bleibt zunachst im Kropf liegen. Ist der
Kaumagen spéaterhin genligend erhartet, so werden
diese alten Hautreste mit zerkleinert und passieren den
ganzen Darm, um schlieBlich mit dem Kot ausgestoRen
zu werden. In gleicher Weise reit die Haut des End-
darmes ab und wird erst spater auf diese Weise entleert.
Von wasserbewohnenden Insekten bespricht Eid-
den Ha&utungsvorgang der Larven des Gelb-
randes in starker Anlehnung an Rungius. Wasser-
bewohnende Insekten fillen ebenfalls Darmteile mit
dem umgebenden Medium, in diesem Falle also mit
Wasser. Geflllt werden, wiederum in ganz ungewdhn-
lichem Male, Teile des Enddarmes. Auf diese Weise
wird hier der zur Hautung ndétige Innendruck erzielt.
Einige sehr anschauliche Abbildungen erlautern die
Ausfihrungen. Wegen weiterer interessanter Einzel-
heiten muB auf die Originalarbeit verwiesen werden.
Albrecht Hase.

Kopftausch und Heilungsvermodgen bei Insekten.
(H. Blunck und W. Speyer, Zeitschr. f. wiss. Zool.
123, 1. 1924). Den Lesern der ,Naturwissenschaften*
war in H. 48/49 des vorhergehenden Jahrganges von
den Finklerschen Kopftransplantationen an Insekten
berichtet worden. Finkler hatte die Koépfe erwach-
sener Insekten (Dytiscus, Hydrous u. a.) vom Rumpf
getrennt und behauptete, nach Replantation vdllige
Einheilung beobachtet zu haben. Die gleichen Erfolge
gab er auch beim Austausch der Kdpfe von cfcf und
an, wobei auch ein Austausch der sexuellen
Instinkte beschrieben wurde, und er berichtete sogar
von gelungenen Transplantationen der Kopfe von
Tieren verschiedener Familien (Dytiscus und Hydrous).
Gegen diese aufsehenerregenden Angaben wurde jetzt
von verschiedenen Seiten Widerspruch erhoben, vor
allem von Blunck und Speyer, die in einer ausfuhr-
lichen Arbeit untersuchten, ob Resultate wie die
Finklers Uberhaupt moglich seien. Sie gelangten dabei
restlos zu negativen Befunden, trotz mancher Ver-
besserung der sehr einfachen Finklerschen Operations-
methode. Von ihren Ergebnissen seien folgende er-
wéhnt: Tiere mit replantierten Kopfen (Stabheu-
schrecken, Rickenschwimmer, Gelbrandkafer, Kolben-
wasserkafer) leben noch einige Zeit nach der Operation,
die Reizbarkeit der MundgliedmaRen verschwindet
schneller als die des Rumpfes, die aber auch nach
einigen Tagen erlischt. Das relativ schnelle Sterben
der Tiere erklart sich durch das AusflieBen des Magen-
saftes aus dem Darm, wodurch die Weichteile des
Korpers verdaut werden (Insekten mit gut verschlosse-
ner Wunde leben im allgemeinen sehr viel langer —
so Libellenlarven bis 115 Tage). Was die Finkler-
schen Versuche besonders unwahrscheinlich macht,
ist, daR nicht einmal kleinere, an den Gelenkhauten
angebrachte Wunden zur Verheilung gelangten. Die
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Wundréander verklebten lediglich durch das Gerinnen
des ausgetretenen Blutes. Dieser Wundschorf &hnelte
in seiner Beschaffenheit dem Chitin; er ist in Kalilauge
unléslich, gibt aber nicht die Chitinreaktion mit Dia-
phanol und Chlorzinkjod. Kleinere Darmwunden ver-
klebten ebenfalls, bei groBeren gingen die Tiere ein.
Auch Léasionen an Tracheen, Muskeln und Nerven
verheilten niemals. Ein Uberblick Giber die in der Lite-
ratur vorhandenen Angaben Uber das Regenerations-
vermogen erwachsener Insekten zeigt, dal ,der Haut
und in minderem MaRe dem Vorderdarm ein gewisses
Heilvermdgen zukommt, daR dieses aber der Musku-
latur, den Tracheen und dem Nervensystem vollstan-
dig abgeht*. Da auch dekapitierte Insekten vielfach
noch zu wohlkoordinierten Bewegungen befahigt sind,
ist es maoglich, daB sich Finkler dadurch verleiten
lieB, ein Wiederanwachsen der transplantierten Kopfe
anzunehmen. Ungeklart bleiben jedoch auch dann
noch viele seiner mit groRer Bestimmtheit gemachten
Angaben, Uber die sich erst ein Urteil fallen lassen wird,
wenn sich Finkler zu den ihm gemachten Vorwirfen
geauBert hat. Und eine AuBerung mit ausfihrlichen
Belegen ist hier dringend erforderlich. K. Baldus.

