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Über den Ursprung der Empfindlichkeitskurven des Auges.
V on  E r w i n  S c h r ö d i n g e r , Zürich.

B ek a n n tlich  is t unser A uge nur für einen v e r­
hältn ism äßig  kleinen T eil der Strahlun g, die ein 
glü hen der K ö rp er aussendet, em pfänglich; das 
sichtbare G ebiet des W ärm esp ektrum s erstreckt 
sich  vo n  etw a l  =  800 /*«• bis X =  400 f-ifx. F ra g t  
m an sich, warum  w ir unseren L ich tsin n  gerade in 
diesem  B ereich  ausgebild et haben  und n ich t in 
einem  anderen, bei größeren oder kleineren W ellen ­
längen, so kan n  die A n tw o rt n ich t zw eife lh a ft sein. 
D as sichtbare G ebiet lieg t n äm lich  zu beiden Seiten  
des Intensüätsm axim um s der Sonnenstrahlung. E s 
scheint, daß sich das A u ge  au f bestm öglich e A u s­
n ü tzu n g derjenigen  L ich tq u elle  e in gestellt hat, 
die v o r  m enschlicher K u ltu r  fast die einzige in 
B e tra c h t kom m ende w a r1). Sozusagen als „N e b e n ­
bed in gu n gen “  bei dieser b iologischen M axim u m s­
aufgabe w ird  m an sich gew isse B eschränkun gen  
der organischen K o n stru ktio n sm ö g lich keit zu den­
ken  haben, w elche z. B . eine größere sp ektrale  
A usdeh n u n g des Sehbereiches, im  V ergle ich  zu 
dem  geringen V o rte il den sie geb rach t h ä tte , zu 
sehr erschw ert haben m ögen.

In  beistehender F igu r is t E  die E n ergiek u rve  
der Sonne, n ach den M essungen A b b o t s 2) berechnet, 
für solche m ittlere  V erhältnisse, w ie sie bei B ild u n g  
des Sehorgans du rch sch n ittlich  in B e tra c h t ge­
kom m en sein m ö g e n : M eeresniveau (W ashington), 
4 5 0 Sonnenhöhe. D as M axim u m  der Strah lu n g 
fin d et sich un ter diesen V erhältnissen  bei e tw a

— 515 [Af.1 im  B lau grü n . B em erken sw ert is t 
das v ie l steilere A bsin ken  der K u rv e  gegen kurze 
W ellen  als gegen lange W ellen  hin, w as vo n  der 
verein igten  W irku n g der A b so rp tio n  in  der Sonne 
s e lb s t3) und in der E rd atm osph äre  herrührt. (Die 
stark e  S auerstoffabsorption  bei der F raunhofer- 
schen L in ie  A , X =  760 w i> ist nach älteren  M es­
sungen L a n g l e y s  nur schätzun gsw eise hinein­

x) So viel mir bekannt, hat diesen Gedanken zum 
ersten Mal klar ausgesprochen O t t o  L u m m e r, Ziele der 
Leuchttechnik (§ 86). München und Berlin 1918. L u m ­
m e r  zeigt umgekehrt, daß unser Auge so, wie es ist, unter 
allen Temperaturstrahlem einen glühenden Körper von 
Sonnentemperatur am besten ausnützt. Das ist der 
Grund, weshalb wir aus Ökonomiegründen uns be­
mühen müssen, unsere künstlichen Lichtquellen der 
Sonnentemperatur zu nähern!

2) C . G. A b b o t , Astrophysical Journal 34 , 1 9 7 . 1 9 1 1 .

— Die Fläche zwischen irgend zwei Ordinaten der E- 
Kurve ist ein Maß der Energie, die auf das betreffende 
Wellenlängenintervall im Spektrum der irdischen 
Sonnenstrahlung entfällt.

3) Siehe E. A. M i l n e ,  Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society 81, 375- i 921-

korrigiert, fü r uns übrigens ohne Belang.) Z  bzw . 
Z '  ist die sog. Zapfenkurve  n ach  M essungen zw eier 
verschiedener B e o b a ch te r1). E s is t  das die aus 
H elligkeitsm essungen im  S p ek tru m  errechnete H el­
ligk eitsverteilu n g für ein h ellad ap tiertes A u ge in
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einem  idealen Sp ek tru m  vo n  konstanter E n ergie, 
dessen E -  K u rv e  durch eine horizontale G erade 
gegeben w äre, dem  en tlan g geführt ein E n ergie­
m esser (Bolom eter oder Therm osäule) konstanten 
A u ssch lag zeigen w ürde. D ie O rdin aten  der 
Z -K u rv e  sind also ein M aß für die H elligkeit, w elche 
gleiche E nergiem engen von verschiedener W ellen-

x) Durch Anführung zweier Kurven wollen wir die 
individuelle Variationsbreite illustrieren. Z  ist von der 
jungen H e d w i g  B e n d e r  mit dem Flimmerphoto­
meter gewonnen (s. O. L u m m e r , 1. c. S. 61), Z ' von dem 
siebzigjährigen F r a n z  E x n e r  nach direkter Methode 
(Sitzungsber. d. A kad.W ien, Mathem.-naturw. Kl. I l a  
129, 41. 1920; berechnet von F .  A i g n e r , ibid. 131, 305. 
1922). Die Verlagerung der Kurven gegeneinander wird 
zum größten Teil auf der stärkeren Färbung des gelben 
Flecks in älteren Augen beruhen, wodurch das kurz­
wellige Licht stärker absorbiert wird.
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länge im  A u ge her vor bringen, m an kan n  sagen: 
fü r die sp ektrale  E m p fin d lich k eitsverte ilu n g  des 
A uges. D as E m p fin d lich keitsm axim u m  lieg t im  
Gelbgrün bei A =  550 fifi bis 560 w ,  also m erk­
lich  rotwärts vo m  E n ergiem axim um  der irdischen 
Son nenstrahlung. D as e rk lä rt sich n ach  unserer 
biologischen H yp oth ese  w ohl h in län glich  aus dem  
sta rk  unsym m etrisch en  V erlau f der Ü/-Kurve. E s 
is t klar, daß eine etw as bessere A u sn ü tzu n g  er­
zie lt  w ird, w enn das E m p fin d lich keitsm axim u m  
ein w enig n ach  der Seite des san fteren  A bfa lles  
der E’-K u rv e  verschoben  ist.

D as bisher G esagte  b ezieh t sich auf die H ellig­
keitsem p fin d u n g bei der gew öhnlichen A r t  des 
Sehens m it n orm al-helladaptiertem  A u ge, p h y ­
siologisch gesprochen a u f die T ä tig k e it  der N etz- 
ha,utzapfen. N un  besitzen  w ir, w ie m an heute  
w eiß, noch einen zw eiten  Seh app arat, die sog. 
Stäbchen, die, m it den Z ap fen  verm isch t, p a li­
saden förm ig die N e tzh a u t bedecken, und zw ar 
besonders zahlreich  die peripheren T eile , w o die 
Zapfen  im m er seltener w erden, w ährend in einer 
kleinen U m gebu n g der S telle  des d eutlichsten  
Sehens (ca. 1V 2 0 W inkeldurchm esser) nur die hier 
besonders d ich t stehenden Z ap fen  vorhan den  sind. 
Im  G egen satz zu den Z ap fen  ve rm itte ln  die S tä b ­
chen eine fast farblose (vielleicht ein w en ig b lä u ­
liche) E m p fin du n g, deren Q u a litä t vo n  der W ellen ­
länge u n abh än gig  ist —  sie sind total farbenblind. 
D ie zw eite  h ervorstech en de E igen sch aft des S tä b ­
chen ap p arates is t  seine au ßerord en tlich  große 
A n p assu n gsfäh igk eit an geringe L ich tstä rk en . Je 
m ehr die allgem eine E rh ellu n g unserer U m gebu n g 
abnim m t, um  so m ehr m ischt sich in das sog. 
Tagessehen der Z ap fen  das ,,Stäbchensehen“  und 
b le ib t sch ließlich  bei n iederen L ich tstä rk en  allein 
zu rü ck  [sog. ,,D äm m erungssehen“ 1)]. D as m ach t 
die getrenn te B estim m u n g der sp ektralen  E m p fin d ­
lich k eitsk u rve  des Stäbch en ap p arates m öglich, und 
es zeigt sich [K u rv e  S t  unserer F ig u r2)], d aß  sie 
gegenüber der Z a p fen k u rven  sta rk  gegen kurze 
W ellen län gen  v e rla g e rt ist, sie h a t  ihr M axim um  
bei e tw a  l  — 5 17  fl,u 3) im  Blaugrün. E in e  sta rk  
in die A u gen  fallende F o lge  dieser V erschiebun g 
ist für jederm an n  le ich t zu beobachten , z. B . in 
einer B ild ergalerie  bei einbrechender D äm m erung. 
In folge w achsender B e te iligu n g  des Stäbchensehens 
n im m t die H elligke it der roten F arb tö n e  v ie l stärker 
ab  als die der blauen, w elch letztere  im  V ergleich  
eine eigen tüm lich  starke  L e u ch tk ra ft  gew innen 
(Purkinjesches P h än om en ); durch  p lötzliches E in ­
schalten  einer starken  kü nstlichen  L ich tq u elle

x) Man vgl. z. B. M ü l l e r - P o u i l l e t , Lehrbuch der 
Physik, 10. Aufl., Bd. II, 3 (O. L u m m e r ) S. 399 ff. — 
Der Begründer der „Duplizitätstheorie“ ist v. K r i e s .

2) Nach L u m m e r , Ziele der Leuchttechnik S. 61. — 
In W ahrheit ist die hier benützte Kurve durch Messun­
gen an Totalfarbenblinden gewonnen, die in der Mehr­
zahl reine Stäbchenseher sind.

3) Siehe auch F. E x n e r , Sitzungsber. d. Akad. Wien, 
Mathem.-naturw. K l. 131, 622. 1922. Angabe über 
Monochromat Beyssell.

kan n  m an das H elligke itsverh ältn is  w ieder um ­
kehren und gew in n t dann  einen sehr starken  E in ­
d ru ck  vo n  der T atsa ch e , die sich  für die e x a k te  
M essung in  der besprochenen V erlageru n g des 
K u rven gip fe ls  ausspricht.

W oh er rü h rt nun diese m erkw ürdige V erlag e­
ru n g der S täb ch en ku rve  n ach ku rzen  W ellenlängen ? 
Ich  erinnere m ich nicht, irgendw o den V ersuch 
einer E rk läru n g  d afü r gefunden zu haben. Im  
vo llen  B ew u ß tsein , d a ß  ich  nur über einen T eil 
der zur B e u rte ilu n g  dieser F rage  nötigen  K en n tn is  
verfü ge, m öchte ich  gleichw ohl hier einige E r ­
k läru n gsm öglichkeiten  zur D iskussion  stellen, sei 
es auch nur, um  die A u fm erksam keit anderer 
d arau f zu lenken, die zu ihrer B eu rte ilu n g berufener 
sind.

E rstens w äre es n atü rlich  m öglich, daß der 
innere M echanism us des Stäbch en app arates, seine 
organischen K o n struktion sbedin gun gen , von  denen 
des Z ap fen ap p arates so sta rk  abw eichen, d aß  bei 
der „b io lo g isch en  M axim u m sau fgab e“  bestm ö g­
licher A u sn ü tzu n g  der zur V erfü gu n g  stehenden 
L ich tq u elle  die „ve rä n d e rte n  N eben bedin gu ngen “ 
zu einer etw as verschiedenen L ösun g geführt haben . 
E in e  solche E rk läru n g  annehm en, hieße n atü rlich  
die F lin te  ins K o rn  w erfen  und auf eine eigen tliche 
E rk läru n g  verzich ten . N ach  den neuerdings vo n  
F . E x n e r 1) und F . A i g n e r 2) vertreten en  A n ­
sichten  über die N a tu r der N etzh au terregu n g is t  
es überdies w ahrscheinlich , daß der M echanism us 
des Stäbchensehens und des Zapfensehens q u a li­
t a t iv  der näm liche ist. D an ach  soll es sich in allen  
F ällen  um  elektromagnetische Resonnatoren in  den 
N erven en den  handeln, die innerhalb eines gew issen 
R eson anzbereiches auf die verschiedenen W ellen ­
längen n ach  einer vo n  anderen p hysikalisch en  
E rsch ein un gen  her w oh lbekan n ten  Resonanzkurve 
ansprechen, w obei L ag e  und B reite  des R eson anz­
gebietes durch  zw ei p h ysika lisch e  K o n stan ten  
des R eson ators (E igen schw in gungszahl und D ä m p ­
fung) b estim m t sind. D iese R eson ato ren ko n stan ­
ten  w ären  also dasjenige, w as sich den äußeren  
B edingun gen  biologisch an g ep aß t h at. D a b ei 
m üssen — w orau f w ir im  A u ge n b lick  n ich t n äh er 
eingehen w ollen  — für das farb ige  Zapfensehen 
drei verschiedene R eson atoren arten  in  A n sp ru ch  
genom m en w erden ; ihre R eson anzgebiete  w erden  
durch die K u rve n  R  ( „ R o t“ ), G  („G rü n “ ), B  ( „ B la u “ ) 
der F igu r d argestellt, aus denen sich durch gew isse 
a d d itive  V erkn ü p fu n g  die Z -K u rv e  zusam m en­
s e t z t 3). D agegen  sollen die S täbchen  nur eine  
R eson ato ren art enthalten , deren R eson an zgebiet 
d irek t durch die ££-Kurve d arg este llt w ird. W aru m  
haben nun —  so w ürden w ir in der Sprache dieser 
speziellen T heorie  fragen  — die Stäbchen resona-

x) F. E x n e r , Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.- 
naturw. Kl. II a 131, 615. 1922.

2) F. A i g n e r , ibid. S. 299.
3) Die „Blaukurve“  spielt dabei fast keine Rolle. Die 

Helligkeitsempfindung hängt fast ausschließlich an der 
Rot- und Grünempfindung. Siehe F. E x n e r , Sitzungs­
ber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 129, 27. 1920.
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toren  ihr A nsp rech gebiet so v ie l w eiter nach B lau  
verschoben  als d iejen igen  Zapfenresonatoren, die 
h au p tsäch lich  die H e lligk e it im  T agessehen v e r­
m itteln ? (D. i. die R o t- und G rünresonatoren.)

Eine w irklich e E rk läru n g, w elche sich n ich t 
a u f un bekan n te organische K o n stru ktio n sb ed in ­
gungen beru ft, kan n  m . E . nur darin  gefunden 
w erden, daß der S täb ch en ap p arat sich un ter der 
E in w irku n g eines anderen Beleuchtungslichtes m it 
anderer E n ergieverteilu n gsku rve  ausgebild et h a t 
als der Z ap fen ap p arat. H ier scheinen m ir nun 
folgende M öglich keiten  sich darzubieten.

1. D ie  besondere A n p assu n gsfäh igk eit des 
Stäbch en ap p arates an geringe L ich tstä rk en  lä ß t  
daran denken, daß es dabei um  das Sehorgan eines 
Nachttieres sich han delt. W ie  steh t es nun m it 
der E n ergieverteilu n gsku rve  des n äch tlich en  L ic h ­
tes? W as das S tern en licht b e trifft, so kennen w ir 
die Sp ektren  einer außerord en tlich  großen Zahl 
einzelner Sterne und wissen, auch  schon aus dem  
F arben in dex, daß viele  röter, andere b lauer sind 
als die Sonne. In  einer T abelle  der hellsten  in un ­
seren G egenden sichtbaren  S tern e 1) finde ich  un ter 
42 Sternen 25 b lauer, n ur 16 röter als die Sonne. 
D agegen  is t das L ic h t des M ondes, dem  für die 
Sehleistungen eines N ach ttieres doch w ohl eine 
erhebliche B ed eu tu n g  zu kom m t, ein w enig röter 
als das der S o n n e2) (etw a 0,5 G rößenklassen im  
F arben in dex). D iese H yp o th ese  liefert also w oh l 
keine befriedigende E rk läru n g.

2. M an kan n  zw eitens daran  denken, daß die 
E n tsteh u n g  des Stäb ch en ap p arates ph ylogen etisch  
so w e it  zu rü ckliegt, daß sein E m p fin d lich keits­
m axim um  noch auf eine höhere Sonnentemperatur 
zu rü ckw eist als die je tz t  herrschende. T atsäch lich  
gehört n ach  den E rgebnissen  der neueren astro- 
p h ysikalisch en  F o rsch u n g die Sonne zu den sog. 
Z w ergsternen und befin d et sich schon auf dem  
absteigenden A st ihrer E n tw ick lu n g , d. h. sie 
is t in Abkühlung  begriffen . W ähren d ihre gegen­
w ärtige  T em p eratu r zw ischen 5900 un d 60000 
ab so lu t liegt, h a t ihre M axim altem p eratu r nach 
E d d i n g t o n s  B erechn un g 66000 b e tra g en 3). N ach  
dem  W ienschen  V erschiebun gsgesetz w ürde dieser 
T em p eratu rän d eru n g eine V erschiebun g des E n e r­
giem axim um s zu einer für die höhere T em p eratu r 
im  V erh ältn is

6000
=  0,91

6600

kürzeren W ellen län ge entsprechen. D ie  W ellen ­
längen  der beiden E m p fin d lich keitsm axim a stehen 
im  V erhältn is

E s h a t also ta tsä ch lich  in den ersten  Stadien  der 
A b k ü h lu n g  das Sonnenlicht eine Zu sam m ensetzun g

x) S c h e i n e r - G r a f f ,  Astrophysik S. 325., Teubner 
19 2 2 .

2) Ibid. S. 256.
3) A. S. E d d i n g t o n , Monthly Notices 83, 98. 1922. 

Ich entnehme die Angaben dem vortrefflichen Bericht 
von J e a n  B o s l e r , L ’evolution des etoiles. Paris 1923.

gehabt, die zur S täbch en ku rve  in e tw a  dem selben 
V erhältn is steh t, w ie seine gegenw ärtige Zusam m en­
setzun g zur Z ap fen k u rve. B ei der U nsicherheit 
aller Zeitschätzungen au f diesem  G ebiet m öchte ich 
die H yp o th ese  n ich t un bed in gt verw erfen. Im m er­
hin verlie rt sie an W ahrschein lichkeit, w enn w ir 
bedenken, daß E d d i n g t o n  die gesamte E n tw ick ­
lungsdauer eines Sternes (von D u n k elro tg lu t über 
die M axim altem p eratu r zur D unkelrotglu t) auf 
einige Zehnm illiarden Jahre sch ätzt, w ährend selbst 
die ältesten  G ranite  nach der ziem lich zuverlässigen 
rad io aktiven  M ethode auf höchstens 1 — 1 1/2 M illi­
arden Jahre zu schätzen  s in d 1), die E n tw ick lu n g  
des Sehverm ögens unserer A hn en  also doch w ohl 
sehr v ie l jün geren  D atu m s sein m uß.