Eine Reihe von Beitragen zum Studium der Proto-
plasmahysteresis und der hysteretischen Vorgange
wollen die Kausalitdt des Alterns aufklaren. Im
folgenden sollen die wichtigsten Grundgedanken
dieser Untersuchungen ohne kritische Beurteilung
dargestellt werden. Vvilad. Ru”~icka bezeichnet als
Protoplasmahysteresis die in friheren Untersuchungen
von ihm festgestellte Tatsache, daB sich die Substanz
der lebenden Organismen vom Beginne der Entwick-
lung ab bis zum Tode kontinuierlich verdichtet.
R. nimmt an, dal dieser progressive Kondensations-
vorgang die allgemeinste Ursache der Alterungsvor-
gange bilde, die zur Erklarung samtlicher Alters-
erscheinungen gentge. Als noch entferntere Ursache
dieses Vorganges habe sich aus den Untersuchungen
die allmahliche Herabsetzung der elektrischen Ladung
der Kolloide ergeben, welche die fortschreitende Ver-
minderung von deren Dispersitat bedinge und damit
die Kondensation verursache.

Schon fruher hatte R. die nach der Steinachschen
Methode verjingten Ratten zur Prifung herangezogen
und gefunden, daR sie tatsachlich eine Annaherung
an die Hydrogenionenkonzentration junger Tiere (und
eine entsprechende Ausflockungsreaktion) zeigen.
Svehta fand, dal atrophische Kinder ohne sonstige
pathologische Veranderungen eine Steigerung der
Hysterese des Blutserums aufweisen, so daB geschlossen
werden muf3, daB sie entweder ihren, einem viel spateren
Lebensstadium entsprechenden, Hysteresezustand sehr
rasch erreicht haben oder schon mit einem hdoheren
Grad der Protoplasmahysterese geboren worden sind.
Ahnlich verhalt es sich mit syphilitischen und tuber-
kulésen Kindern. Der Zweck einer neuen Arbeit von
R. ist es, Die Protoplasmahysteresis als Entropie-
erscheinung (Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungs-
mechanik 101. 1924) zu erweisen. An Entwicklungs-
stadien des Frosches wird nachgewiesen, dal die Auf-
16sung durch Trypsin bei den &alteren Entwicklungs-
stadien langere Zeit erheischt als bei den jungeren; bei
der Auflésung der &lteren Stadien tritt ein in Trypsin
unldsliches Sediment auf, dessen Menge von Stadium zu
Stadium anwdachst. Da bei der fortschreitenden chemi-
schen Differenzierung bei der Benutzung von Trypsin
auf verschiedenen Entwicklungsstadien verschiedene
chemische Reaktionen hervorgerufen werden, sind die
Resultate in chemischer Beziehung nicht direkt ver-
gleichbar; sie werden es aber dadurch, daR sie sich
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in analoger Weise auch bei Untersuchung desselben
ausgewachsenen Organs in verschiedenen Zeitrdumen
feststellen lassen. Die Substanz ausgewachsener Frésche
wird auch nach der Metamorphose mit dem Fortlauf
der Zeit immer weniger I8slich und 1aBt einen immer
groBeren unléslichen Satz zurtuck; hier ist nur der
Zeitfaktor wirksam. Die Entwicklung besitzt also die
Tendenz zur Bildung stetig sich vermehrender unlds-
licher Verbindungen. Sehen wir von den chemischen
Differenzen ab, so kann nach R.- der Unterschied im
Losungsvermdgen nur auf der verschiedenen Kohérenz
der Substanz beruhen. Anderungen der Koharenz bedeu-
ten Anderungen der Formart bzw. des Kondensations-
grades der Substanz. Man muf3te also nach dem vorher
Gesagten annehmen, dall der Kondensationsgrad der
lebenden Substanz mit dem Lebensablauf allmé&hlich
ansteigt. In Ubereinstimmung damit ist tatsdchlich
der Stoffwechsel in den ersten Entwicklungsstadien
am intensivsten und sinkt spéter kontinuierlich.