3. D ie  d ritte  und w ahrscheinlich ste  E rk läru n g  
scheint m ir in der grünblauen Farbe zu liegen, die 
das Wasser in  dickeren  Sch ichten  zeigt. F ü r ein 
Wassertier, das in einiger T iefe  un ter der O berfläche 
leb t, m uß die Zusam m ensetzung des Sonnenlichtes 
ta tsä ch lich  in  ungefähr dem  Sinne geän dert w erden, 
den w ir zur E rk läru n g n ötig  haben. A u ch  die starke  
Anpassungsfähigkeit an verschiedene H elligkeiten  
w ürde ein solches T ier besonders n ötig  haben, 
w enn es w echselnde T iefen  un ter dem  W asser­
spiegel auf such t. D er S tä b ch en a p p a ra t w ürde 
also n ach  dieser H yp oth ese  ein älteres Sehorgan 
sein, das zur Z e it des W asserlebens entstan den  ist. 
D ie  zw ei dem selben Z w eck  dienenden O rg a n e : 
Stäbchen , Zapfen  w ürden eine gewisse Parallele  
b ilden  zu dem  w oh lbekan nten  F a ll:  K iem en , Lunge. 
D a b ei m ü ß te  m an annehm en, d aß  der Z ap fen ­
ap p a ra t bei den das T ag eslich t aufsuchenden 
T ieren  zur vo llen  A u sb ild u n g gelangte, während 
die S täbch en  fü r den G ebrau ch  u n ter W asser 
im m er noch dringend b en ö tig t w u rd e n ; ferner, 
d aß die Z äp fch en  m it der Z e it die H a u p tfu n k tio n  
übernahm en und die zu H ilfsorganen h erabged rü ck­
ten  Stäbchen  keine genügende biologische W ich tig ­
k e it m ehr besaßen, um  ihre genaue A npassun g 
an die verän derten  B eleuch tu n gsverh ältn isse  her­
beizufüh ren, n achdem  die T iere vom  W asserleben 
gan z zum  L an dleben  übergegangen w aren.

D ie m eisten F ä lle  vo n  totaler Farbenblindheit, 
die in einer R ü ck k eh r zum  reinen Stäbchensehen 
bestehen, w ären  n ach dieser A uffassun g ein e igen t­
licher Atavism us.

D er G egen stan d v e rlo ck t zu w eiteren  S p ek u ­
lation en  über die a llm ähliche A u sb ild u n g des 
T agessehens zum  Farbensehen. F re ilich  w ird  der 
B oden  d am it zusehends unsicherer. M an w ird  es 
für w ahrscheinlich  halten , daß das erste Z ap fen ­
sehen ein un differen ziertes farbloses Sehen w ar 
w ie das Stäbchensehen. In  der T a t  sind seltene 
F älle  to ta ler  F arb en b lin d h eit bekan n t, die augen­
scheinlich kein  S täbchen sehen  s in d 2). E s  feh lt 
die sonst bei T ota lfarb en b lin d en  beobach tete  L ic h t­
scheu, und das M axim u m  der H elligkeitsem p fin ­
dung lieg t genau an derselben Stelle  w ie bei der

x) R. W. L a w s o n , Diese Zeitschr. 1917, H. 26/27.
2) F. E x n e r , Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.- 

naturw. Kl. I l a  131, 636. 1922.
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Z a p fen k u rve  ju n ger A ugen, n äm lich  bei / =  550 ,u/i. 
F ern er fin d et sich diese A rt  des farblosen  Z a p fen ­
sehens  auch in  den periphersten  T eilen  der N e tz ­
h a u t normaler A u gen ; m an kan n  sich  denken, daß 
diese b iologisch m inder w ich tigen  R an d p artien  
die w eitere  E n tw ick lu n g  n ich t m itgem ach t haben. 
D a s n äch ste  E n tw iqklu n gsstad iu m  d ü rfte  das der 
Dichrom asie, des G elb-B lausehens, gewesen sein. 
E s  fin d e t sich auf der norm alen  N e tzh a u t 
zwischen  der farben tüch tigen  M itte  un d der eben 
erw ähn ten  to ta l farben blinden  R and zon e, ferner 
bei In sekten  (Bienen n ach  v . H e s s  und v. F r i s c h , 

T au ben schw än zen  n ach  K n o l l ), endlich  b ild et 
es die w eitau s h ä u figste  A r t  der partiellen  
Farbenblindheit. H ier ze ig t sich  allerd in gs die 
K o m p lika tio n , daß es zwei T y p e n  dieser F arb en ­
blinden  gibt, solche, bei denen die „ G e lb k u rv e “ 
die L ag e  der norm alen  R o tk u rv e  (R  in  der 
F igur) h at, diese sind die häufigsten , und solche, 
bei denen sie die L a g e  der norm alen  G rü n ­
k u rv e  (Cr) h at. D ie  re la tiv  große H ä u fig k e it gerade 
dieser A r t  vo n  A nom alien  (etw a 4 %  aller M änner!) 
sch ein t m ir d arau f h in zu deu ten , d aß  die Z erfä llu n g 
der langw elligen  E rreg u n gsku rve  in  eine R o t- und 
G rü n ku rve  das letzte S tad iu m  der E n tw ick lu n g  
unseres Sehorgans ist, daher noch am  schlechtesten  
fix ie rt, R ü ck fä llen  und Störungen  am  m eisten 
au sgesetzt ist. —  Ich  beton e aber nochm als, d aß 
es bei den B em erkun gen  dieses letzten  A b sa tzes 
n ur um  v a g e  V erm u tu n gen  sich  h an delt.

* *
*

W ie  ich  sehe, tr ifft  die D eu tu n g  der L ag e  des 
S täbch en m axim u m s, die ich  für die w ahrschein ­
lichste  h alte, sachlich  vo llkom m en  zusam m en m it 
der A n sich t von  C. v o n  H e s s  und e rfäh rt durch  
dessen reiches V ersu ch sm ateria l eine S tü tze . Ich  
führe einige Stellen  aus der „F a rb e n le h re “  dieses 
Forschers1) hier an :

S. 8 1: „M ein e M essungen an über 100 T ie r­
arten  . . . führen übereinstim m end zu dem  u n erw ar­
teten  E rgebn isse, daß h in sich tlich  der R eak tio n en  
gegenüber verschiedenen sp ektralen  Strahlun gen  
F isch e und W irbellose übereinstim m endes und 
das gleiche V erh alten  zeigen w ie der d u n kelad ap ­
tierte , bei h erabgesetzter L ic h tstä rk e  sehende nor­
m ale und wie der total farbenblinde M ensch  bei 
jeder L ic h tstä rk e .“

S. 103: . . daß  ich  für alle bisher untersu chten
W assertiere  starke  V erk ü rzu n g  des S p ek tru m s am  
lan gw elligen  E n de, d. h. eines der ch a ra k te risti­
schen M erkm ale der to ta len  F arb en b lin d h eit nach- 
w eisen  ko n n te; die starke  A b sorption  jen er la n g ­
w elligen  Strahlen  im  W asser und ihre entsprechend 
geringe biologische B ed eu tu n g m ach t dieses V e r­
h a lten  v e rstä n d lich .“

S. 83: „ .  . • von  w ie großer B ed eu tu n g  die F ä h ig ­
k e it der A n p assun g an verschiedene L ich tstä rk en ... 
sein m uß . . . für F ische, die von  der O berfläche zur 
T iefe  schw im m en  . . .“

x) In „Ergebnisse der Physiologie" 20, 1, 1922; 
bei J. F. Bergmann, München u. Wiesbaden.

S. 82: „ B e i  den W irbeltieren  fü h rte  der Ü b e r­
g an g zum  L u ftleb en  . . .  zu einer w esen tlichen  W e i­
terb ild u n g  des nervösen E m p fan gsap p arates, die 
in  der E n tw ick lu n g  eines Farben sinn es und der au s­
giebigeren V erw ertu n g  lan gw elliger S trahlen  zum  
A u sd ru ck  k o m m t.“

S. 80: „ B e i  den n ach  dem  P rin zip  des W irb eltier­
auges gebau ten  Sehorganen . . . h a t sich . . . m it 
dem  Ü bergan ge zum  L u ftleb en , o ffen b ar un ter dem  
E in flü sse  der je tz t  in  v ie l größeren M engen zum  
A u ge  gelangenden lan gw elligen  Strahlen, eine U m ­
b ild u n g der nervösen  S u b stan z vollzogen , die un ter 
anderem  in  einer w esen tlichen  A usdeh nu ng des 
S p ek tru m s n ach  der lan gw elligen  Seite zum  A u s­
drucke k o m m t.“

S. 47: „ D a n a c h  liegt es nahe, die to ta le  F arb en ­
b lin d h eit beim  M enschen als Stehenbleiben a u f 
einer niederen E n tw ick lu n g sstu fe  aufzufassen, der 
w ir in  der W irbeltierreihe n ur noch bei F ischen  
begegn en .“

S. 29: „ .  . . d aß  n ach  dem  h eutigen  Stande unse­
rer K en n tn isse  die Sch w arz-W eißem pfin d u n g als 
ein  stam m esgesch ich tlich  u ra lter und w ohl e n t­
sprechend gefestigter B e sitz  zu b etrach ten  ist, 
w ähren d w ir in  den farbigen  E m pfindu ngsreih en  
einen p h ylo gen etisch  v erh ältn ism äß ig  jun gen  E r ­
w erb zu  sehen haben, der in  der W irbeltierreihe 
erst m it dem  Ü bergan ge vo m  W asser- zum  L u ft ­
leben zur E n tw ick lu n g  gekom m en is t .“  — — — 

N u n  h a t  sich  allerd in gs in  ein igen  Fällen , n a­
m entlich  für die luftlebenden Wirbellosen, die H ess- 
sche D iagn ose au f to ta le  F arb en b lin d h eit als irr­
tü m lich  herausgestellt. E s w äre ja  auch  gar zu m erk­
w ürdig, w enn alle  unsere insektenbefruchteten B lüten  
ihr herrliches F arb en kle id  für n ichts und w ieder 
n ichts so llten  an gelegt h aben ! So kon nten  denn 
in  der T a t  v . F r i s c h  für die H onigbiene, K n o l l  

für eine Sch w ärm erart den N ach w eis des F arb en ­
sinnes m it S ich erh eit erbrin gen 1), indem  z. B . die 
B iene ein blaues F arb p ap ier aus einer großen A n ­
zah l regellos angeordneter G rau papiere von den ver­
schiedensten Helliglceitsstufen le ich t herausfindet. —  
D er H esssche Irrtu m  bestand  hau p tsäch lich  darin, 
d aß er beim  F eh len  anderer K riterien  allein schon 
aus der Ü bereinstim m u ng der E m p fin d lich k eits­
k u rv e  m it derjen igen  des totalfarb en b lin d en  
M enschen a u f to ta le  F arb en b lin d h eit schließen zu 
dürfen  g lau b te. D a  ist es denn vo n  besonderem  
W ert, d aß  v . H e s s  w enigstens für eine w asser­
bew ohnende T ierga ttu n g , n äm lich  die Cephalo- 
poden, den N achw eis der to ta len  F arben blin d h eit 
noch auf einem  ziem lich  u n trüglich en  W ege er­
bringen konnte, n äm lich  durch  eine besonders 
sinnreiche Pupillenreaktion. B ie te t  m an dem  
m enschlichen A u ge  in  m äßig  raschem  W echsel zw ei 
verschieden helle farblose L ich ter dar, so erfolgt beim  
L ich tw ech se l abw echselnd p lö tz lich e  Kontraktion  
und D ilatation  der P u pille , als ein objektivier N a ch­
weis des Helligkeitsunterschiedes. Ist aber das eine 
L ic h t farblos, das andere farb ig  (oder auch beide 

-1) Vgl. z. B . die Vorträge dieser beiden Forscher 
auf der diesjährigen Naturforscherversammlung.
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verschieden farbig), so tr it t  auch bei annähernd 
gleicher H elligkeit der beiden Lichter  eine P u p illen ­
reaktion  auf, und zw a r p lö tz lich e  Kontraktion  bei 
jedem  L ich tw ech se l. D iese R eaktion sw eise bleibt, 
w enn m an die H ellig k e it des einen der beiden L ic h ­
ter abän dert, in nerhalb  eines gewissen endlichen 
Bereiches des Helligkeitsverhältnisses bestehen, und 
die G röße dieses B ereiches der „W ech selv eren ge­
ru n g “  is t ein M aß für die qualitativ-farbliche Ver­
schiedenheit der beiden L ich tein d rü cke. D ie E r­
scheinung ist zw eifellos so zu deuten, d aß  infolge 
des spezifisch  verschiedenen E rm ü d u n gseffektes 
der beiden  L ich ter jedes vo n  ihnen bei seinem  A u f­
tau ch en  als das pup illom otorisch  hellere w irk t. 
D em entsprechen d fehlt die W echsel Verengerung 
v ö llig  beim  totalfarb en b lin d en  M enschen, und sie 
feh lt, w ie v . H e s s  zeigt, auch  bei den Cephalo- 
poden, die im  übrigen  ein deutliches reflektorisch es 
P u pillen sp iel zeigen.

A u f einen w esentlichen U n terschied  der H ess- 
schen A u ffassu n g und der m einen m uß ich  noch 
hinw eisen. H e s s  ist ein G egner der K riesschen 
,,D u p liz itä tsth eo rie“ , die das D äm m erungssehen, 
b zw . das Sehen am hellen T age, den zw ei anatom isch 
festgeste llten  N erven en dorgan en , den Stäbchen 
b zw . den Zapfen, zuw eist. H e s s  sp richt daher ein­

fach  nur vo n  einer „U m b ild u n g  des nervösen 
E m p fan gsa p p a ra te s"  beim  Ü bergan g zum  L a n d ­
leben. Ich  erb licke  aber gerade in unseren p h y lo ­
genetischen B etrach tu n gen  eine starke S tü tze  der 
D u p lizitä tsth eo rie. H ä tte , ganz allgem ein ge­
sprochen, eine U m b ild u n g des Sehorgans s ta t t ­
gefunden im  Sinne der E n tw ick lu n g  eines F arb en ­
sinnes und der V ersch iebu n g der E m p fin d lich keits­
ku rven  n ach  längeren  W ellen , dann w äre doch kaum  
zu erw arten , d aß  unser sta rk  um gebildetes A u ge 
noch d erart m erklich e Spuren jen er ,,a ltertü m ­
lich en " A r t  des Sehens au fw eist, in  die es bei ge­
ringen L ich tstä rk en  sogar gänzlich zu rü ck v erfä llt, 
sow ohl w as den M angel des F arben sinn es als auch 
w as die sp ektrale  E m p fin d lich k eitsverte ilu n g  an ­
lan g t. D iesem  V erh alten  en tsp rich t v ie l besser die 
A uffassun g, d aß unter wesentlicher Erhaltung des 
alten Sehapparates, w elcher andere, b iologisch  w en i­
ger w ich tige  F u n ktio n en  übernim m t, ein neuer 
A pparat hinzugebildet wurde, der sich den neuen A n ­
forderungen an gep aß t und daher w esen tlich  a b ­
w eichende E igen sch aften  erhalten  h at. D er alte  
S täb ch en ap p arat dagegen übernahm  die R o lle  eines 
D äm m erungsorganes, w ofü r er d urch  seine große 
A d ap tatio n sb reite  von  vornherein  besonders ge­
eignet w ar.

Neuere Beiträge zur Pflanzengeographie der Arktis.
Sammelbericht von W a l t h e r  W a n g e r i n , Danzig-Langfuhr.

Ungeachtet ihrer oft betonten Einförmigkeit und 
Dürftigkeit bietet die Pflanzenwelt der jenseits der Po­
largrenze des Baumlebens gelegenen Länder 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 m it reicherer Flora ausgestatteten Erdgebieten, doch 
durch die Besonderheit der in der A rktis gegebenen 
Verhältnisse auch ihre besondere Färbung erhalten. 
An den Anblick dessen, was die N atur unter ungün­
stigsten äußeren Bedingungen in der Hervorbringung 
organischen Lebens noch zu leisten vermag, knüpft sich 
ja  ohne weiteres die Frage nach den Mitteln, welche es 
den Pflanzen gestatten, auch unter solchen Verhält­
nissen noch ihr Dasein zu fristen; die Verbreitungs­
verhältnisse, die schon innerhalb der arktischen Zone 
keineswegs gleichmäßige sind und deren Bild sich durch 
die W iederkehr der gleichen oder nahe verwandter 
Arten in den Hochgebirgen Amerikas und des eur- 
asischen Kontinentes besonders verwickelt gestaltet, 
geben nicht nur A nlaß zu florenstatistischen V er­
gleichen und zu einer entsprechenden Gliederung der 
A rktis in Florenprovinzen, sondern führen vor allem 
auch auf wichtige florenentwicklungsgeschichtliche 
Probleme, und schließlich hat in neuerer Zeit auch noch 
die Frage nach den Pflanzengesellschaften, nach den 
Gesetzmäßigkeiten ihrer Entwicklung und ihren Be­
ziehungen zu den Verhältnissen der Um welt verstärkte 
Bedeutung gewonnen, denn soweit die Lebesbedin- 
gungen nicht extrem ungünstig sind, mangelt es auch 
in dieser Hinsicht nicht an einer gewissen Mannig­
faltigkeit. Bei der schweren Zugänglichkeit des w eit­
aus größten Teiles der Arktis liegt es in der N atur der 
Sache, daß die Bausteine zu ihrer pflanzengeogra­
phischen Kenntnis nur sehr allmählich und mehr oder