Die Hysteresis der Kolloide im allgemeinen beruht
darauf, dall kolloidale Lésungen im Laufe der Zeit
ohne jeden &uferen AnstoB ausflocken, d. h. daR ihr
Solzustand in den Gelzustand Ubergeht. Der letztere
Zustand pflegt im Beginne reversibel zu sein, wird jedoch
spéater irreversibel. Diese Erscheinungen bezeugen nach
R., daB die Entropie des kolloidalen Systems im Laufe
der Zeit anwéchst. ,Es ist zweifellos ganz natirlich, die
Protoplasmahysterese gleichfalls als eine entropische
Erscheinung anzusehen trotz der selbstverstandlichen
Unterschiede zwischen der lebenden Substanz und den
nichtlebenden Kolloiden,welche besonders in der Gegen-
wart des Stoffwechsels bei der lebenden Substanz be-
ruhen, weil es sonst unverstandlich ware, warum die
Protoplasmahysteresis schlieBlich in den natirlichen Tod
Uibergehen sollte, der ja allgemein als der natirliche Ab-
schluB des Alterns angenommen wird.“ An der Histo-
genesis der Oberhaut des Molches (Triton vulgaris)
versucht R. den Nachweis zu fuhren, daBR die
progressive Hysteresis zum naturlichen Tod (Ver-
hornung der Hautzellen) und zu einem Ruhezustand
(Aufhoren der Teilungsfahigkeit) in einer der Ver-
groBerung der Entropie entsprechenden Weise fihrt.
R. folgert aus seinen Ergebnissen, daR ,die En-
tropie der lebenden Substanz durch die grund-
legende Lebenstatigkeit: den Stoffwechsel bewirkt”
wird. Gesteigerte Funktion steigert die Hysterese
und damit auch die Entropie. Die Regenerations-
fahigkeit der Kaulquappenschwénze sinkt desto mehr,
je héaufiger der Defekt wiederholt wird, weil, wie es
scheint, die Hysterese der Regenerationsflache an-
waéachst; hat sie einen bestimmten Wert erreicht, so
hort die Regenerationsfahigkeit auf. R. will natirlich
keineswegs behaupten, daB die als Protoplasmahysteresis
bezeichneten physikalischen Anderungen der Plasma-
kolloide die einzigen seien, welche die Alterung voll-
fihren; selbstverstandlich sind auch chemische Ande-
rungen zu erwarten. Auf die Beweisfihrung von R.
fur die Anwendbarkeit des zweiten Hauptsatzes der
Thermodynamik auf die lebende Substanz und die
Widerlegung der Einwande, die sieh auf die Stoff-
wechsel- und zyklischen Prozesse beziehen, kdnnen
wir hier nicht eingehen.

In einer Untersuchung uber Die physikalischen
Voraussetzungen der hysteretischen  Veranderungen
(ebenda) kommt Erwin Bauer zu folgenden Resul-
taten: Jeder Wachstums- und Assimilationsvorgang,
welcher mit einer tatsédchlichen Vermehrung der Ge-
samtenergie des Organismus verknlpft ist, muB mit
einer Abnahme des Dispersitatsgrades und der elek-
trischen Potentialdifferenz an den Grenzfldchen einher-
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gehen. Die als allgemein angenommene Beziehung, dal}
die Zunahme der elektrischen Energie eine bestimmte
obere Grenze (Assimilationsgrenze) haben muf, 1aBt
sich direkt ableiten, denn sie muB mit einer Abnahme
der Potentialdifferenz und des Dispersitatsgrades,
d. h. mit einer Abnahme der Stabilitdt der Organ-
kolloide einhergehen, also mit anderen Worten die
Potentialdifferenz n&hert sich der O und erreicht sie
die, so tritt der Tod ein, begleitet von einer spontanen
Ausflockung der Organkolloide. Experimente ergaben,
dal die Ausflockbarkeit und die Zunahme der Alkales-
cenz miteinander parallel gehen und beide mit dem
Alter steigen; diese Resultate stehen also im Einklang
mit den Ansichten R.s Uber die Protoplasmahysteresis.

Vlad. Bergauer stellte Versuche Uber den EinfluR
der inneren Sekretion auf die hysteretischen Prozesse
(ebenda) an. Die Ergebnisse von Thyreoideainjektionen
bei Froschen und Kaninchen fiihren den Verfasser
zu dem Schlusse, daB es sich bei der in ihrer Folge
auftretenden Erhohung der Hydrogenionenkonzen-
tration nicht um eine spezifische Wirkung der Schild-
drise handelt, sondern um einen EinfluR derselben
auf den Stoffwechsel. Infolge dieser Einwirkung ver-
héalt sich der Organismus in gewisser Beziehung einem
jungeren analog. Mit dieser ,Verjiungung“ findet aber
gleichzeitig eine Abnahme des Dispersitatsgrades statt,
welche eine Anndherung der Biokolloide des Organis-
mus an den isoelektrischen Punkt zur Folge habe, sodafl
es zur Ausflockung der dispersen Phase und so zum
Tode komme. Die Versuche mit Hypophyseninkret
bestatigten, daB die Parallelitdt bzw. der entgegen-
gesetzte Verlauf der erwédhnten Reaktionen einzig und
allein davon abhangt, ob es sich um dissimilatorische
oder um assimilatorische Prozesse handelt.

Naheliegend ist die Frage, ob Unterschiede wie sie
infolge des Alterns auftreten, auch zwischen normalen
gesunden und pathologisch veranderten z. B. ent-
zindeten Geweben bestehen. In einer Untersuchung
Uber Protoplasmahysterese bei Entziindungsvorgangen
(ebenda) fand E. Vejnarova, dal bei den im Verlauf
lokaler Entzindungen zu beobachtenden Vorgdngen
der Protoplasmahysteresis eine wichtige Rolle zu-
kommt. In den ersten Stadien der Entziindung steigt
die Hydrogenionenkonzentration an, die Dispersitat
ist erhoht, die Ausflockbarkeit geringer — die Hysterese
hat abgenommen (,Verjingung“), dann tritt eine Ab-
nahme der Hydrogenionenkonzentration wund der
Dispersitat ein, die Ausflockbarkeit ist erhéht — die
Hysterese nimmt zu (lokales Altern Uber die tatsach-
liche Altersstufe hinaus).

Die Hysterese wahrend des Hungerns (ebenda)
wurde von A. Svoboda untersucht. In den ersten Tagen
nimmt die Hydrogenionenkonzentration ab und parallel
mit ihr sinkt die Stabilitat der Kolloide (Ausflockbar-
keit vermehrt). Diese Parallelitat ist fur die Assi-
milationsvorgénge charakteristisch und weist darauf
hin, daR im Beginn des Hungerns noch die Assimilations-
vorgénge Uberwiegen. Dann tritt der entgegengesetzte
Verlauf in Erscheinung, der fur die Dissimilation und
damit fir den eigentlichen Hungerungsprozell charakte-
ristisch ist. Im Verlauf des Hungerns erlangen die
Organkolloide im allgemeinen eine grofere Stabilitat.