weniger bruchstückweise zusammengekommen sind 
und daß, abgesehen von einigen Gegenden, wie z. B. 
Spitzbergen oder W estgrönland, auch der gegenwärtige 
Wissensstand noch manche größeren und kleineren 
Lücken aufweist, so daß für die Beantwortung der 
oben angedeuteten hauptsächlichsten Fragen zwar die 
wesentlichsten Grundzüge des Gesamtbildes als fest­
stehend gelten können, dasselbe in vielen Einzelheiten 
aber noch der Ergänzung bedürftig ist und auch die 
Möglichkeit bedeutsamer Verschiebungen durch neue 
Entdeckungen keineswegs ausgeschlossen erscheint. 
Daß selbst in systematischer Hinsicht unser Wissen 
von der arktischen Flora noch keineswegs als abge­
schlossen gelten kann, geht z. B. aus den Arbeiten von 
H o l m  und O s t e n f e l d  (I) hervor, in denen neben zahl­
reichen, der Klärung von zweifelhaften und strittigen 
Punkten dienenden einschlägigen 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 Vollständigkeit entfernt ist naturgemäß die 
Kenntnis der Verbreitungstatsachen, wobei auch der 
Umstand stark mitspricht, daß keineswegs alle der 
Erforschung der Arktis dienenden Expeditionen von 
einem geschulten Sammler begleitet waren und daß 
insbesondere den minder auffälligen Erscheinungen 
der Flora infolgedessen oft nicht die nötige Beachtung 
zuteil geworden ist; so bedeutet fast jede neue Samm­
lung oder Florenliste auch eine dankenswerte Vervoll­
ständigung und Ergänzung des Verbreitungsbildes der 
einzelnen Arten. Z. B. wird durch die Zusammen­
stellung von O s t e n f e l d  (I) die Zahl der aus Nordwest­
grönland bekannten Arten um 9 vermehrt; für N ord­
grönland ergaben die Sammlungen von W u l f f  70 Arten 
gegenüber 10 bisher von dort vorliegenden, und auch 
in dem insgesamt 230 Arten von Gefäßpflanzen ent-
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haltenden Florenkatalog, der von M a c o u n  und H o lm  
als Ergebnis der Expedition nach der arktischen Küste 
des nordamerikanischen Festlandes zusammengestellt 
wurde, sind nicht unwesentliche Bereicherungen gegen­
über dem bisherigen Stande zu finden. Zwar bedeuten 
die meisten dieser neuen Funde keine besonderen Über­
raschungen, doch sind auch immer einige Beobach­
tungen zu verzeichnen, die ein über den durchschnitt­
lichen Rahmen hinausgehendes Interesse beanspruchen. 
So erfährt, um nur einiges zu erwähnen, durch die 
W u L F F sch e n  Feststellungen in Nordgrönland das 1917 
von R ik li  zusammengestellte Verzeichnis der den 
80. Grad n. Br. erreichenden oder überschreitenden 
Gefäßpflanzen eine Bereicherung um mehrere A rten ; für 
Nordwestgrönland ergibt sich , daß 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 ~ 
küste Grönlands einerseits, von Ellesmereland anderer­
seits bekannt war, in Nordwestgrönland und ebenso 
derjenige von Dryas octopetala weit östlich an der 
Nordküste von Alaska, von wo bisher nur die nahe ver­
wandte D. integrifolia bekannt war. Durch die auf 
diese W eise sich ergebenden Ergänzungen und V er­
schiebungen des die Grundlage jeder Statistik und jedes 
Vergleiches bildenden Tatsachenmaterials macht sich 
naturgemäß immer wieder eine Revision bzw. Neube­
arbeitung der vergleichenden Florenanalyse notwendig. 
Eine solche liefert R i k l i  (I) für die Gattung Carex, 
welche mit 94 Arten nicht nur die artenreichste der Polar­
region darstellt, sondern unter diesen auch Repräsen­
tanten fast aller für die arktische und subarktische 
Flora bezeichnenden Verbreitungstypen in sich schließt. 
Es ergibt sich, daß die Hauptmenge der Arten zwischen 
65 und 730 n. Br. ihre absolute Nordgrenze erreicht, 
während 9 Arten den 80. Grad erreichen oder überschrei­
ten. Das Massenzentrum der Polarpunkte der Gattung 
liegt im nördlichen Fennoskandinavien (39 Arten), dann 
folgen Nordsibirien mit 12 und Grönland mit 11 Seggen­
arten, die dort ihre Nordgrenze erreichen. Auch nach 
der Zahl der vor kommenden Arten steht Nordskandi­
navien m it 63 an der Spitze, die zweitgrößte Zahl be­
sitzt die Beringsprovinz m it 58 Arten, während z. B. 
für Nordasien 42, die kontinentale Nearktis 39, Grön­
land 38 und Spitzbergen 11 Arten angegeben werden. 
Von den 94 Arten dringen 49 Arten nur vereinzelt bis 
zur W aldgrenze oder machen schon vor derselben im 
präarktischen Gebiet halt, können also nicht als vo ll­
wertige arktische Elemente gelten; 12 Arten sind 
zirkumpolar; 10 sind im Polargebiet endemisch, doch 
können nur 2 von diesen als endemische A rktika 
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 
Grönland, andererseits in Fennoskandinavien bekannt, 
während sie dem übrigen 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 Großzahl der Arten ist völlig iden­
tisch, 11 sind im Norden durch besondere Varietäten 
oder Unterarten vertreten, und in 7 Fällen liegen 
vikariierende Arten vor. In dankenswerter Weise gibt 
ferner H o lm  für die 230 an der Polarküste des amerika­
nischen Kontinentes gesammelten Arten eine ausführ­
liche tabellarische Verbreitungsübersicht, deren E r­
gebnisse eingehend erörtert werden; es ergibt sich so 
ein gewisses Gegenstück zu der 1913 erschienenen, die

Flora des arktisch-amerikanischen Archipels behan­
delnden Arbeit von Simmons. Nach H olm sind 84 Arten 
von zirkumpolarer Verbreitung; es handelt sich hierbei 
freilich um keine einheitliche Gruppe, sondern es sind 
darunter ausschließlich arktische, subarktische, ark- 
tisch-alpine und in der ganzen nördlichen gemäßigten 
Zone weit verbreitete Arten zusammengefaßt, so daß 
hier eine weitere Gliederung in der von S t e f f e n  ein­
geschlagenen Richtung wohl angebracht gewesen wäre. 
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 Nordküste von Alaska 
im Westen bis zur Viktoria-Straße im Osten) fehlen, 
kommen aber 22 im arktisch-amerikanischen Archipel 
und weitere 11 in Grönland vor, so daß von den 124 
Arten Spitzbergens nur 7 dem arktischen Amerika 
völlig fremd sind. Mit Grönland hat das Gebiet 129 
Arten gemeinsam, von denen 76 zirkumpolar sind; 
andererseits sind aber 53 im Gebiet nicht vorhandene 
Arten gemeinsamer Besitz Grönlands 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 beläuft 
sich auf ungefähr 60; das arktisch-amerikanische E le­
ment stellt sich nicht als besonders artenreich dar. Mit 
dem Altai und dem Baikalgebiet sind 88 Arten gemein­
sam, mit den Alpen und Pyrenäen 61, mit dem H im alaja 
44 und mit dem arktischen Skandinavien 106.

Einen umfangreichen T eil seiner Ausführungen 
widmet H o lm  nun ferner der Frage nach dem ursprüng­
lichen Entstehungs- und Ausbreitungszentrum einer 
größeren Zahl von Arten der arktischen Flora unter 
besonderer Bevorzugung solcher, die nicht zirkum ­
polar verbreitet sind und über deren Auftreten in den 
Gebirgen genügend zuverlässige Angaben zur V er­
fügung stehen. D a sich die glazialen und präglazialen 
Wanderungen der Arten der direkten Erkenntnis ent­
ziehen, so bleibt für die Lösung dieser Aufgabe selbst­
verständlich nur der W eg des Rückschlusses aus der 
heutigen Verbreitung und aus den verwandtschaft­
lichen Beziehungen zu anderen Arten und deren V er­
breitungsverhältnissen. A ls ein besonderes Kenn­
zeichen der Holmschen Auffassung in diesen Fragen 
muß dabei die Tatsache hervorgehoben werden, daß 
er in ziemlich weitem Umfange von der Annahme einer 
polytopen Entstehung der gleichen A rt Gebrauch 
macht, eine Annahme, die zwar schon von S c h o u w  
(1816) verfochten und seither in der pflanzengeogra­
phischen Literatur wiederholt erörtert worden ist, be­
züglich deren aber doch die Mehrzahl der neueren 
Pflanzengeographen der insbesondere auch von E n g l e r  
vertretenen, wohlbegründeten Anschauung huldigt, daß 
die Voraussetzung eines einheitlichen Entstehungs­
zentrums höchstens in seltenen Ausnahmefällen nicht 
zutrifft. Vielleicht hat H o lm  recht, wenn er die 
Rosaceengattung Sieversia, von der 2 Arten in den 
Alpen und Pyrenäen, eine im H im alaja und 5 im 
arktischen und subarktischen Nordamerika bzw. auf 
den nordamerikanischen Gebirgen und im östlichen 
Sibirien Vorkommen, als einen Typus von polytoper 
Entstehung auffaßt; es würde sich dann aber nur der 
Schluß ergeben, daß diese Gattung in ihrer heutigen 
Umgrenzung eine künstliche, polyphyletisch ent­
standene ist, und es ist damit noch keineswegs ge­
sichert, daß auch dieselbe A rt an weit voneinander 
entfernten Orten entstehen kann; die W ahrscheinlich­
keit hierfür erscheint besonders gering, wenn man er­
wägt, daß 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 
Präge entstehen läßt, wann und auf welchen Wegen 
denn die doch notwendig vorauszusetzende gemein­
same. Stammart es zu einer so weiten Verbreitung 
hat bringen können. Und auch abgesehen von dieser 
grundsätzlichen Erwägung ist es schwer, sich dem Ein­
druck zu entziehen, daß H olm  jedenfalls von jener 
Annahme einen unberechtigt weiten Gebrauch macht; 
dies gilt, um nur einen F all dieser A rt zu erwähnen, 
z. B. von Cobresia Bellardii, für die H olm  neben dem 
in den zentralasiatischen Gebirgen gelegenen Zentrum 
noch ein zweites in den R ocky Mounts annimmt, ob­
wohl, wie aus der Monographie von K ü c k e n th a l hervor­
geht, nicht nur die reiche Entfaltung der Gattung in 
den zentralasiatischen Gebirgen unbedingt für eine 
dort gelegene Heimat spricht, sondern auch für die 
fragliche A rt der W eg ihrer Verbreitung über die alte 
Landverbindung zwischen Asien und Amerika noch 
kenntlich ist. Es scheint, daß H olm  hier, wie auch in 
manchen anderen Fällen, vor dem Irrtum nicht bewahrt 
geblieben ist, für jedes Massenzentrum der heutigen Ver­
breitung auch einen dort gelegenen Entstehungsherd als 
gegeben anzunehmen; so ist es z. B. besonders auf­
fallend, daß er für Saxifraga Hirculus eine Entstehung 
im Norden annimmt, obwohl dieser Steinbrech auch 
im Him alaja vorkommt, der für alle seine näheren Ver­
wandten die ausschließliche Heimat darstellt. Für 
die Notwendigkeit einer scharfen Scheidung zwischen 
dem wahrscheinlichen Ursprungsgebiet einer A rt und 
ihrem gegenwärtigenMassenzentrum findet sich übrigens 
ein trefflicher Beleg in den von R ik li  (II) behandelten 
Verbreitungsverhältnissen von Phyllodoce coerulea; das 
Bildungszentrum der Gattung liegt im nördlichen pazi­
fischen Gebiet; hier tritt die genannte A rt ebenfalls 
auf, sie hat aber als einige unter ihren Gattungs­
genossen ein weit darüber hinausreichendes Areal er­
reicht und besitzt ihr gegenwärtiges Massenzentrum in 
W estgrönland und Skandinavien, was aber offenbar 
auf einer Zerstückelung eines ehemals zusammenhän­
genden nordischen Areals in der Glazialzeit beruht. 
Die gleichen Probleme wie H olm  verfolgt auch S te f-  
t e n , nur daß dieser seine Betrachtungen auf die Ge­
sam theit der arktischen Flora auszudehnen sucht. Er 
zerlegt, von den Adventivpflanzen abgesehen, dieselben 
in die folgenden geographischen Elemente: I. ubi-
quistisches E. (auch in den Gebieten des gemäßigten 
Klim as weit verbreitet); II. Steppenpflanzen, III. sub­
arktisches E. (M A Ssen zen trum  in der Subarktis, von 
dort mehr oder weniger weit in die Arktis ausstrahlend, 
ohne ausgesprochenes Gebirgsareal), IV . subarktisch - 
oreophiles E. (wie voriges, aber neben weiter Verbrei­
tung im subarktischen Gebiet auch ausgedehnte Ge- 
birgsareale), V. arktisch-alpines E., V I. arktisches E. 
W ichtig erscheint hier vor allem die Sonderung der 
Gruppen III  und IV  und die Scheidung der letzteren 
von V , wenngleich Referent bezüglich der Zuordnung 
mancher Arten, bei denen (z. B. Car ex heleonastes, 
Ledum palustre) das Gebirgsareal nur eine ganz unter­
geordnete Rolle spielt, zu den subarktisch-oreophilen 
Arten dem Verf. nicht beizupflichten verm ag; es hätte 
vielleicht hier wie in einigen anderen Fällen den fei­
neren Abstufungen in höherem Maße bei der Glie­
derung Rechnung getragen werden können. Im übrigen 
finden wir in der Gruppe IV  eine Anzahl von Arten, 
die als Glazialpflanzen bzw. Glazialrelikte für die m ittel­
europäische Flora von besonderem Interesse sind; 
bei ihnen (z. B. Car ex heleonastes, Juncus stygius, Salix  
myrtilloides u. a. m.) ist Verf. offenbar mit Recht 
der Ansicht, daß sie genetisch nur als subarktische

Elemente angesehen werden können. Mit Rücksicht 
auf den hier zur Verfügung stehenden Raum verbietet 
es sich, auf die Ausführungen des Verf. über die m ut­
maßliche Heimat der einzelnen Arten näher einzugehen ; 
er gelangt auch keineswegs ausnahmslos zu einer be­
stimmten Antw ort in dieser Hinsicht, sondern sieht 
sich in einer ziemlich erheblichen Anzahl von Fällen 
genötigt, mangels ausreichender Grundlagen die Frage 
offen zu lassen. Ein solcher vorsichtiger Standpunkt 
verdient wohl vor dem oben gekennzeichneten, von 
H o l m  angewendeten Verfahren im allgemeinen den 
Vorzug; immerhin hätte sich vielleicht doch eine etwas 
größere Vollständigkeit der Resultate erzielen lassen. 
Daß die Ansichten von S t e f f e n  und H o l m  in vielen 
Fällen nicht miteinander in Einklang stehen, kann nicht 
weiter überraschen; Übereinstimmung zwischen beiden 
besteht aber in der Betonung der Überzeugung, daß als 
Stammland der im engeren Sinne arktischen Flora 
in erster Linie die Arktis selbst angesehen werden muß. 
Es befinden sich hierunter teilweise in der Gegenwart 
systematisch mehr oder weniger isoliert stehende S i p ­

pen, für die demgemäß die Annahme eines präglazialen 
Alters besonders naheliegt; in anderen Fällen liegt der 
Ursprung der betreffenden Arten außerhalb des 
arktischen Gebietes, sie werden aber von S t e f f e n  trotz­
dem genetisch dem arktischen Element zugerechnet, 
w eil sie erst in der A rktis aus von anderwärts her zu­
gewanderten Stammformen entstanden sind und hier 
daher ihre eigentliche Heimat haben. Schließlich gibt 
es insbesondere in polymorphen Formenkreisen, wie 
Salix, Saxifraga, Oxytropis u. a. m., auch noch arktische 
Elemente von offenbar jüngerer, teilweise vielleicht 
erst postglazialer Entstehung.

Aus der Holmschen Arbeit ist endlich noch zu er­
wähnen, daß in ihrem ersten Teil neben den bereits 
oben erwähnten, auf die spezielle System atik und 
Synonymie bezüglichen Einzelheiten auch die morpho­
logischen Verhältnisse (Ausbildung des Wurzelsystems, 
Besitz von Rhizomen und unter- oder oberirdischen 
Ausläufern, Polsterwuchs, Spaliersträucher, Gestalt und 
Lebensdauer der Blätter u. dgl. m.) einer größeren Zahl 
von Arten behandelt werden. In der gleichen Richtung, 
nur das biologische Moment bei der eingehenden D ar­
stellung des morphologischen und anatomischen Baues 
noch stärker betonend und auch die Blütenbiologie 
berücksichtigend, bewegt sich die Arbeit von M a t h i e - 

s e n , und auch R i k l i  (II) liefert in bezug auf Phyllodoce 
coerulea einen Beitrag zu diesen Fragen. Die letzt­
genannte A rt spielt in der arktischen Zwergstrauch­
heide öfters eine führende 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 Blattanatom ie 
läßt sie als einen verhältnismäßig wenig ausgeprägten 
Typus erscheinen.

Ein anschauliches Bild von den Lebensverhält­
nissen der Vegetation in den höchsten Breiten, bis 
zu denen die Pflanzen überhaupt Vordringen, ent­
wirft O s t e n f e l d  auf Grund der Sammlungen und 
Tagebuchaufzeichnungen von T h o r i l d  W u l f f , der 
als Naturwissenschaftler die zweite Thule-Expedition 
(1917) begleitete und dabei infolge von Erschöpfung 
sein Leben einbüßte. Das in erster Linie für das 
Pflanzenleben maßgebende Moment liegt in der außer­
ordentlichen Kürze der Vegetationsperiode; nicht nur 
der Mai, sondern auch der halbe Juni fallen noch in den 
W inter, erst in der zweiten Junihälfte beginnen die 
positiven täglichen Mitteltemperaturen zu überwiegen, 
und der Juli ist der einzige Monat mit über o° liegender 
Mitteltemperatur (2,65°, absolutes Maximum 10,8 °), ob-
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wohl auch in ihm einzelne Kältetage und gelegentliche 
Schneefälle nicht ausbleiben. So erscheint die grön­
ländische Nordküste in dieser Hinsicht als besonders 
ungünstig im Vergleich zu dem, was von anderen 
arktischen Stationen bekannt ist; allerdings erwärmen 
sich der Sonne exponierte Pflanzenpolster erheblich 
stärker als die Luft, doch fiel die Differenz nicht so 
stark aus wie anderwärts in der Arktis, und auch der 
während des ganzen Sommers ununterbrochene Son­
nenschein bedeutet ein gewisses Gegengewicht gegen 
die Kürze der Vegetationsperiode, obwohl durch die 
niedrige Stellung der Sonne die Strahlenwirkung herab­
gesetzt wird. Niederschläge und Nebelbildung sind 
im  Sommer gering; wie stark die Verdunstung ist, geht 
am deutlichsten aus der Beobachtung hervor, daß der 
Schnee großenteils durch Verdunstung verschwindet, 
ohne den Boden zu befeuchten. Verstärkt wird das 
hierin für das Pflanzenleben liegende ungünstige Mo­
ment noch durch die Tatsache, daß der Boden in ge­
ringer Tiefe dauernd gefroren bleibt und daß die 
niedrige Temperatur der oberen Bodenschichten die 
Wasseraufnahme erschwert; auch die dauernde Son­
nenbestrahlung w irkt zwar einerseits auf die Assimi­
lationstätigkeit steigernd, andererseits aber auch ver­
dunstungsfördernd, während die Windverhältnisse für 
die Pflanzen ungewöhnlich günstig zu sein scheinen. 
So ergibt sich auch hier wieder eine erneute Bestä­
tigung der Auffassung, daß die biologische Bedeutung 
der meisten Struktureigentümlichkeiten der arktischen 
Pflanzen in dem Verdunstungsschutz zu erblicken ist, 
während die Widerstandsfähigkeit gegen Kälte, auf die 
einst G riseb a ch  das H auptgewicht gelegt hatte, im 
wesentlichen auf einer ihrer N atur nach nicht genauer 
bekannten Eigentümlichkeit des Protoplasmas beruhen 
muß. Unter den biologischen Zügen der Vegetation 
betont O s t e n fe ld  vor allem den hohen Prozentsatz 
an Chamäphyten, die geringe Bedeutung der vege­
tativen  Vermehrung, das Vorherrschen der Polster­
bildung insbesondere auf trockenem Boden, die Ge­
ringfügigkeit des jährlichen Zuwachses, das Überwin­
tern der Knospen in einem weit vorgeschrittenen Sta­
dium sowie endlich die rasche Entwicklung der Blüten 
nach dem Erwachen der Pflanzen aus dem W inter­
schlaf; der erste Frühlingsblüher w ar Saxifraga oppositi- 
folia. Auch ein Seitenstück zu dem in der pflanzen­
geographischen Literatur oft erwähnten Verhalten der 
Cochlearia fenestrata, die nach der Beobachtung K j e l l -  
mans an der sibirischen Küste mitten im Blühen vom 
W inter überrascht wurde und in der nächsten Vege­
tationsperiode sich weiterentwickelte, wurde von 
W u l f f  beobachtet. In blütenbiologischer Hinsicht 
sind W ind- und Selbstbestäubung überwiegend, doch 
wurden auch einige Beobachtungen über Insekten- 
besuch der Blüten (Fliegen und Perlmutterfalter) ge­
macht; die Samenproduktion scheint bei vielen Arten 
auf besonders günstige Jahre beschränkt zu sein.

Über die Pflanzengesellschaften der grönländischen 
Nordküste geben leider die W ulffschen Aufzeichnungen 
nur spärliche Auskunft; es scheint, daß die monotone, 
offene ,,Fjaeldm ark“  bei weitem überwiegt, wenngleich 
in verschiedenen Faziesbildungen je nach W asserver­
sorgung, Exposition und physikalischer Bodenbeschaf­
fenheit, während andere Formationen (Zwergstrauch­
heide von Cassiope tetragona, Dryas integrifolio und 
Salix arctica, Flechtentundra, Matten, Sümpfe) höch­
stens in Gestalt kleiner Flecken eingestreut und wenig 
typisch entwickelt auftreten. Eine äußerst ärmliche, 
nur noch 8 Arten von Blütenpflanzen enthaltende 
Fjaeldm ark wurde von W u l f f  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 südlicheren Teilen Grönlands be­
kannten Pflanzen vereine. Eine hauptsächlich von 
sukzessionistischen Gesichtspunkten im Sinne von 
C lem en ts beherrschte Studie über die letzteren liefert 
H o lttu m . Für die grönländischeWestküste nördlich vom 
62. Grad muß 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 Schlußverein („K lim ax“ ) gelten, wobei 
der zu demselben hinführende Entwicklungsgang haupt­
sächlich durch die edaphischen Verhältnisse bestimmt 
wird. Vor allem besteht zwischen dem Gneisfels und 
den zwischen 69° und 71 0 auftretenden jüngeren 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 Sanddünen, verlandende Moos­
sümpfe und die Alluvialböden in den Deltas der F luß­
mündungen im Sandsteindistrikt können, so ver­
schieden auch die anfänglichen Entwicklungsstadien 
sind, schließlich bis zur Bedeckung mit Heidevege­
tation gelangen. W o dagegen das Klim a das Aufkom ­
men einer geschlossenen Vegetationsdecke nicht ge­
stattet, entwickelt sich, charakteristisch besonders fü r 
die nördlichsten Striche, größere Höhen und die Nuna- 
taks, die aus isolierten, von Moosen und Flechten be­
gleiteten Blütenpflanzen bestehende Fjaeldm ark (z. B. 
Papaver radicatum, Draba- und Saxifaga-Arten u. a. m.) 
als „stabilised pre-clim ax"; ob auch Moossümpfe als. 
stabiles, die klimatische Endstufe nicht erreichendes 
Glied auftreten können, läßt Verf. unentschieden. 
Umgekehrt unter besonders günstigen Bedingungen 
(gute Exposition, ausreichender Schneeschutz im W in ­
ter) treten vor allem an Flußufern als ,,post-clim ax"- 
Gesellschaften Weidengebüsche {Salix glauca) mit einer 
reichen Staudenvegetation und Matten auf. Im süd­
lichen Grönland stellt dagegen das Birken-Weiden- 
gebüsch die Klim axvegetation dar, während hier die 
Heide als auf ungünstigere Standorte beschränkter, 
stabilisierter Präklim ax erscheint. Eingehendere Schil­
derungen von der Zusammensetzung der einzelnen 
Pflanzengesellschaften und ihrer ätiologischen B e­
ziehungen zu Klim a und Boden geben S u m m e r h a y e s  
und E lt o n  in ihrer Studie von der Bäreninsel und 
Spitzbergen. Als recht bezeichnend ergibt sich aus 
ihrer Darstellung der Einfluß des maritimen Klim as 
sowohl auf der Bäreninsel wie auch auf dem W est- 
Spitzbergen vorgelagerten Prince-Charles-Foreland in 
der bedeutenden Rolle, welche hier Kryptogamen, ins­
besondere Moose, in den Pflanzengesellschaften spielen; 
so kommt hier neben der Fjaeldm ark auch den der 
höheren Pflanzen fast ganz entbehrenden Moosmatten 
und der feuchten Tundra besondere Bedeutung zu, 
während umgekehrt Cassiope tetragona auf die mehr 
kontinental veranlagte Hauptinsel beschränkt ist, auf 
der auch Dryas octopetala zu stärkerer Entfaltung 
gelangt. Auch über die Vegetation der Felsen, der 
Polygonböden, der durch Vogelexkremente gedüngten 
Klippen und über mancherlei kleinere, in ihrem Vor­
kommen örtlich beschränkte Pflanzengesellschaften 
finden sich eingehende Ausführungen, deren aber im 
einzelnen hier nicht wohl gedacht werden kann. 
Schließlich sei auch noch in aller Kürze die Arbeit von
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W a l t o n  erwähnt, in der für ein am Eisfjord Spitz­
bergens gelegenes Gebiet die Entwicklung der Vege­
tation auf einem durch Hebung aus dem Meere auf­
getauchten Gelände eingehend geschildert und dabei 
auch der Algensukzessionen näher gedacht wird.
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Kurze und lange Wasserstandsänderungen der Ostsee.
Von O t t o  M e i s s n e r , Berlin-Potsdam.

Das flüssige Element zeigt Änderungen seiner Höhe, 
deren Dauer von wenigen Sekunden bis zu Tausenden 
oder Hunderttausenden von Jahren beträgt. Das 
Preußische Geodätische Institut hat der Verfolgung 
dieser Schwankungen insbesondere des Baltischen 
Meeres mit Hilfe seiner selbstregistrierenden Pegel 
an verschiedenen Orten der deutschen Ostseeküste 
von jeher sein Augenmerk gewidmet. Einige der 
wichtigsten, teils bereits früher, 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 auf gezeichnet, 

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 abdämpfen soll1). Über die 
Windwellen der Ostsee ist nicht viel Besonderes zu 
sagen, als daß die langen Perioden der Ozeane in diesem 
Binnenmeer nicht Vorkommen. Wie bei der mikro­
seismischen Bewegung nehmen die Perioden mit der 
Intensität der Bewegung zu, eine noch nicht erklärte 
Tatsache. Die Höhe der Wellen beträgt an sandigem 
Ufer selbst bei heftigem Wind meist nur Bruchteile 
eines Meters, wie Verf. sich selbst überzeugte (in Kol- 
berg), an Felsen, Molen usw. infolge der Brandung 
natürlich mehr, doch kann man dies wohl kaum als 
eigentliche Oberflächenänderung des Wasserspiegels 
ansehen, sondern als eine durch besondere Verhältnisse 
hervorgerufene Turbulenzerscheinung.

2 . Schwankungen von etwa 1 Minute Periode.

Schon die Alten bemerkten die allerdings auch sehr 
leicht ins Auge fallende Erscheinung, daß bei ziemlich 
ruhiger See die W’ellen, nachdem sie einige Zeit genau 
bis zur selben Stelle am Strande gekommen sind, 
plötzlich ein Stück weiter vorrücken oder zurückgehen

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

und nun wieder eine Weile eine neue kurzlebige „Strand­
linie“ bilden. Manchmal sind es auch nur einige Wellen 
(tqixvfuov), die besonders weit Vordringen, während 
vor und nach ihnen eine weiter seewärts 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 A rt Interferenzerscheinung, wobei die rück­
kehrenden Wellen des „Sogs“  eine entscheidende 
Rolle spielen: ihre Periode schwankt infolge der von 
ihnen selbst geschaffenen und ständig umgelagerten 
kleinen Sandanhäufungen mehr als die sehr konstante 
Periode der von See her kommenden Wellen. N atür­
lich spielen hier auch Windstöße eine große Rolle, 
doch tritt die Erscheinung, wie oben schon bemerkt, 
auch bei ruhigem W etter deutlich auf.

3 . Schwankungen von etwa 10 — 100 Minuten.

Schwankungen mit einer Periode von 10 — 100 Mi­
nuten sind natürlich bei direkter Beobachtung nicht 
so augenfällig. Auf den Registrierungen, die, wie be­
merkt, die ganz kleinen Perioden abdämpfen, treten 
sie aber sehr deutlich hervor. Sie sind von mir be­
sonders eingehend für die Stationen Wismar, Marien­
leuchte und Swinemünde bearbeitet. Ich habe sie 
„Seiches der Ostsee“ genannt. Der Lage der Stationen 
nach handelt es sich um wohl immer mehrknotige Quer- 
und Längsschwingungen des sich westöstlich erstrecken­
den Südteiles 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 jährliche 
Periode, doch kommen gelegentlich — bei sehr gleich­
mäßigem 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 bloßem Auge deutlich erkennen (die 
Vergrößerung ist 2ofach).

Fast immer treten diese Perioden in Gruppen von
2 — 6, die kleineren noch öfter, auf. Die einzelnen Sta­
tionen bevorzugen bestimmte Periodenlängen, Pillau

Nw. 1924. I24
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und Memel z. B. 48 Minuten (vielleicht uninodale 
Schwingungen der Haffs). In Swinemünde und Marien­
leuchte sind ganz kurze Perioden von 6 — 15 Minuten 
sehr häufig. Von den längeren sind solche von 30, 36, 
41 und 48 Minuten am häufigsten. Nicht selten treten 
gleichzeitig Perioden von doppelter Länge auf, z. B. 
48 und 96 Minuten. Die größten Perioden dieser A rt 
sind wohl schon als „Obertiden" aufzufassen, deren 
an sich sehr kleine Amplitude durch meterologische 
Einflüsse gelegentlich stark vergrößert ist.

Die Amplituden betragen meist nur einige Zenti­
meter; solche von Dezimetergröße sind schon selten. 
Im allgemeinen wächst mit der Länge der Periode auch 
die Amplitude, ganz wie bei den Windwellen. Es ist 
jedoch dabei zu berücksichtigen, daß lange Perioden 
mit kleiner Amplitude sich nur schwer auffinden 
lassen.

4 . Seebären.
Unter dem eigentümlichen Namen „Seebär" 

([bär =  bare =  Welle] verwandt mit ge-bär-en, indo- 
germ. y * bher) versteht man an den deutschen 
Küsten plötzliche starke bis zu 1 m betragende E r­
hebungen des Wasserspiegels, denen eine meist 
etwas langsamere Senkung, und gelegentlich noch 
schwächere Anschwellungen folgen. Sie richten oft 
merklichen Schaden an, sind aber in ihrer typischen 
Ausprägung recht selten. Es sind aperiodische E r­
scheinungen, wenn auch manchmal Seiches ihnen 
folgen. Als auslösende Ursache, für die man früher 
irrtümlicherweise öfters Erdbeben angesehen hat, 
habe ich „geknickte" Isobaren erm ittelt: der Vor­
überzug der Knickstelle erzeugt einen Seebär, wenn 
die Knickung genau über die Küste geht; andern­
falls tritt nur ein mehr oder weniger allmähliches A n­
wachsen des Wasserspiegels an. Starker Wind braucht 
dabei nicht zu herrschen.

Platzregen und Gewitter bringen keine merkbare 
Veränderung 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 auffällige Rolle mehr. Sie 
sind jedoch vorhanden; am größten sind die eintägige 
Sonnen- und die wie gewöhnlich in unseren Gegenden 
als H aupttide anzusehende rund halbtägige Mondwelle 
(M2 in der Darwin-Börgenschen Bezeichnung). Die 
eintägige Sonnenwelle hat eine starke jährliche Periode. 
Am  größten ist sie gegen den Herbst hin, im W inter 
klein; es scheinen meteorologische Verhältnisse dabei 
eine nicht unbedeutende Rolle zu spielen. Sie ist so 
groß, daß man große systematische Fehler erhält, wenn 
man den Wasserstand um M ittag als Ersatz für das 
Tagesmittel annimmt. Auch die Phase der Sonnenwelle 
ändert sich bedeutend im Laufe des Jahres. Schließ­
lich weichen auch die Ergebnisse der Einzeljahrgänge 
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 halbtägigen Gezeiten selbst auf den 
Registrierbogen der östlichen Stationen Pillau und 
Memel oft mehrere Tage lang mit größter Deutlichkeit 
wahrzunehmen, wie schon oben bemerkt. Als „gezeiten­
loses“  Nebenmeer kann man die Ostsee demnach nicht 
ansprechen. Eine viel größere Rolle spielen freilich 
im nächsten Abschnitt zu behandelnde

6. Vom Wetter abhängige Wasserstandsänderungen.

Es handelt sich um den Einfluß des Luftdrucks 
und des Windes. Ersterer ist zwar unzweifelhaft vor­

handen: bei einer Luftdruckänderung um 1 mm 
Quecksilber ändert sich der Wasserstand — in ent­
gegengesetztem Sinne — um 10 mm (statt i s l /2, wie 
man nach dem Verhältnis der spezifischen Gewichte 
annehmen müßte), wie F. K ü h n e n  und Verf. auf 
verschiedenen Wegen nachgewiesen haben. Im all­
gemeinen wird er jedoch durch den Einfluß des Windes 
weit überdeckt.

Dieser ist, wenn man 8 W indrichtungen annimmt, 
im Mittel aller W indstärken kleiner als man vielleicht 
erwarten sollte: er geht selbst bei den direkt auflandigen 
Winden nicht über 10 cm hinaus. Natürlich wächst er 
aber stark mit steigender Stärke des Windes und kann 
dann 1 m und darüber betragen. Es ist jedoch stets 
die allgemeine W etterlage bzw. Windrichtung in der 
weiteren Umgebung der Station von Bedeutung: so 
kann gelegentlich starker auflandiger Wind mit einer 
nur schwachen Erhöhung des Wasserspiegels verbunden 
sein usw. Auch die Richtung, aus der die Winde vor­
her geweht haben, und die Dauer bestimmter W ind­
richtungen ist von erheblichem Einfluß. Verf. hat 
darüber eingehendere Untersuchungen angestellt. Bei 
gleichmäßigem 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
fluß ausübt, ist das JaAresmittelwasser von der ört­
lichen W indrichtung nur noch in geringem Maße ab­
hängig. Hiervon wird im übernächsten Abschnitte 
die Rede sein.

7 . Langperiodische Gezeiten.
Während die ganz- und halbtägigen Gezeiten nach 

der sog. dynamischen Theorie zu behandeln sind und 
die „H afenzeit", d. h. Zeitdifferenz zwischen Eintritt 
der Flut und Durchgang des Mondes durch den Meridian 
empirisch bestimmt werden muß, folgen die „lan g­
periodischen“  Gezeiten (mit Perioden von x/2 Monat 
bis zu 1 Jahr) der statischen Theorie, d. h. die Flut 
folgt dem Mond ohne Phasen Verzögerung. 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 ähnlicher Periode über­
deckt werden.

Nur die Chandlersche Periode der Polhöhen­
schwankungen von 434 Tagen hat P r z y b y l l o k  mit 
negativem Ergebnis eingehender untersucht. Die 
Amplituden und Phasen zeigen so große Unter­
schiede gegen die Theorie und untereinander, daß 
die Ergebnisse als rein formelle Rechnungsresultate 
angesehen werden müssen.

8. Ganz- und halbjährige Perioden.

Sehr ausgesprochen ist im Wasserstand der süd­
lichen Ostsee eine ganz- und eine halbjährige Periode. 
Die Amplituden sind groß, beim Einzeljahrgang für 
sie wie für eine dritteljährige Periode von der Größe 
eines halben bis ganzen Dezimeters, im Mittel wegen 
der starken Phasenschwankungen viel kleiner. Da die 
Dritteljahrsperiode um so kleiner wird, je mehr Jahr­
gänge man nimmt, so stellt sie offenbar nur Reste 
starker unperiodischer Unregelmäßigkeiten dar und 
ist als nicht reell anzusehen.

Anders die ganz- und halbjährige Periode. Sie 
dokumentieren sich auch schon dadurch als reell, daß 
ihre Phasen und Amplituden von W nach E  gesetz­
mäßig fortschreiten.
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Daß diese Perioden meteorologische Ursachen haben, 
steht außer Zweifel. Nun könnte man zunächst denken, 
die verschiedene Wasserführung der Flüsse, die in die 
Ostsee münden, verursache die Wasserstandsschwan- 
kungen. Aber das kann nicht der Fall sein: im Früh­
ling, z. Z. der hohen Flußwasserstände, ist das Ostsee­
mittelwasser am tiefsten, zur Sommerszeit, wo die Flüsse 
wenig Wasser führen, umgekehrt am höchsten.

Größere Klarheit bietet erst die Heranziehung der 
Nordseestationen. Das Preußische Geodätische In­
stitut hat nur eine solche, Bremerhaven. Ihr jährlicher 
Gang ist nun fast genau derselbe wie der der Ostsee­
stationen, zumal der westlichsten. Man muß also 
schließen, daß der Wasserstand der Nordsee — der 
ebenfalls von der Wassermenge der einmündenden 
Flüsse so gut wie unabhängig ist — auch für den der 
Ostsee maßgebend ist. Und zwar findet hier eine Stau- 
bzw. Saugwirkung statt, derart, daß bei allgemein 
hohem Wasserstande die östlichen Stationen relativ 
den höchsten Wasserstand haben, und bei tiefem ist 
es genau umgekehrt. Diese Erscheinung findet sich 
auch bei Zugrundelegung kürzerer Zeiten und ist dann 
wesentlich eine IFmeZwirkung. Diese Ursache ist aber 
für die Jahresperiode nicht maßgebend. W ohl aber 
beeinflussen die örtlichen W etter Verhältnisse merklich 
die Halbjahresperiode.