In den Versuchen von Bergauer Uber Hyper-
thyreoidismus, in jenen von R. im AnschluB an die
Steinachschen Versuche und in denen von Svoboda
an hungernden Tieren hatte sich ergeben, dal die
Hydrogenionenkonzentration sich nicht in gleichem
Sinne mit der Ausflockbarkeit dandert, wie dies im Ver-
lauf des ontogenetischen Wachstums und beim normalen
Altern der Fall ist, sondern daB im Gegenteil bei hdherer
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Hydrogenionenkonzentration die Stabilitat der Organ-
kolloide geringer ist. Da bei Assimilationsvorgangen
stets eine Parallelitdt vorhanden ist, mu man in diesen
Fallen ein Uberwiegen der Dissimilationsvorginge an-
nehmen. stellte nun Versuche an Uber die
Ursachen des entgegengesetzten Verlaufs der [ET] und der
Stabilitatsdnderung der Kolloide bei dissimilatorischen
Vorgangen, hervorgerufen durch Hyperthyreoidismus
(ebenda) und fand, daB dafur eine (durch Thyreoidin-
injektionen experimentell hervorgerufene) Anderung
des Ladungszeichens der Organkolloide verantwort-
lich ist, womit das gegensatzliche Verhalten der [H']
erklarbar wird.

Uber Die Anwendung des Prinzips der Hysterese
zum gerichtlichen Nachweis der Identitat des Blutes
(ebenda) und die daraus fir die Praxis sich ergebenden
Maglichkeiten stellt Fr. H ajex Uberlegungen an. Er
glaubt, daB sich eine sehr brauchbare Methode aus-
arbeiten 1aBt, die insbesondere durch quantitativen
Vergleich der Ausflockung den Nachweis ermdglicht,
ob es sich bei zwei Proben um identisches Blut handelt.

SchlieBlich ergaben Versuche zur Theorie der
vitalen-letalen Farbung und ihres Zusammenhangs mit
den hysterischen Vorgangen (ebenda) von E. Bauer,
dal das Ergebnis der vitalen-letalen Farbung wie
folgt erklart werden kann: bei der Farbung dringen
beide Farbstoffe (Neutralrot und Methylenblau) in
die lebende Zelle ein; da das Neutralrot eine geringere
Ladung besitzt, wird es an den starker negativ geladenen
Plasmateilchen ausgefallt, welche hierdurch rot geférbt
erscheinen. Beim Absterben verliert aber das Plasma
seine Ladung und das Neutralrot geht wieder in Lésung,
an seiner Stelle konzentriert sich dann, wie uberall
an den Grenzflachen, das Methylenblau. Ohne die
Bedeutung evtl. chemischer Vorgange (Oxydationen
und Reduktionen) in Abrede zu stellen, soll dieser
Erklarungsversuch nur zeigen, daB die physikalisch-
chemischen Anderungen des absterbenden Plasmas,
die uns die Protoplasmahysterese kennen lehrten, zum
Verstandnis auch dieser Erscheinung beizutragen ver-
maogen.

Uber den EinfluR der Réntgenstrahlen auf die Zell-
teilung. (W. Aiberti und G. Potitzer, Archiv flr
mikroskopische Anatomie und Entwicklungsmechanik
ioo. 1923.) Die bisherigen Untersuchungen Uuber
die auf Rontgenbestrahlungen folgenden Zellteilungs-
abnormitaten haben die Entstehung dieser Abnormi-
taten bzw. ihre Zusammenhange untereinander und die
Abhéngigkeit der verschiedenen Typen von Kernver-
anderungen von der Zeit, die seit der Bestrahlung ab-
gelaufen ist, nicht geklart. Diesen Problemen ist die
vorliegende Arbeit gewidmet.

Larven von Salamandra maculosa und einer Triton-
art wurden 10 und 40 Minuten bestrahlt (25 cm Fokus-
objektabstand, Induktor von 25 cm Funkenstrecke)
und in verschiedenen Abstédnden darnach fixiert. Zur
Untersuchung wurde dann das Corneaepithel und dessen
Mitosen verwendet. 2 und 4 Stunden nach der Be-
strahlung zeigte sich eine sehr starke Abnahme der
Mitosenzahl unter Auftreten pathologischer Erschei-
nungen, nach 10 Stunden war in den Corneen keine
Kernteilungsfigur mehr zu sehen. Erst am 5. Tage
treten die Mitosen in geringer Zahl wieder auf. Die
Verf. teilen die EinfluBperiode der Bestrahlung in 3 Ab-
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schnitte: 1. Primarajjekt, gekennzeichnet durch die
Veranderungen an den gerade im Ablauf befindlichen
Mitosen; 2. mitosenfreie Zwischenzeit; 3. Selcundar—
affekt: Wiederauftreten von Mitosen, die sich aber
samtlich von normalen Zellteilungen unterscheiden.