9. M ehrjährige Perioden.
Betrachtet man eine längere Reihe von Jahres­

mittelwassern, so findet sich die auch sonst oft bei 
meteorologischen Erscheinungen1) häufige Aufeinander­
folge gleichsinniger Abweichungen vom Mittel eines 
längeren Zeitraums. Diese ,,Pseudoperioden“ , wie ich 
sie nennen möchte, umfassen meist 5 — 6 Jahre. So 
können Lustrenm ittel um 5 cm und noch etwas mehr 
voneinander verschieden sein, was eine genauere Be­
stimmung der später zu betrachtenden Säkularperiode 
natürlich außerordentlich erschwert, da deren Am pli­
tude knapp von der eben bemerkten Größenordnung 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 (natürlicherweise) 
Perioden mit Amplituden von einigen Zentimetern, aber 
die mittleren Fehler sind meist größer als die Kon­
stanten selbst. Allerdings stimmen für die 3 Stationen 
Travemünde, Swinemünde und Kolbergermünde, die 
ich bearbeitete, die Phasen ziemlich gut überein. Dies 
könnte man zugunsten der R ealität solcher Perioden 
deuten, wenn nicht die Wasserstände dieser Stationen 
i. a. einen überhaupt sehr ähnlichen Verlauf hätten, 
wenigstens seit Mitte des 19. Jahrhunderts. Vorher 
scheinen teilweise unbekannte systematische Abwei­
chungen vorhanden zu sein; auch zeigt Travemünde 
gegen 1880, zu Beginn der Registrierungen, gegenüber 
den ändern Stationen eine relative Abweichung des 
Wasserspiegels (im Sinne einer Zunahme) von ca. 4 cm, 
deren Ursache noch dunkel ist.

10 . Säkulare Perioden; etwaige Senkung der Ostseeküste.
Von noch längeren Perioden käme zunächst die 

Brücknersche von ca. 35 Jahren in Betracht. Sie ist — 
in dem hier betrachteten Zeiträume — in der Ostsee 
nicht sicher nachweisbar. Berechnet man die Ampli-

J) So haben nach H e l l m a n n  die Sommer in Berlin 
die Neigung gruppenweise zu warm oder zu kalt zu sein; 
die W inter weniger ( K ä m m e r e r s  „Gesetz der Serie.“ ) 
F ö r s t e r , der frühere Direktor der Berliner Sternwarte, 
sprach in ähnlichen Fällen von „Fehlernestern.“

tude, so steht ihrem W ert von 1 — 2 cm ein viel größerer 
mittlerer Fehler gegenüber. Es rührt diese Unsicherheit 
natürlich von der relativ großen Amplitude der von 
mir oben als „Pseudoperioden“ bezeichneten unregel­
mäßigen mehrjährigen Wasserstandsschwankungen her.

B r ü c k n e r  selbst glaubte, daß sich 3 solcher Perio­
den zu einer großen von ca. 100 Jahren Periode zu­
sammenfassen ließen. Starke Andeutungen einer solchen 
finden sich denn auch tatsächlich in den Wasserständen 
der Ostseestationen! Man erhält Amplituden von 
40 mm bei Travemünde, 20 — 25 mm bei Swinemünde 
und Kolbergermünde und fast gleiche Phasen: Mini­
mum um 1860, Maximum um 1910. In einer Veröffent­
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 späteren Jahre. Naturgemäß ist 
aber die genaue Länge der Periode noch unsicher; eine 
Berechnung mit Hilfe der Quadratsumme der mittleren 
Fehler ergibt 95 Jahre1).

Hieraus ergibt sich, daß, bei aller Unsicherheit 
über die Elemente dieser Säkularperiode, von einer 
dauernden Senkung der Ostseeküste, wie sie frühere 
Forscher z. T. annahmen, wenigstens innerhalb des 
19. Jahrhunderts, keine Rede sein kann. Der auf­
steigende Teil der Periode konnte eine solche immerhin 
vortäuschen. Wenn die Periodenlänge nicht allzu 
unsicher bestimmt ist, muß in den nächsten Jahr­
zehnten wieder eine allgemeine Abnahme des Wasser­
standes erfolgen. Und jenes scheint nicht der Fall 
zu sein, denn nach einer neueren Veröffentlichung über 
das Kolberger Mittelwasser, in der die Jahrzehnte­
m ittel 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 späterhin. Um die 
Mitte des laufenden Jahrhunderts wird es möglich sein, 
die Periode schon genauer festzulegen.

So haben wir die Schwankungen des „ruhelosen 
Meeres“ {akog ärovyszoio) von wenigen Sekunden bis 
zur etwa milliardenfachen Dauer dieser Zeit verfolgt; 
und daß nach oben hin die Grenze noch nicht erreicht 
ist, steht fest. Die Bestimmung solcher Schwankungen 
aber fällt in den Bereich der Geologie.
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Besprechungen.
T SCH E R M A K , A. VON, Allgemeine Physiologie, eine 

systematische Darstellung der Grundlagen sowie der 
allgemeinen Ergebnisse und Probleme der Lehre vom  
tierischen und pflanzlichen Leben in zwei Bänden.
Erster Band: Grundlagen der allgemeinen Physio­
logie, II. Teil: Morphologische Eigenschaften der 
lebenden Substanz und Zellularphysiologie. Berlin: 
Julius Springer 1924. S. 285 — 796 und 109 T ext­
figuren. 1 7 x 2 8  cm. Preis 30 Goldmark.

Als im Jahre 1916 des ersten Bandes erster Teil 
von T s c h e r m a k s  allgemeiner Physiologie erschien, 
gewann man sogleich den Eindruck eines Werkes von 
ungewöhnlicher Originalität des Aufbaues und von 
einer seltenen Gründlichkeit gegenüber den Gesamt- 
problemen, welche bei der Erforschung der Lebens­
erscheinungen zu berücksichtigen sind. Der 8 Jahre 
später erscheinende zweite Teil verstärkt diesen Ein­
druck, denn der Inhalt desselben übertrifft womöglich 
die Vorzüge des früheren.

Der vorliegende Band enthält 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 für unsere Tage der 
weitschichtigen Literatur eine ungemein große. Die 
morphologische Charakteristik der lebenden Substanz 
wird zuerst eingehend als Struktur des Protoplasmas 
gegeben. In absolut moderner Weise wird eine sehr 
gründliche kolloid-chemische und physikalische E r­
örterung vorausgeschickt, welcher dann eine allgemeine 
Strukturlehre folgt. W ir finden in diesem Abschnitt 
nicht allein eine sehr vollständige und kritische B e­
arbeitung der gesamten Methodologie, soweit sie zur 
Gewinnung der zahlreichen Tatsachen und zur A uf­
stellung einer recht erheblichen Anzahl von Theorien 
gedient hat, sondern auch eine deskriptive Darlegung 
der histologischen Tatbestände, die jedem sehr ins 
einzelne gehendem anatomischen Werke zur Zierde 
gereichen würde. Dabei hat es T s c h e r m a k  verstanden, 
durch eine reiche Anzahl trefflich ausgewählter und 
ausgeführter Abbildungen die Anschaulichkeit zu er­
höhen. Ein Autor, der durch souveräne Beherrschung 
morphologischer Methoden und Tatsachen und eine 
stupende Literaturkenntnis als unbestreitbarer Fach­
mann sich erweist, ist auch berufen, von der höheren 
W arte des Physiologen W ert und Unwert morpho­
logischer Tatsachen, Theorien und Spekulationen für 
Wirklichkeitserkenntnisse auf dem Gebiete des Bio­
logischen abzuwägen. Dies geschieht durch T s c h e r - 

m a k  für die Probleme der Vitalfärbung, der Granula­
färbung, der Fibrillarstruktur, der W abenstruktur 
und der verschiedenen Metastrukturen. Es fehlt in 
seiner Darstellung wohl nichts, was wir anTatsächlichem 
besitzen und es ist ein Genuß, zu verfolgen, wie er mit 
den Hilfsmitteln der chemischen, der physikalischen 
und insbesondere der physiologischen Erfahrungen 
eine ebenso strenge wie vornehme K ritik  der Mei­
nungen übt, die recht eigentlich als morphologische 
bezeichnet werden können und denen seltsamerweise 
öfters ein viel größeres Vertrauen entgegengebracht 
wird, als sie verdienen. Wenn T s c h e r m a k  gegen Ende 
dieses Abschnittes zu dem Satze gelangt, daß die 
Funktion das primäre; die Struktur erst das sekundäre, 
doch zugleich das stabilisierende, orientierende, be­
günstigende und ausgestaltende Moment sei, so spricht 
der Autor eine der fundamentalsten Sätze der modernen 
allgemeinen Physiologie auf Grund eines voraufgehen­
den, geradezu erdrückenden Beweismateriales aus.

Der weitere Abschnitt befaßt 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 
Zentralkörperapparates und der fakultativen Zell­
organe behandelt werden. Die Aufzählung der eben 
genannten Begriffe zeigt das große 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 glückliche Ver­
bindung des reichsten Tatsachenwissens mit der Be­
fähigung einer vielseitigen Beleuchtung desselben 
gefesselt. Alles dies wird dominiert durch das sichtbare 
Bestreben T s c h e r m a k s , die biologischen großen Zu­
sammenhänge aus der erdrückenden Fülle der Einzel­
tatsachen und des Spezialwissens klar herauszuschälen.

Die Zellularphysiologie ist vom Standpunkte der 
Physiologie der interessanteste Teil des WTerkes. Bei 
einem so häufig gebrauchten Begriff, wie es derjenige 
der Zellularphysiologie ist, wäre von vornherein zu 
erwarten, daß die Tschermaksche Darstellung prinzi­
piell ähnliche Bahnen einschlagen würde wie andere 
Werke, die sich mit dem gleichen Gegenstand befassen. 
Das ist bei näherem Zusehen durchaus nicht der Fall. 
Die Einteilung des Gegenstandes und die Ausführung 
ist neuartig und wohl bekannte Tatsachen und Auffas­
sungen erhalten eine Prägung in bisher nicht gewohnter 
Weise. Zuerst behandelt T s c h e r m a k  die biologischen 
Eigenschaften der Phasengrenzen des Protoplasmas, 
sodann die Funktionsteilung im Zellsystem. Unter 
den erstgenannten Titel fallen nach T s c h e r m a k  eine 
große Zahl von Problemen, die mit zu den wichtigsten 
der allgemeinen Physiologie im ganzen gehören. Es 
gehören hierzu die intercelluläre Leitfähigkeit, die Lehre 
vom Zellturgor in ihrem physikalischen und biologischen 
Teil, die osmotischen Regulierungen, die Permeabilität 
des Protoplasmas, die elektrischen Grenzladungen von 
Zellen, sowie die Kräfte und Einrichtungen an den 
protoplasmatischen Phasengrenzen. Typisch für die 
A rt und Weise, wie T s c h e r m a k  die allgemeine Physio­
logie durcharbeitet und durchdenkt, ist seine Darstel­
lung der Permeabilität. Wer selbst auf diesem Gebiete 
gearbeitet hat, weiß, was es bedeutet, sich vor der Fülle 
schier erdrückender Einzeltatsachen zu befinden, 
kennt auch die Gefahr, in einseitige Bahnen der Deutung 
gedrängt zu werden, je nachdem man physikalische 
oder physikalisch-chemische, oder biologische gleich 
gut beglaubigte Tatsachen bevorzugt. T s c h e r m a k  ver­
steht es, die Tatsachen zu meistern, nicht durch Be­
schränkung, sondern durch Kunst der Behandlung; 
dem Referenten ist keine einzige Auslassung begegnet. 
Vor allem aber lenkt T s c h e r m a k  fortwährend die Auf­
merksamkeit auf das eigentlich Biologische. So ver­
steht er der allgemeinen Physiologie der Permeabilität 
durchaus sinngemäß so spezielle Probleme, wie die Be­
deutung der inneren Sekrete und der akzessorischen 
Nährstoffe, des Einflusses des Nervensystemes und der 
funktionellen Zustände in der Niere einzugliedern. In 
der allgemeinenCytoelektrik sei als besonders bemerkens­
wert hervorgehoben, wie T s c h e r m a k  durch sinnreiche 
Modellzeichnungen recht komplizierte elektrische L a­
dungserscheinungen und Theorien über dieselben dar­
zustellen weiß.

Im letzten Abschnitt Funktionsteilung im Zell­
system ist wohl der interessanteste Teil die Behandlung 
der Vererbungsfrage, in welcher T s c h e r m a k  eigene, 
biologisch ungemein anregende Wege wandelt. Der 
Autor gibt in seiner Vorrede an, daß seine Darstellung



Heft 45. ] 
7. 1 1 .  1924J

Besprechungen. 937

der allgemeinen Physiologie sich an solche Leser 
wendet, welche eine tiefer schürfende kritische Behand­
lung der Probleme und Ergebnisse dieses Forschungs­
gebietes suchen. Jeder Leser des Tschermakschen 
Werkes, der die erforderlichen Fachkenntnisse m it­
bringt und der vor der Fülle der Tatsachen, die sich 
ihm enthüllen, nicht zurückschreckt, wird überreichlich 
das finden, was der Autor angibt. Die physiologische 
Literatur ist durch dieses W erk um eins bereichert, 
welches bisher in seiner A rt kein gleiches hat.

L e o n  A s h e r ,  Bern. 
T R E N D E L E N B U R G , W ., und A. L O E W Y , Lehrbuch 

der Physiologie des Menschen. (4. Aufl. des Lehr­
buchs von Z u n t z  und L o e w y ) .  Leipzig: F. C. W. 
Vogel 1924. 789 Seiten mit 280 Figuren und 2 Tafeln. 
Preis geh. 24, geb. 28 Goldmark.

D a s  u n te r  d em  N a m e n  „ Z u n t z - L o e w y "  b e k a n n te  
B u c h  e r fr e u t  s ich  s e it  15 J a h re n  e in es g u te n  R u fe s  in  
d en  F a c h k re ise n  u n d  b e i d en  S tu d ie re n d e n . E s  g e h ö rt 
zu  d en  B ü c h e r n , d ie  d as  E in g e stä n d n is  o ffen  k u n d ­
geb en , d a ß  e in  E in z e ln e r  h e u te  n ic h t  a lle  Z w e ig e  e in e r 
W is s e n s c h a ft  in  so lch em  G ra d e  b e h e rrsch en  k a n n , u m  
ein e g u t  fu n d ie r te  D a rs te llu n g  d es g a n ze n  G e b ie te s  zu 
geb en . S o  sin d  d en n  d ie  e in ze ln en  H a u p tk a p ite l  a u f  
ein e R e ih e  v o n  V erfa sse rn  v e r te ilt ,  d ie  je w e ils  a ls  b e­
so n d ers g u t  o r ie n tie rt  g e lte n  d ü rfe n . Im  L a u fe  d er 
v ersch ied e n e n  A u fla g e n  w u rd en  m a n ch e  K a p it e l  v o n  
n eu en  V erfa sse rn  ü b ern o m m en  u n d  e n tsp re ch e n d  u m - 
o d er n eu  b e a rb e ite t . D ie sm a l is t  n u n  a u c h  e in er d er 
H e ra u s g e b e r, d e r  g e is tig e  V a t e r  d es  W e rk es , N a t h a n  
Z u n t z ,  v o n  d e r  w e itere n  T e iln a h m e  a b b e ru fe n  gew esen  
u n d  a n  sein e S te lle  t r a t  W i l h e l m  T r e n d e l e n b u r g .  
In  d e r  A n la g e  d es B u c h e s  w u rd e  g e ä n d e rt, d a ß  d ie je ­
n igen  K a p ite l,  d ie  d ie  A u fn a h m e , V e r te i lu n g  u n d  A b ­
g a b e  d e r  Stoffe b e h a n d e ln , v o r  d ie jen ig e n  g e r ü c k t  sin d , 
d ie  d e r  A u fn a h m e  p h y s ik a lis c h e r  E n e rg ie fo r m e n  un d 
d en  K r a ftä u ß e r u n g e n  d es K ö r p e rs  s e lb st g e w id m e t 
sin d . D e n  A n fa n g  m a c h t  s t a t t  e in es frü h e re n  K a p ite ls  
„ A llg e m e in e  P h y s io lo g ie “  v o n  V e r w o r n  e in e  „ E in ­
le itu n g  in  d ie  P h y s io lo g ie “  a u s  d e r  F e d e r  v o n  T r e n ­
d e l e n b u r g .  S ie  w e n d e t s ich  o ffe n s ic h tlic h  an  d en  u n ­
b e fa n g e n e n  S tu d e n te n , s u c h t  e in e  k u r z e  A u s e in a n d e r­
se tz u n g  m it  d en  g ro ß e n  (p h ilosop h isch en ) G ru n d fra g e n , 
v e r m it te lt  P r in z ip ie lle s  ü b e r  d a s  W e se n  d e r  n a tu r ­
w isse n sc h a ftlic h e n  F o rs c h u n g  u n d  ze ic h n e t  so m it d en  
R a h m e n , in  d em  d er I n h a lt  d es  B u c h e s  g eseh en  w e rd en  
so ll. V o m  p ä d a g o g isc h e n  S ta n d p u n k t  a u s sc h e in t  m ir  
d ie  E in fü h ru n g  T r e n d e l e n b u r g s  r ic h tig e r  a ls  d ie  
ä lte r e  V e r w o r n s ,  d ie  b e re its  v o rg re ife n d  u n d  n ic h t  ohne 
F e s t le g u n g  a u f b e s tim m te  H y p o th e s e n  den S ch lü sse l 
zu  a llg e m e in e n  G ru n d e rk e n n tn isse n  g eb en  w o llte . In  
d ie  v ersch ied e n e n  K a p ite l  d e r  v e g e ta t iv e n  P h y s io lo g ie  
te ile n  s ich  J o h a n n e s  M ü l l e r  (C h em ie d es K ö r p e rs  
u n d  B lu t) , E l l e n b e r g e r  u n d  S c h e u n e r t  (V e rd a u u n g ), 
S p ir o  (R e so rp tio n  un d A ss im ila tio n , so w ie  L y m p h e ), 
J o h a n n s o n  (C h em ie d e r  A tm u n g ), K e s t n e r  (H arn  
un d  N iere), M e t z n e r  (H a u t un d  in n ere  S ek retio n ) u n d  
L o e w y ,  d e r  a u ß e r  d em  A b s c h n it t  ü b e r  d ie  M ilz  d as 
K a p ite l  vo n  Z u n t z  ü b e r  S to ffw e c h s e l u n d  W ä r m e ­
h a u s h a lt  ü b e r a rb e ite t  h a t. D ie  z u r  C h em ie  d e r  A tm u n g  
u n d  d es B lu te s  g e h ö rig e n  K a p it e l  d e r  M ech a n ik  d er 
A tm u n g  u n d  d es K r e is la u fs  sin d  v o n  R . d u  B o is -  
R e y m o n d  u n d  v o n  H ü r t h l e  g e sch rie b e n . D ie  z w e ite  
H ä lfte  d es B u c h e s  u m fa ß t  d ie  S in n es-, N e rv e n - u n d  
M u sk e lp h y s io lo g ie  in  fo lg e n d e r G ru p p ie ru n g : A llg e ­
m ein e S in n es p h y sio lo g ie  u n d  n ied ere  S in n e  n a c h  d er 
frü h e re n  F a s s u n g  sein es L e h re rs  v .  K r ie s  ü b e r a rb e ite te  
M a n g o l d , d as  A u g e  b e h a n d e lt  T r e n d e l e n b u r g , G e ­
h ö r u n d  S p ra c h e  K r e i d l , a llg e m e in e  M u sk el- u n d  
N e rv e n p h y s io lo g ie  W e i s s , Z e n tra ln e r v e n s y s te m  E x n e r ,

periphere Nerven K r e id l ,  Körperbewegungen R. d u  

Bois-Reym ond. Mit dem letzten Kapitel über Fort­
pflanzung, Vererbung, Wachstum und Tod schließt 
L o e w y  das Ganze ab. Überblickt man diese Namen, 
so hat man eine stattliche Anzahl ausgewählter Sach­
verständiger für die einzelnen Gebiete beisammen, und 
es ist schon daraus selbstverständlich, daß das Buch 
ein hohes wissenschaftliches Niveau hält. Vielseitige 
und gründliche Belehrung findet man in all den vielen 
Einzelfragen, an denen ein solches Buch nicht vorüber­
gehen kann, meist mit guter Darstellung der wesent­
lichsten experimentellen Stützen des Gesagten, oft auch 
den wichtigsten methodischen Angaben und zahlreichen 
Literaturhinweisen. Dennoch kann man auch an diesem 
Buche, wie an manchen ähnlichen erkennen, daß es 
nicht leicht ist, mit der vorwärtsdrängenden Erkenntnis 
überall ganz Schritt zu halten; die Neigung der ver­
schiedenen Mitarbeiter zu Umänderungen des früheren 
Textes ist nicht gleichmäßig entwickelt. Selbst L o e w y  
hat nach meiner Ansicht die P ietät gegen Z u n t z  weiter 
getrieben, als nötig gewesen wäre; ließe sich z. B . über 
den Abbau des Traubenzuckers heute nicht manches 
andere sagen, als daß „Glykuronsäure das erste O xy­
dationsprodukt des Zuckers“  ist? Das W ort „Lactaci- 
dogen“  habe ich nicht finden können. Die Ausdrücke 
„K ra ft“  und „Arbeit, Energie“  empfiehlt es sich wohl, 
gerade im didaktischen Interesse, recht scharf aus­
einanderzuhalten. Und darf man noch „N atrium ­
carbonat oder Soda“ als im Blute gegenwärtig nennen, 
wie es J o h a n n e s  M ü lle r  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 Äußerungen, die ich als 
Mängel empfinde, nicht aufgefallen, wenn ich mich 
auch für viele Gebiete durchaus nicht zum Kritiker 
berufen fühlen kann. Etwas dürftig kommen vielleicht 
in der Lehre vom Kreislauf — entsprechend der klas­
sischen Hämodynamik — die Capillaren weg, trotz 
K r o g h  und Nobelpreis. Gar manches von diesen 
Ausständen mag seine Erklärung finden in der N ot der 
Zeit, die die rechtzeitige und bequeme Einsicht in die 
Literatur, vor allem des Auslandes, auch regsamen 
Gelehrten fühlbar erschwert, wenn nicht unmöglich 
macht. Um so mehr muß betont werden, daß mehrere 
wichtige Absclyiitte nicht nur die Namen berühmter 
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, daß es nicht leicht durch ein anderes ersetzt 
werden kann. W. H e u b n e r , Göttingen.
H AH N , AM ANDUS, Grundriß der Biochemie für 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 
Körperklassen. Beginnend mit einer allgemeinen Über­
sicht über Fermente werden die Kohlenhydrate, 
Eiweißstoffe, akzessorischen Nährstoffe, Fette, Wachse, 
Sterine und Phosphatide abgehandelt. Ein besonderes 
Kapitel ist der physiologischen Chemie des Blutes ge­
widmet. Die Schlußkapitel beschäftigen sich in brei­
ter Form mit der Reaktion der Körperflüssigkeiten, 
dem osmotischen Druck und den Kolloiden. Es ist dem 
Verfasser unbedingt beizupflichten, daß man bei der 
Darstellung der physiologischen Chemie selbst in einer 
kurzen Abfassung die physikalisch-chemischen T a t­
sachen unbedingt berücksichtigen muß. Im  vorliegen­
den Falle ist leider die Darstellung des ganzen Stoffes 
in physiologischer und chemischer Hinsicht etwas zu
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kurz gekommen. Auch vermisse ich in dem K apitel 
Kohlenhydrate die neuesten Arbeiten von K a r r e r  

und P r i n g s h e i m  über Stärke und Cellulose.
C. B r a h m ,  Berlin. 

F R A N C K , H. H E IN R IC H , Die Verwertung von syn­
thetischen Fettsäureestern als Kunstspeisefette. 
Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1921. 96 S. und 
3 Abbildungen. 1 3X21  cm.

Die Abhandlung gliedert sich in einen w irtschaft­
lichen, einen physiologischen und einen technischen 
Teil. Der wirtschaftliche Teil gibt eine ausführliche 
Darstellung der Lage der Fettversorgung während des 
Krieges, die in den Jahren 1917 und 1918 eine kleine 
relative Erleichterung erfuhr durch ein nach dem V or­
schlag des Verfassers in gewissem Umfang ausgeübtes 
Verfahren, Fettsäuren, die bei der Raffination von 
Speisefetten abfielen, durch Veresterung mit Ä th yl­
alkohol der Ernährung wieder zuzuführen. Im zweiten 
Teil werden die physiologischen Prüfungen 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. 
W enn 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 über die Verseifungsgeschwindigkeiten von 
Ä thyl-, Glycol- und Glycerinestern, ferner verschiedene 
Erfahrungen beim Verestern der Fettsäuren und 
Härten der Ester. E. I m m e n d ö r f e r , Dresden.
H A E R IN G , TH. L ., Philosophie der Naturwissenschaft.

München: Rösl & 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 führt aufs breiteste aus, 
wie die ganze Physik auf eine „Arithm etisierung der 
vorwissenschaftlichen W elt“ (S. 297) hinauslaufe, wie 
sie alles Qualitative in den Begriffen der K raft, der 
Materie, des Raumes und der Zeit ausschalte und 
durch bloße Zahlbeziehungen zwischen Meßergebnissen 
ersetze. Diese Einsicht bedeute eine „Rehabilitierung 
des vorwissenschaftlichen W eltbildes“ , denn alle Quali­
täten  könnten als „m etaphysikalisch“ hinter der Physik 
weiterbestehen. Ein 88 Seiten starker „A nhang“ soll 
die Richtigkeit dieses Standpunktes an der R elativitäts­
theorie erhärten, 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“ Meß­
ergebnisse auf andere Koordinatensysteme an. Man 
habe die falsche Umrechnung „ bisher nur wegen der 
allzu geringfügigen, daraus sich ergebenden Fehler“ 
nicht bemerkt (S. 727), doch sei es unmöglich, durch 
Messung oder Beobachtung, ja  überhaupt durch E r­
fahrung, die bloßen Zahlformeln der R elativitäts­
theorie zu beweisen (S. 736 ff.). Daß es widerspruchs­
voll ist, Umrechnungsformeln, die einerseits zu Fehlern 
gegenüber der Erfahrung führen können, 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 überall im Hintergrund ver­
borgenen Probleme wird nicht eingegangen, kleinere

und größere Irrtüm er werden nicht immer vermieden. 
So wird z. B. (S. 488) behauptet, die Krümmung eines 
nichteuklidischen Raumes lasse sich durch Messung 
nicht nachweisen, „w eil ja  auch alle Maßstäbe sich in 
einem solchen Raum entsprechend ändern würden“ , 
dem elliptischen und pseudosphärischen Raum wird 
„ungleichmäßige“  Krümmung zugeschrieben (S. 487)
u. a. m. An den philosophischen Grundlagen der N atur­
wissenschaft interessierte Fachmänner werden die 
Hauptthese des Buches wohl als heute schon selbst­
verständlich betrachten und ihrer so umfangreichen 
Ausführung kaum irgendwelche Anregung abgewinnen 
können, so sehr auch die gewiß mühevolle Arbeit des 
Verf.s bei der Durchsicht einer ausgedehnten Literatur 
Achtung verdient. Das Buch könnte nur als halb 
volkstümliche Einführung in den Gedankenkreis der 
modernen Naturwissenschaft gewertet werden, wenn 
nicht die weitschweifige und blutleere Darstellung auch 
hier Bedenken erregen müßte. E. Z i l s e l ,  Wien. 
P A U L I, R ., Psychologisches Praktikum. Leitfaden für 

experimentell-psychologische Übungen. 3. verbesserte 
Auflage. Jena: G. Fischer 1923. X V I, 247 S., 
100 Abbildungen und 4 Tafeln. 1 5X23 cm. Preis 
geh. 5, geb. 6 Goldmark.

Die beiden ersten Auflagen sind in dieser Zeitschrift 
schon gewürdigt worden (7. Jahrg., 1920, S. 9 und 657). 
Da die neue Auflage gegenüber der vorigen noch manche 
Zusätze und Umarbeitungen bringt, die zumal die 
ersten Abschnitte betreffen, im großen und ganzen 
aber das gleiche Buch geblieben ist, so sind nur wenige 
Worte nötig. Daß nach relativ kurzer Zeit eine dritte 
Auflage nötig geworden ist, zeigt, daß sich das Buch 
eingebürgert hat, und ebenso, daß das Interesse 
an der experimentellen Psychologie allen Prophezei­
ungen zum Trotz noch keineswegs erloschen ist. Per­
sönlich habe ich zweierlei an dem Buch auszusetzen: 
1. es ist für meinen Geschmack zu sehr auf fertige 
Apparate eingestellt, leitet zu wenig zur Herstellung 
der nötigen Instrumente mit einfachen Mitteln an. 
Es entsteht dadurch leicht der Gedanke, als gäbe es 
z. B. einen „A pparat zur Bestimmung der W ohl­
gefälligkeit von Farben“ ; 2. scheint mir die schon 
in der Besprechung der 1. Auflage gekennzeichnete 
Vermischung von Lehrbuch und Praktikum  nicht 
günstig. 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 persönliche Belehrung er­
gänzen, was durchaus in der Ordnung wäre, sondern 
vielfach auch bekämpfen müssen. Eine Darstellung 
der Hauptexperimente in ihrer Tragweite für die 
Hauptfragen schiene mir sehr viel zweckdienlicher.

K .  K o f f k a ,  Gießen. 
R IN N E , F R IE D R IC H , Gesteinskunde. Für Studierende 

der Naturwissenschaft, Forstkunde und Landwirt­
schaft, Bauingenieure, Architekten und Berg­
ingenieure. Achte und neunte Doppelauflage. Leip­
zig: Dr. Max Jaenecke 1923. V II , 373 S. und 
519 Textfig. 1 8 x 2 6  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 erübrigt sich für den Bericht­
erstatter eigentlich jedes empfehlende W ort. Besonders, 
wenn beigefügt wird, daß das Rinnesche W erk nicht nur 
im Inland, sondern fast noch mehr im Ausland das 
weitaus verbreitetste Lehrbuch der Gesteinskunde ist. 
Der allgemeine Charakter des Werkes ist in früheren
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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 'A uf­
lage das bewußte Bestreben des Verfassers gewesen. 
So hat z. B. der Gedanke einer Physiologie der Ge­
steine und ihrer Bedingtheit von erdtektonischen, stoff­
lichen und physikalischen Umständen starke Betonung 
und Vertiefung gefunden. Die für das Verständnis der 
Einzelerscheinungen so wichtigen Übergänge der ein­
zelnen Typen werden stark betont. Scheinbar fernstes 
wird gedanklich verknüpft: so magmatisches Hoch­
dringen, Erdtektonik, Salzstöcke und Bjerknessche 
Luftwirbel. Aus allen neuen Erkenntnissen schöpft 
Verfasser sofort die anschauliche Anwendung auf sein 
Gebiet. So erklärt sich die weite Verbreitung und 
die große Beliebtheit, deren sich des Verfassers Werke

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 geprägten W ort von Prof. 
Dr.-Ing. P. GoERENs-Essen eine neuzuschaffende „In ­
dustrieforschung“ den Gegensatz zwischen Wissenschaft 
und Praxis überbrücken soll, so hat dies Verf. durch 
die Verknüpfung der wissenschaftlichen Mineralogie 
und Petrographie m it den Aufgaben der im Untertitel 
des Werkes genannten Praktiker auf seinem Gebiet 
schon längst getan.

Das W erk ist in der bekannten vorzüglichen Art 
mit überaus zahlreichen und stets wieder neugesichteten 
und vermehrten ganz vortrefflichen Abbildungen aus­
gestattet. Auch hier ist die glückliche Hand des Ver­
fassers zu rühmen, die stets das Beste und Lehrhafteste 
herauszufinden weiß. H. S c h n e i d e r h ö h n , Gießen.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
B e m e rk u n g e n  z u  den A u sfü h ru n g e n  vo n  J .J o ly  

„ Ü b e r  die R a d io a k tiv itä t  der G este in e “ .

Heft 35 dieser Zeitschrift vom 29. August 1924.

Obgleich Professor J o l y  Autorität und Bahn­
brecher auf dem Gebiete der radioaktiven Halos ist, 
sollen einige Richtigstellungen vorgelegt werden, unter 
dem Hinweis, daß auch die Resultate anderer Forscher 
nicht zu sehr übersehen werden sollten. Man beachte 
in letzterer Hinsicht besonders die Resultate und A n­
regungen, welche in deutscher Sprache niedergelegt sind.

Die Zerfallsgeschwindigkeiten von Uran und Tho­
rium stehen nach den neuesten Konstanten in dem Ver­
hältnis 4 : 1 .  Wenn der Gehalt an Uran und Thorium 
bei den verschiedenen Gesteinsfamilien gerade vor 
Erstarrung der bezüglichen Magmen in einem be­
stimmten, gleichen Verhältnis gestanden hätte, oder 
aber das Thorium aus dem Uran hervorgehen würde, 
müßten wir im allgemeinen zwischen diesen Ele­
menten, hinsichtlich ihrer quantitativen Verteilung, 
überall eine gewisse Relation wiederfinden. Nach 
J o l y  s o l l  dies für die verschiedenen Gesteinsfamilien 
in der T at zutreffen, nämlich ungefähr 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 angängig ist, hat 
dieses 1 : 2-Verhältnis kaum allgemein G ültigkeit1). 
Wenn überdies eine Abzweigung des Thoriums von der 
Uranreihe außer Betracht fällt, dann ist ein solches 
Verhältnis auch nicht zu erwarten, trotzdem  Uran 
und Thorium chemisch gewisse Übereinstimmungen 
besitzen. W ir müssen nur an die Differentiations­
prozesse der Magmen denken, welche unter physikalisch 
so verschiedenen Verhältnissen sich vollziehen, ferner an 
die weiteren Einflüsse verschiedener A rt auf die Differen- 
tationsprodukte während und nach deren Erstarrung.

Daß durch die radioaktive Strahlung chemische 
Veränderungen (besonders infolge Ionisation) entstehen 
können, ist eine sichere Tatsache, indessen darf man 
nicht etwa so weit gehen, die Bildung von Glimmer 
und Hornblende um Zirkon auf diese Strahlung zurück­
zuführen. Dem Petrographen ist ja  geläufig, die erst-

x) Auch die Uran-Thorium Werte, welche z .B .  J o l y  
für die Gesteine des Gotthardtunnels und Vesuvs gibt, 
weichen gründlich von diesem 1 : 2-Verhältnis ab.

ausgeschiedenen Kerne als Krystallisationszentren 
späterer Ausscheidungen zu betrachten. Dann darf 
die Bildung der radioaktiven Halos nicht zu exklusiv 
mit der Ionisationswirkung der «-Strahlen verknüpft 
werden, da sonst gewisse optische Erscheinungen, wozu 
auch die sog. „überexponierten“ Höfe gehören, kaum 
befriedigend zu erklären wären. Die Veränderungen 
im K rystallgitter durch die Heliumionprojektile sind 
noch sehr in Dunkel gehüllt. S tatt der Ionisations­
kurven für die Analyse der Halostrukturen kann man 
einfacher auf einer Horizontalen die Optima der Ioni­
sation der verschiedenen «-Strahlen eintragen. Diese 
Optima liegen bekanntermaßen nahe am Ende der 
Reichweite der «-Strahlen. Die gebremsten, neutral 
gewordenen Heliumatome müssen sich folglich nahe 
diesen Optima anreichern und optische Veränderungen 
irgendwelcher A rt hervorrufen. Daß die Dimension 
der radioaktiven Kerne und die Verteilung der radio­
aktiven Stoffe in ihnen für das Ausmaß der Hofzonen 
von ausschlaggebenderBedeutung sind, versteht sich von 
selbst. Bei größeren Kernen, welche die strahlende 
Substanz vornehmlich im Zentrum tragen, wird man 
vom  Kernrand aus nur schmale Halos messen. Bei nicht 
zu vernachlässigenden Kerndimensionen, innerhalb 
welchen die Absorption für die «-Strahlen nicht bekannt 
ist, ergibt sich eine Schwierigkeit hinsichtlich Ausgangs­
punkt für die Messung der Halozonen. Eine weitere 
Schwierigkeit liegt in der Unmöglichkeit, den Gehalt 
der Kerne an radioaktiver Substanz zu ermitteln. Wer 
sich viel mit dem Studium der radioaktiven Kerne be­
faßt, wird nicht befriedigt durch eine oft verbreitete 
Annahme, daß der Gehalt um einen gewissen W ert 
pendle. Es gibt Kerne mit sehr hohem Gehalt an radio­
aktiven Stoffen und alle Übergänge zu geringem Ge­
halt. Nicht selten gehören gerade Zirkone zu den K er­
nen mit sehr geringem Gehalt. Die Masse an radio­
aktiver Substanz kann hinsichtlich Effekt die Zeit 
kompensieren. Dam it steht im Einklang, daß stark 
radioaktive Gesteine von nur karbonischem Alter 
„überexponierte“ Höfe aufweisen, was J o l y  als nie 
beobachtet anführt, obgleich auch er dem größeren oder 
geringeren Gehalt der Kerne an radioaktiver Substanz 
Bedeutung zuspricht. Die sichtbare Radioaktivität 
an Gesteinen ist gar nicht selten. Sie kann an Gesteins­
pulvern mit einem Gehalt an Uran von nur 3,5 x  10 ~ 5 g 
pro Gramm Gestein, unter Verwendung empfindlicher 
Elektrometer, sehr schön demonstriert werden. Bei
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entblößten, hochaktiven Kernen wird sich vielleicht 
bei passender Versuchsanordnung auch Scintillation 
feststellen lassen.

Die Vorlesung von J o l y ,  welche so viele interes­
sante Ausblicke zeigt, wird ihre anregenden Wirkungen 
nicht verfehlen.