Waéhrend des Priméaraffekts tritt in den verschie-
denen Phasen der Zellteilung, besonders Aster und
Diaster, Pyknose (KernVerdichtung, Verklumpung) auf.
Beim Diaster ist die Pyknose der Chromosomen vielleicht
dafur verantwortlich, daB sich die Chromosomen in der
Gegend der Aquatorialplatte nur unvollkommen von-
einander loslésen, wodurch Chromatinbriicken entstehen,
die die Tochterkerne miteinander verbinden. In Ver-
bindung damit wird haufig eine Neigung der beiden
Kernteilungsfiguren gegeneinander (Deviation der
Sphéaren) beobachtet, deren Ursache die Verfasser in
einer Verhinderung des normalen Auseinanderweichens
durch die einseitige Chromatinbrickenbildung suchen.
AuRerdem treten Pseudoamitosen auf, die aus Diastern
mit Bruckenbildung hervorgehen oder dadurch ent-
stehen, daB sich die gesamte chromatische Kernsub-
stanz allmé&hlich in einen der beiden Tochterkerne zu-
ruckzieht, wobei zwei ungleich groRe Tochterzellen
gebildet werden, von denen nur die groRRere einen Kern
enthalt.

In der Zwischenzeit findet eine Leukocyteninfiltra-
tion statt, die am 2. oder 3. Tage ihren Hohepunkt er-
reicht. Die Kerne zeigen, wie bekannt, Pyknose, Rhexis
und Vakuolisation.

Wéhrend des Sekundaraffektes variiert die Zahl der
Mitosen bei den einzelnen Versuchstieren sehr stark;
die Zahl kann weit Uber die bei normalen Tieren hinaus-
gehen, wodurch ein gewisser Ausgleich fur die in der
Zwischenzeit ausgefallenen Teilungen geschaffen wer-
den mag. Pyknosen treten hier nur noch selten auf,
dagegen meist Stérungen, die sich in Ablenkung der
Chromosomen wahrend der Metakinese bemerkbar
machen. Die Chromosomenschleifen sind haufig bis um
1800gedreht, die Chromosomen oder deren Bruchstiicke
sind bis an die Peripherie des Eies zerstreut. Die Zahl
dieser abgelenkten Chromosomen ist sehr schwankend,
manchmal groéRer als jene der zu einem Pol wandern-
den Chromosomen. Diese abgewichenen Chromosomen
treten zu gleicher Zeit wie die normal zu den Spindel-
polen gelangten in die Phase des Spirems ein und ballen
sich zu verschieden groBen, wie kleine ruhende Kerne
aussehenden, Gebilden zusammen (Teilkeme). Diese
Teilkerne sind fur den Sekundéraffekt besonders cha-
rakteristisch. Auch hier wird hé&ufig eine Deviation
der Tochtersterne beobachtet, die wahrscheinlich
mechanisch durch Verbindungen zwischen einzelnen
Chromosomengruppen (Chromosomenbriicken) verur-
sacht wird.

Die Ubereinstimmung dieser abnormen Kern-
teilungsfiguren mit den bei Einwirkung von Warme
und Kalte, von chemischen Agenzien, von galvanischen
und faradischen Stromen erzielten glauben die Verf.
zugunsten des bereits von Jon. Muat1er ausgesproche-
nen Satzes deuten zu durfen, dal innerhalb gewisser
Grenzen die verschiedensten Reize in den Kern-
elementen und vielleicht auch allgemein in gleich-
artigen Elementen der lebenden Substanz bei ver-
schiedenen Lebewesen die gleiche Wirkung hervor-

bringen. W alter Landauer.
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