Spiez, den 15. September 1924. H . H i r s c h i .
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In H eft 35 dieser Zeitschrift (S. 693t.) ist ein an­
regender Vortrag des Dubliner Geologen J. J o l y  über 
R adioaktivität der Gesteine abgedruckt. Im wesent­
lichen behandelt er die radioaktiven Höfe in Glimmern 
und einige bemerkenswerte aus ihnen zu ziehende F ol­
gerungen. Zwei sehr selten beobachtete Hofformen 
scheinen J o l y  unvereinbar mit einer Entstehung durch 
bekannte radioaktive Elemente. Außerdem kommt er 
in einem Aufsatz in Proc. Roy. Soc. London 1923 zum 
Ergebnis, daß die Reichweite der Strahlen des Urans 
und damit auch die Zerfallsgeschwindigkeit dieses 
Elementes im Laufe geologischer Zeiträume merklich 
abgenommen habe. Es ist verständlich, daß diese 
Angaben große Aufmerksamkeit erregt haben. Wenn 
J o l y s  Schlüsse zwingend sind oder auch nur andere 
Deutungsmöglichkeiten zur Zeit fehlen, so handelt 
es sich in der T at um hochbedeutsame Feststellungen.

Zoologische
Beiträge zur Sinnesphysiologie und Psychologie der 

Webespinnen.. (F. B a l t z e r ,  Mitt. d. naturforsch. Ges. 
Bern H. 10, S. 5. 1923.) Verf. beschäftigte sich mit
3 Arten von Radnetzspinnen, nämlich der Kreuzspinne 
(Epeira diademata), E. umbratica und Zilla montana, 
ferner mit einer Hausspinnenart (Tegenaria derhami), 
die in Mauerecken u. dgl. unregelmäßige Netze verfertigt 
Die Kreuzspinne lauert in dem engmaschigen M ittel­
gespinst ihres Gewebes, der ,,W arte“ , die ringsum von 
den radiären Fäden gehalten wird. Fängt sich eine 
Fliege irgendwo in den Radien, so stürzt die Spinne 
dorthin und wickelt die Beute ein, wobei sie sie mehr­
fach beißt. Dann löst sie das Paket aus dem Netz, 
indem sie die zuführenden Netzfäden mit den Bein­
klauen zerreißt, und trägt es zur W arte. Dort heftet 
sie es mit einem Fädchen pendelartig abwärtshängend 
an, macht einen kleinen Rundgang, wobei sie dem 
Paket vorübergehend den Rücken zuwendet, und be­
ginnt, mit dem Kopf wieder bei der Anheftungsstelle 
angelangt, von oben her die Fliege auszusaugen. — 
Der Gesichtssinn spielt bei der Auslösung dieser R eflex­
kette (Hinstürzen zum Ort der Belastung bzw. E r­
schütterung des Netzes, Einspinnen der Beute, Trans­
port zur W arte, Anheften des Pakets, Rundgang, Aus­
saugen) keine Rolle, da sie im Dunkeln genau ebenso 
abläuft. Lebende Fliegen, dicht vor der an der Zimmer­
decke sitzenden Spinne auf Nadeln aufgesteckt, blieben 
auch bei heftigem Schwirren unbeachtet; nur wenn zu­
fällig Berührung stattfand, so packte die Spinne zu. 
Vielmehr wirken der Tastsinn (Wahrnehmung und

Da wir uns seit einer Reihe von Jahren ebenfalls 
m it den radioaktiven Höfen befaßt haben und dabei 
über das außerordentlich reiche Material verfügen konn­
ten, das O. M ü g g e  seit 17 Jahren gesammelt und be­
schrieben hat, sei hier die Bemerkung gestattet, daß 
wir eine weniger fundamentale Deutung der Jolyschen 
Beobachtungen für wahrscheinlich halten. Da der 
hier verfügbare Raum keine Darlegung gestattet, 
werden wir unsere Auffassungen demnächst in der 
Zeitschr. f. Physik auseinandersetzen. Sowohl in der 
Frage der zeitlichen Entwicklung der Höfe, wie auch in 
der Deutung der gebleichten und umgekehrten Höfe 
können wir J o l y s  Auffassungen nicht ganz beipflichten 
und sehen deshalb in dem bisher veröffentlichten 
Beobachtungsmaterial keinen Anlaß, die W irksam keit 
anderer als der wohlbekannten Radioelemente anzu­
nehmen. Bei der außerordentlichen Vielgestaltigkeit 
der Höfe ist allerdings eine Stellungnahme allein auf 
Grund von wenigen Photographien und schematischen 
Zeichnungen sehr mißlich, jedoch konnte Professor 
J o l y  unserer B itte um Überlassung von Originalpräpa­
raten zu seinem großen Bedauern nicht entsprechen, 
da er selbst nur über ganz spärliches Material verfügte.

Da in Physiker-und Chemiker kreisen fast ausschließ­
lich nur die Jolyschen Arbeiten bekannt sind (vgl. 
z. B. L a w s o n ,  diese Zeitschr. 1917, H eft 26/27 und 
H e v e s y - P a n e t h ,  Lehrb. d. R adioaktivität 1923) 
scheint mir für die Leser der Hinweis wertvoll, daß 
die radioaktive Deutung der längst bekannten pleo- 
chroitischen Höfe im Jahre 1907 gleichzeitig und unab­
hängig von J o l y  durch O. M ü g g e  gegeben ist. In einer 
Reihe eigener und von ihm angeregter Arbeiten sind 
auch in der Folgezeit parallel zu den Jolyschen Unter­
suchungen wichtige Beiträge zur Kenntnis der radio­
aktiven Höfe gegeben worden.

Göttingen, I. Physikal. Institut, den 15. Sept. 1924.
B. G u d d e n .

Mitteilungen.
Lokalisation des Erschütterungs- bzw. Belastungs­
zentrums, vgl. das unten beschriebene Zupfen an den 
einzelnen Radialfäden, Tastwahrnehmungen beim Be­
rühren der Beute) und der chemische Sinn in dieser 
Richtung zusammen. Papierschnitzel, Fließpapier­
bällchen u. dgl. im Netz werden gebissen, jedoch nicht 
eingesponnen, sondern sofort herausgeworfen; sind sie 
aber mit Fleischsaft getränkt, so saugt die Spinne sie 
aus ( R a p .a u d ) . Völlig vertrocknete Fliegen, die B. 
seinen Spinnen vorwarf, wurden eingesponnen, gebissen 
und zuletzt weggeworfen; nur einzelnen Tieren gelang 
die Verflüssigung des Dörrtieres, das dann, wie üblich, 
ausgesogen wurde. Seidenpapierstücken von 1,5  — 2 cm 
Länge, 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 W arte getragen oder 
gar uneingesponnen am Fangort gefressen werden. 
Klebte B. an Rindfleischfasern, die für sich allein ge­
boten zwar oft ausgesogen, dagegen fast nie zur W arte 
getragen oder umsponnen wurden, zerschlissenes 
Seidenpapier oder Schwebfliegenflügel an, so war die 
Variabilität des Spinnenverhaltens diesen atypischen 
Objekten gegenüber noch größer. Zusammenfas­
send läßt sich sagen: Um das Herbeieilen der Spinne 
zum Fangort zu veranlassen, genügt der Reiz des 
lokal belasteten oder erschütterten Netzes. Dieser 
kann weiterhin für sich allein gelegentlich auch
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noch das Einspinnen der Beute nach sich ziehen: 
so sah R a b a u d , wie tönende Stimmgabeln einge­
sponnen wurden. Um jedoch die folgenden H and­
lungen sämtlich auszulösen, müssen neue Sinnesreize 
hinzutreten; unter Umständen kann der unm ittel­
bare Tasteindruck allein ohne den chemischen Reiz 
genügen (Dörrfliegen), ebenso auch gelegentlich der 
chemische Reiz allein ohne die richtigen Tast­
eindrücke (Fliegenfleischpapierchen), doch nur, wenn 
es sich um die bekannte chemische Beschaffenheit 
der Beutetiere handelt: Fliegenfleisch wurde einge­
sponnen, transportiert, aufgehängt usw., Rindfleisch 
n icht; der chemische Sinn gestattet also, beide zu unter­
scheiden. Bei den natürlichen Objekten werden die 
Tastreize und die chemischen wohl stets in gewisser 
Weise Zusammenwirken. — Das Vorhandensein von 
Gedächtnis beweist folgender Versuch: Während die 
Kreuzspinne nach Anheftung des Fliegenpakets ihren 
Rundgang machte, schnitt B . den Heftfaden ab, so 
daß das Palcetchen fast erschütterungslos 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 Radialfäden um die W arte herum zu 
prüfen und wiederholte diesen typischen Suchvorgang 
während der folgenden 26 Minuten noch oftmals. 
Ein Tier z. B. suchte 2im al in der W arte, I3mal im 
Schlupfwinkel und 2mal an der Fangstelle. Ein W eib­
chen, dem während des Suchens ein Männchen in das 
Netz lief, vertrieb dieses mehrmals, um dann die Suche 
nach seiner Fliege nochmals aufzunehmen. „D er Ge­
dächtniseindruck der verlorenen Beute wurde also 
durch das Intermezzo m it dem Männchen nicht ver­
drängt.“  — V o l k e l t  beobachtete 1914, daß eine in 
die Wohnröhre einer Netzspinne eingesetzte Mücke 
nicht nur nicht gefressen wurde, sondern sogar die 
rechtm äßige Wohnungsinsassin in die Flacht schlug. 
Er schloß daraus, daß die Spinne nicht imstande sei, 
aus den beiden Komplexvorstellungen „M ücke im N etz“ 
und „M ücke in der Wohnröhre“  den Einzelbegriff 
Mücke herauszuschälen. Ohne auf V o l k e l t s  in psycho­
logische Ausdrücke gefaßte Fragestellung einzugehen, 
zeigt B., daß schon die Tatsachen V o l k e l t  nicht 
unbedingt recht geben; auch das entgegengesetzte Ver­
halten kommt vor: Kreuzspinnen, Tegenarien und 
Zillen nahmen außerhalb des Netzes Fliegen an und 
fraßen sie, was ja  unmöglich wäre, wenn, wie V o l k e l t  

meint, nur der Komplex „Fliege im  N etz“ zur Nahrungs­
aufnahme führte. O ft wird das direkt (nicht im Netz) 
gefangene Beutetier einfach ausgesogen, manchmal 
aber läuft die ganze Reflexkette ab, gerade als ob es 
im  Netz gefangen worden wäre, obwohl hier z. B. der 
Rundgang ganz sinn- und zwecklos ist. W ir haben also 
ein Beispiel jener für Insekten oft als typisch ange­
sehenen sinnlosen Automatie vor uns, dem jedoch beim 
gleichen Objekt und unter genau gleichen äußeren 
Bedingungen auch ein sinnvoll plastisches Verhalten 
gegenübersteht (Weglassen all der Handlungen, die 
außerhalb des Netzes sinnlos sind). Ähnliches zeigt 
sich auch in folgendem Versuch: W arf B. den Spinnen 
Fliegen ins Netz, die vorher schon von anderen Spinnen 
eingesponnen worden waren, so ließen die also gefüt­
terten Spinnen den Einspinnreflex aus der Kette aus- 
fallen; zwei Tiere aber spannen die bereits umsponnene 
Fliege nochmals ein. Auch hier steht sich einerseits 
■die sinnvoll plastische Abkürzung der Kette, anderer­
seits der sinnlos starre Automatismus gegenüber. — 
Endlich warf B. Fliegen ins Netz, die an einem langen 
Frauenhaar angebunden waren. Während des Ein­
spinnens befestigte er das freie Ende des Haares straff

an der Wand. Natürlich stieß die Spinne jetzt bei 
ihren Versuchen, das eingesponnene Paket zur W arte 
zu tragen, auf Widerstand; um ihn zu überwinden, 
erschöpfte sie zuerst alle natürlichen Mittel (Losreißen 
der Verbindungsfäden 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 größter 
Ausdauer. Erst nach 13 Minuten ließ sie von ihren 
Bemühungen ab und verzehrte die Fliege einfach an 
Ort und Stelle. Auch hier zeigt sich wieder die außer­
ordentliche individuelle Variabilität in der plastischen 
Anpassungsfähigkeit an die ungewohnte Sachlage: 
Eine Spinne fraß die Fliege sofort an Ort und Stelle 
auf, andere machten verschieden lange Bemühungen, 
die Beute unter Überwindung des Widerstandes zur 
W arte zu tragen, wobei die anpassungsfähigste schon 
nach 1 Minute, die hartnäckigste erst nach anderthalb 
Stunden sich fügte und die Nahrungsaufnahme am 
ungewohnten Ort vornahm. Ganz ähnliches lehrten 
ja  auch die oben beschriebenen Versuche mit den 
Rindfleisch fasern, Fliegenfleischpapieren usw. Je un­
gewohnter eine Sachlage ist, in die der Experimentator 
die Tiere versetzt, um so größer erwies sich die Variabili­
tät ihres Verhaltens; diese aber kann nur auf einer 
ziemlich bedeutenden psychischen Plastizität der 
Spinnen beruhen. Angesichts dieser Feststellungen 
ist es zu erhoffen, daß bald planmäßige Dressurversuche 
an Spinnen gelingen möchten, zu denen die Ergebnisse 
des Verf. manchen W eg weisen. O. K o e h l e r .

Über den Mechanismus der Häutung bei Insekten. 
(H. E i d m a n n ,  Arch. f. mikroskop. Anat. u. E ntw ick­
lungsmechanik 102, H. 1/3. 1924.) Es ist merk­
würdig, daß der Mechanismus der Häutung von 
Insekten bisher verhältnismäßig wenig untersucht 
worden ist, zumal die Häutung ein auch dem 
Nichtbiologen geläufiger Vorgang ist. Um so mehr 
sollte man erwarten, daß dieser Vorgang schon aus­
giebig in allen Einzelheiten eine Aufklärung erfahren 
hätte. Die bisher vorliegenden Arbeiten berücksich­
tigen aber im wesentlichen nur die histologische Seite 
der Frage; sie beschäftigen sich vornehmlich m it der 
Neubildung des Chitins unter der alten H aut und mit 
der Funktion gewisser Hautdrüsen (den sog. Exuvial- 
drüsen).

E i d m a n n  untersuchte den Mechanismus der H äu­
tung bei der bekannten großen Küchenschabe, Peri- 
planeta orientalis L. Folgendes konnte er feststellen: 
Zum Zweck der Häutung werden zunächst bestimmte 
Teile des Darmkanales, und zwar der Kropf, ganz 
enorm mit L uft gefüllt. Der Kropf dient also als 
;pneumatischer Apparat: 1. um den nötigen Innendruck 
zu erzielen, der zum Sprengen des alten Panzers vor­
handen sein muß; 2. um den weichen Chitinpanzer bis 
zur völligen Erstarrung möglichst auszuweiten, wodurch 
ein Wachsen der Tiere zustande kom m t; 3. um den 
Blutdruck möglichst zu erhöhen, dam it bei der letzten 
Häutung die Ausglättung der Flügel durch eingepreßte 
Blutflüssigkeit bewirkt wird. Das Wesentliche ist: die 
tracheale Atemluft spielt bei dem Häutungsmechanis­
mus keine Rolle, wie bisher, besonders für die Küchen­
schabe, irrtümlich angenommen wurde. — Kurz vor 
den Häutungen schlucken die Larven dieser Tiere 
außerordentlich große Mengen Luft, welche im Kropf 
auf gespeichert wird. Daß diese Luft im Kropf zunächst 
nicht wieder entweichen kann, liegt an den anatom i­
schen Verhältnissen des Verdauungskanals. Wenn man 
den mit Luft vollgepumpten Tieren den Kropf eröffnet 
(welche Methodik hierbei anzuwenden ist, gibt Verf. 
an), so wird der Innendruck aufgehoben; eine normale
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Häutung kann nun nicht stattfinden, da derartig 
operierte Tiere nicht in der Lage sind, die alte Chitin­
hülle zu sprengen. Wenn man ferner eben gehäuteten 
Tieren, die ihre neue Chitinhaut aber noch nicht voll 
ausgedehnt haben, den Kropf eröffnet, d. h. den Innen­
druck aufhebt, so kann das Chitin nicht geweitet wer­
den. Es erstarrt in Falten und Runzeln, und die Tiere 
verkrüppeln. Bemerkenswert ist noch, daß bei so 
behandelten Schaben auch die normale Verfärbung der 
äußeren Teile der Extrem itäten unterbleibt; zugleich 
ein Beweis, daß der Umfärbungsprozeß ein vitaler 
Vorgang ist. — Weiterhin konnte noch festgestellt 
werden, daß bei der Häutung die alte Chitinschicht des 
Vorderdarmes nicht durch die Mundöffnung ausge­
stoßen wird. Sondern, die Chitinhaut des Vorder­
darmes reißt in der Gegend des Foramen occipitale 
durch und bleibt zunächst im Kropf liegen. Ist der 
Kaumagen späterhin genügend erhärtet, so werden 
diese alten Hautreste mit zerkleinert und passieren den 
ganzen Darm, um schließlich mit dem K o t ausgestoßen 
zu werden. In gleicher Weise reißt die H aut des End­
darmes ab und wird erst später auf diese Weise entleert.

Von wasserbewohnenden Insekten bespricht E i d ­

m a n n  den Häutungsvorgang der Larven des Gelb­
randes in starker Anlehnung an R u n g i u s . W asser­
bewohnende Insekten füllen ebenfalls Darmteile mit 
dem umgebenden Medium, in diesem Falle also mit 
Wasser. Gefüllt werden, wiederum in ganz ungewöhn­
lichem Maße, Teile des Enddarmes. A uf diese Weise 
wird hier der zur Häutung nötige Innendruck erzielt. 
Einige sehr anschauliche Abbildungen erläutern die 
Ausführungen. Wegen weiterer interessanter Einzel­
heiten muß auf die Originalarbeit verwiesen werden.

A l b r e c h t  H a s e .

Kopf tausch und Heilungsvermögen bei Insekten. 
(H. B lu n c k  und W. S p ey e r, 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. F in k le r  hatte die Köpfe erwach­
sener Insekten (Dytiscus, Hydrous u. a.) vom  Rumpf 
getrennt und behauptete, nach Replantation völlige 
Einheilung beobachtet zu haben. Die gleichen Erfolge 
gab er auch beim Austausch der Köpfe von cfcf und 

an, wobei auch ein Austausch der sexuellen 
Instinkte beschrieben wurde, und er berichtete sogar 
von gelungenen Transplantationen der Köpfe von 
Tieren verschiedener Familien (Dytiscus und Hydrous). 
Gegen diese aufsehenerregenden Angaben wurde jetzt 
von verschiedenen Seiten Widerspruch erhoben, vor 
allem von B lu n c k  und S p ey e r, die in einer ausführ­
lichen Arbeit untersuchten, ob Resultate wie die 
F i n k l e r s  überhaupt möglich seien. Sie gelangten dabei 
restlos zu negativen Befunden, trotz mancher Ver­
besserung der sehr einfachen Finklerschen Operations­
methode. Von ihren Ergebnissen seien folgende er­
wähnt: Tiere m it replantierten Köpfen (Stabheu­
schrecken, Rückenschwimmer, Gelbrandkäfer, Kolben­
wasserkäfer) leben noch einige Zeit nach der Operation, 
die Reizbarkeit der Mundgliedmaßen verschwindet 
schneller als die des Rumpfes, die aber auch nach 
einigen Tagen erlischt. Das relativ schnelle Sterben 
der Tiere erklärt sich durch das Ausfließen des Magen­
saftes aus dem Darm, wodurch die W eichteile des 
Körpers verdaut werden (Insekten mit gut verschlosse­
ner Wunde leben im allgemeinen sehr viel länger — 
so Libellenlarven bis 115 Tage). W as die Finkler­
schen Versuche besonders unwahrscheinlich macht, 
ist, daß nicht einmal kleinere, an den Gelenkhäuten 
angebrachte Wunden zur Verheilung gelangten. Die

Wundränder verklebten lediglich durch das Gerinnen 
des ausgetretenen Blutes. Dieser Wundschorf ähnelte 
in seiner Beschaffenheit dem Chitin; er ist in Kalilauge 
unlöslich, gibt aber nicht die Chitinreaktion mit Dia- 
phanol und Chlorzinkjod. Kleinere Darmwunden ver­
klebten ebenfalls, bei größeren gingen die Tiere ein. 
Auch Läsionen an Tracheen, Muskeln und Nerven 
verheilten niemals. Ein Überblick über die in der L ite­
ratur vorhandenen Angaben über das Regenerations­
vermögen erwachsener Insekten zeigt, daß „der Haut 
und in minderem Maße dem Vorderdarm ein gewisses 
Heilvermögen zukommt, daß dieses aber der Musku­
latur, den Tracheen und dem Nervensystem vollstän­
dig abgeht“ . D a auch dekapitierte Insekten vielfach 
noch zu wohlkoordinierten Bewegungen befähigt sind, 
ist es möglich, daß sich F i n k l e r  dadurch verleiten 
ließ, ein Wiederanwachsen der transplantierten Köpfe 
anzunehmen. Ungeklärt bleiben jedoch auch dann 
noch viele seiner mit großer Bestimmtheit gemachten 
Angaben, über die sich erst ein Urteil fällen lassen wird, 
wenn sich F i n k l e r  z u  den ihm gemachten Vorwürfen 
geäußert hat. Und eine Äußerung mit ausführlichen 
Belegen ist hier dringend erforderlich. K . B a l d u s .

Eine Reihe von Beiträgen zum Studium der Proto- 
plasmahysteresis und der hysteretischen Vorgänge 
wollen die Kausalität des Alterns aufklären. Im 
folgenden sollen die wichtigsten Grundgedanken 
dieser Untersuchungen ohne kritische Beurteilung 
dargestellt werden. V l a d .  R u ^ i c k a  bezeichnet als 
Protoplasmahysteresis die in früheren Untersuchungen 
von ihm festgestellte Tatsache, daß sich die Substanz 
der lebenden Organismen vom Beginne der Entw ick­
lung ab bis zum Tode kontinuierlich verdichtet. 
R. nimmt an, daß dieser progressive Kondensations­
vorgang die allgemeinste Ursache der Alterungsvor­
gänge bilde, die zur Erklärung sämtlicher Alters­
erscheinungen genüge. Als noch entferntere Ursache 
dieses Vorganges habe sich aus den Untersuchungen 
die allmähliche Herabsetzung der elektrischen Ladung 
der Kolloide ergeben, welche die fortschreitende Ver­
minderung von deren Dispersität bedinge und damit 
die Kondensation verursache.

Schon früher hatte R. die nach der Steinachschen 
Methode verjüngten Ratten zur Prüfung herangezogen 
und gefunden, daß sie tatsächlich eine Annäherung 
an die Hydrogenionenkonzentration junger Tiere (und 
eine entsprechende Ausflockungsreaktion) zeigen. 
S v e h l a  fand, daß atrophische Kinder ohne sonstige 
pathologische Veränderungen eine Steigerung der 
Hysterese des Blutserums aufweisen, so daß geschlossen 
werden muß, daß sie entweder ihren, einem viel späteren 
Lebensstadium entsprechenden, Hysteresezustand sehr 
rasch erreicht haben oder schon mit einem höheren 
Grad der Protoplasmahysterese geboren worden sind. 
Ähnlich verhält es sich mit syphilitischen und tuber­
kulösen 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, daß die Auf­
lösung durch Trypsin bei den älteren Entwicklungs­
stadien längere Zeit erheischt als bei den jüngeren; bei 
der Auflösung der älteren Stadien tritt ein in Trypsin 
unlösliches Sediment auf, dessen Menge von Stadium zu 
Stadium anwächst. 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, daß sie sich
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in analoger Weise auch bei Untersuchung desselben 
ausgewachsenen Organs in verschiedenen Zeiträumen 
feststellen lassen. Die Substanz ausgewachsener Frösche 
wird auch nach der Metamorphose mit dem Fortlauf 
der Zeit immer weniger löslich und läßt einen immer 
größeren unlöslichen Satz zurück; hier ist nur der 
Zeitfaktor wirksam. Die Entwicklung besitzt also die 
Tendenz zur Bildung stetig sich vermehrender unlös­
licher Verbindungen. Sehen wir von den chemischen 
Differenzen ab, so kann nach R.- der Unterschied im 
Lösungsvermögen nur auf der verschiedenen Kohärenz 
der Substanz beruhen. Änderungen der Kohärenz bedeu­
ten Änderungen der Formart bzw. des Kondensations­
grades der Substanz. Man mußte also nach dem vorher 
Gesagten annehmen, daß der Kondensationsgrad der 
lebenden Substanz mit dem Lebensablauf allmählich 
ansteigt. In Übereinstimmung damit ist tatsächlich 
der Stoffwechsel in den ersten Entwicklungsstadien 
am intensivsten und sinkt später kontinuierlich.

Die Hysteresis der Kolloide im allgemeinen beruht 
darauf, daß kolloidale Lösungen im Laufe der Zeit 
ohne jeden äußeren Anstoß ausflocken, d. h. daß ihr 
Solzustand in den Gelzustand übergeht. Der letztere 
Zustand pflegt im Beginne reversibel zu sein, wird jedoch 
später irreversibel. Diese Erscheinungen bezeugen nach 
R., daß die Entropie des kolloidalen Systems im Laufe 
der Zeit anwächst. „E s ist zweifellos ganz natürlich, die 
Protoplasmahysterese gleichfalls als eine entropische 
Erscheinung anzusehen trotz der selbstverständlichen 
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 unverständlich wäre, warum die 
Protoplasmahysteresis schließlich in den natürlichen Tod 
übergehen sollte, der ja  allgemein als der natürliche A b­
schluß des Alterns angenommen wird.“ An der Histo- 
genesis der Oberhaut des Molches (Triton vulgaris) 
versucht R. den Nachweis zu führen, daß die 
progressive Hysteresis zum natürlichen Tod (Ver­
hornung der Hautzellen) und zu einem Ruhezustand 
(Aufhören der Teilungsfähigkeit) in einer der Ver­
größerung der Entropie entsprechenden Weise führt. 
R. folgert aus seinen Ergebnissen, daß „die E n ­
tropie der lebenden Substanz durch die grund­
legende Lebenstätigkeit: den Stoffwechsel bewirkt“ 
wird. Gesteigerte Funktion steigert die Hysterese 
und damit auch die Entropie. Die Regenerations­
fähigkeit der Kaulquappenschwänze sinkt desto mehr, 
je häufiger der Defekt wiederholt wird, weil, wie es 
scheint, die Hysterese der Regenerationsfläche an­
wächst; hat sie einen bestimmten W ert erreicht, so 
hört die Regenerationsfähigkeit auf. R. will natürlich 
keineswegs behaupten, daß die als Protoplasmahysteresis 
bezeichneten physikalischen Änderungen der Plasma­
kolloide die einzigen seien, welche die Alterung voll­
führen; selbstverständlich sind auch chemische Ände­
rungen zu erwarten. Auf die Beweisführung von R. 
für die Anwendbarkeit des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik auf die lebende Substanz und die 
Widerlegung der Einwände, die sieh auf die Stoff­
wechsel- und zyklischen Prozesse beziehen, können 
wir hier nicht eingehen.

In einer Untersuchung über Die physikalischen 
Voraussetzungen der hysteretischen Veränderungen 
(ebenda) kommt E r w i n  B a u e r  zu folgenden Resul­
taten: Jeder Wachstums- und Assimilationsvorgang,
welcher mit einer tatsächlichen Vermehrung der Ge­
samtenergie des Organismus verknüpft ist, muß mit 
einer Abnahme des Dispersitätsgrades und der elek­
trischen Potentialdifferenz an den Grenzflächen einher­

gehen. Die als allgemein angenommene Beziehung, daß 
die Zunahme der elektrischen Energie eine bestimmte 
obere Grenze (Assimilationsgrenze) haben muß, läßt 
sich direkt ableiten, denn sie muß mit einer Abnahme 
der Potentialdifferenz und des Dispersitätsgrades, 
d. h. mit einer Abnahme der Stabilität der Organ­
kolloide einhergehen, also mit anderen Worten die 
Potentialdifferenz nähert sich der O und erreicht sie 
die, so tritt der Tod ein, begleitet von einer spontanen 
Ausflockung der Organkolloide. Experimente ergaben, 
daß 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 über die Protoplasmahysteresis.

V l a d .  B e r g a u e r  stellte Versuche Über den Einfluß  
der inneren Sekretion auf die hysteretischen Prozesse 
(ebenda) an. Die Ergebnisse von Thyreoideainjektionen 
bei Fröschen und Kaninchen führen den Verfasser 
zu dem Schlüsse, daß es sich bei der in ihrer Folge 
auftretenden Erhöhung der Hydrogenionenkonzen­
tration nicht um eine spezifische W irkung der Schild­
drüse handelt, sondern um einen Einfluß derselben 
auf den Stoffwechsel. Infolge dieser Einwirkung ver­
hält sich der Organismus in gewisser Beziehung einem 
jüngeren analog. Mit dieser „Verjüngung“ findet aber 
gleichzeitig eine Abnahme des Dispersitätsgrades statt, 
welche eine Annäherung der Biokolloide des Organis­
mus an den isoelektrischen Punkt zur Folge habe, so daß 
es zur Ausflockung der dispersen Phase und so zum 
Tode komme. Die Versuche mit Hypophyseninkret 
bestätigten, daß die Parallelität bzw. der entgegen­
gesetzte Verlauf der erwähnten Reaktionen einzig und 
allein davon abhängt, 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 veränderten z. B. ent­
zündeten Geweben bestehen. In einer Untersuchung 
Über Protoplasmahysterese bei Entzündungsvorgängen 
(ebenda) fand E. V e j n a r o v ä ,  daß bei den im Verlauf 
lokaler Entzündungen zu beobachtenden Vorgängen 
der Protoplasmahysteresis eine wichtige Rolle zu- 
kommt. In den ersten Stadien der Entzündung steigt 
die Hydrogenionenkonzentration an, die Dispersität 
ist erhöht, die Ausflockbarkeit geringer — die Hysterese 
hat abgenommen („Verjüngung“ ), dann tritt eine A b­
nahme der Hydrogenionenkonzentration und der 
Dispersität ein, die Ausflockbarkeit ist erhöht — die 
Hysterese nimmt zu (lokales Altern über die tatsäch­
liche Altersstufe hinaus).

Die Hysterese während des Hungerns (ebenda) 
wurde von A. S v o b o d a  untersucht. In den ersten Tagen 
nimmt die Hydrogenionenkonzentration ab und parallel 
mit ihr sinkt die Stabilität der Kolloide (Ausflockbar­
keit vermehrt). Diese Parallelität ist für die Assi­
milationsvorgänge charakteristisch und weist darauf 
hin, daß im Beginn des Hungerns noch die Assimilations­
vorgänge überwiegen. Dann tritt der entgegengesetzte 
Verlauf in Erscheinung, der für die Dissimilation und 
damit für den eigentlichen Hungerungsprozeß charakte­
ristisch ist. Im  Verlauf des Hungerns erlangen die 
Organkolloide im allgemeinen eine größere Stabilität.

In den Versuchen von B e r g a u e r  über Hyper- 
thyreoidismus, in jenen von R. im Anschluß an die 
Steinachschen Versuche und in denen von S v o b o d a  
an hungernden Tieren hatte sich ergeben, daß die 
Hydrogenionenkonzentration sich nicht in gleichem 
Sinne mit der Ausflockbarkeit ändert, wie dies im V er­
lauf des ontogenetischen Wachstums und beim normalen 
Altern der Fall ist, sondern daß im Gegenteil bei höherer
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Hydrogenionenkonzentration die Stabilität der Organ­
kolloide geringer ist. Da bei Assimilationsvorgängen 
stets eine Parallelität vorhanden ist, muß man in diesen 
Fällen ein Überwiegen der Dissimilationsvorgänge an­
nehmen. B e r g a u e r  stellte nun Versuche an Über die 
Ursachen des entgegengesetzten Verlaufs der [£T] und der 
Stabilitätsänderung der Kolloide bei dissimilatorischen 
Vorgängen, hervorgerufen durch Hyperthyreoidismus 
(ebenda) und fand, daß dafür eine (durch Thyreoidin- 
injektionen experimentell hervorgerufene) Änderung 
des Ladungszeichens der Organkolloide verantwort­
lich ist, womit das gegensätzliche Verhalten der [H‘] 
erklärbar wird.

Über Die Anwendung des Prinzips der Hysterese 
zum gerichtlichen Nachweis der Identität des Blutes 
(ebenda) und die daraus für die Praxis sich ergebenden 
Möglichkeiten stellt F r . H ä j e k  Überlegungen an. Er 
glaubt, daß sich eine sehr brauchbare Methode aus­
arbeiten läßt, die insbesondere durch quantitativen 
Vergleich der Ausflockung den Nachweis ermöglicht, 
ob es sich bei zwei Proben um identisches B lut handelt.

Schließlich ergaben Versuche zur Theorie der 
vitalen-letalen Färbung und ihres Zusammenhangs mit 
den hysterischen Vorgängen (ebenda) von E. B a u e r , 
daß das Ergebnis der vitalen-letalen Färbung wie 
folgt erklärt werden kann: bei der Färbung dringen 
beide Farbstoffe (Neutralrot und Methylenblau) in 
die lebende Zelle ein; da das Neutralrot eine geringere 
Ladung besitzt, wird es an den stärker negativ geladenen 
Plasmateilchen ausgefällt, welche hierdurch rot gefärbt 
erscheinen. Beim Absterben verliert aber das Plasma 
seine Ladung und das Neutralrot geht wieder in Lösung, 
an seiner Stelle konzentriert sich dann, wie überall 
an den Grenzflächen, das Methylenblau. Ohne die 
Bedeutung evtl. chemischer Vorgänge (Oxydationen 
und Reduktionen) in Abrede zu stellen, soll dieser 
Erklärungsversuch nur zeigen, daß die physikalisch­
chemischen Änderungen des absterbenden Plasmas, 
die uns die Protoplasmahysterese kennen lehrten, zum 
Verständnis auch dieser Erscheinung beizutragen ver­
mögen.

Über den Einfluß der Röntgenstrahlen auf die Zell­
teilung. (W. A l b e r t i  und G. P o l i t z e r , A rchiv für 
mikroskopische Anatomie und Entwicklungsmechanik 
ioo. 1923.) Die bisherigen Untersuchungen über 
die auf Röntgenbestrahlungen folgenden Zellteilungs­
abnormitäten haben die Entstehung dieser Abnormi­
täten bzw. ihre Zusammenhänge untereinander und die 
Abhängigkeit der verschiedenen Typen von Kernver­
änderungen von der Zeit, die seit der Bestrahlung ab­
gelaufen ist, nicht geklärt. Diesen Problemen ist die 
vorliegende Arbeit gewidmet.

Larven von Salamandra maculosa und einer Triton­
a rt wurden 10 und 40 Minuten bestrahlt (25 cm Fokus­
objektabstand, Induktor von 25 cm Funkenstrecke) 
und in verschiedenen Abständen 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 Einflußperiode der Bestrahlung in 3 A b­

schnitte: 1. Primärajjekt, gekennzeichnet durch die 
Veränderungen an den gerade im Ablauf befindlichen 
Mitosen; 2. mitosenfreie Zwischenzeit; 3. Selcundär~ 
affekt: Wiederauftreten von Mitosen, die sich aber 
sämtlich von normalen Zellteilungen unterscheiden.

Während des Primäraffekts tritt  in den verschie­
denen Phasen der Zellteilung, besonders Aster und 
Diaster, Pyknose (KernVerdichtung, Verklumpung) auf. 
Beim Diaster ist die Pyknose der Chromosomen vielleicht 
dafür verantwortlich, daß sich die Chromosomen in der 
Gegend der Äquatorialplatte nur unvollkommen von­
einander loslösen, wodurch Chromatinbrücken entstehen, 
die die Tochterkerne miteinander verbinden. In Ver­
bindung damit wird häufig eine Neigung der beiden 
Kernteilungsfiguren gegeneinander (Deviation der 
Sphären) beobachtet, deren Ursache die Verfasser in 
einer Verhinderung des normalen Auseinanderweichens 
durch die einseitige Chromatinbrückenbildung suchen. 
Außerdem treten Pseudoamitosen auf, die aus Diastern 
mit Brückenbildung hervorgehen oder dadurch ent­
stehen, daß sich die gesamte chromatische Kernsub­
stanz allmählich in einen der beiden Tochter kerne zu­
rückzieht, wobei zwei ungleich große Tochterzellen 
gebildet werden, von denen nur die größere einen Kern 
enthält.

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

Während des Sekundäraffektes variiert die Zahl der 
Mitosen bei den einzelnen Versuchstieren sehr stark; 
die Zahl kann weit über die bei normalen Tieren hinaus­
gehen, wodurch ein gewisser Ausgleich für die in der 
Zwischenzeit ausgefallenen Teilungen geschaffen wer­
den mag. Pyknosen treten hier nur noch selten auf, 
dagegen meist Störungen, die sich in Ablenkung der 
Chromosomen während der Metakinese bemerkbar 
machen. Die Chromosomenschleifen sind häufig bis um 
1800 gedreht, die Chromosomen oder deren Bruchstücke 
sind bis an die Peripherie des Eies zerstreut. Die Zahl 
dieser abgelenkten Chromosomen ist sehr schwankend, 
manchmal größer 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 großen, wie kleine ruhende Kerne 
aussehenden, Gebilden zusammen (Teilkeme). Diese 
Teilkerne sind für den Sekundäraffekt besonders cha­
rakteristisch. Auch hier wird häufig eine Deviation 
der Tochtersterne beobachtet, die wahrscheinlich 
mechanisch durch Verbindungen zwischen einzelnen 
Chromosomengruppen (Chromosomenbrücken) verur­
sacht wird.

Die Übereinstimmung dieser abnormen Kern­
teilungsfiguren mit den bei Einwirkung von Wärme 
und Kälte, von chemischen Agenzien, von galvanischen 
und faradischen Strömen erzielten glauben die Verf. 
zugunsten des bereits von J o h . M ü l l e r  ausgesproche­
nen Satzes deuten zu dürfen, daß 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 W irkung hervor­
bringen. W a l t e r  L a n d a u e r .

f  Die Natur­
wissenschaften
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