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Moritz Pasch.
Zum funfundachtzigsten Geburtstag am 8. 11. 1928.

Von M. Dehn,

Fur die Grundlegung der Geometrie haben heute
weite Kreise Interesse, besonders deshalb, weil sie
auch bei dem Aufbau der Physik eine groBe Rolle
spielt. Aber viele von denen, die sich mit diesen
Dingen vertraut machen, wissen wenig oder nichts
von dem grofRen Anteil, den Moritz Pasch an
der ganzen Entwicklung hat. Deswegen ist es
besonders erfreulich, daR an dieser Stelle dem
Funfundachtzigjdhrigen in dankbarer Verehrung
herzliche Gluckwinsche dargebracht werden
sollen.

M. Pasch hat vor etwa einem halben Jahr-
hundert die Grundlegung der Geometrie entschei-
dend weitergefihrt, er hat die schon von den Alten
angewandte axiomatische Methode zu neuem Leben
erweckt, auerordentlich entwickelt und zu einem
gewissen Abschluf? gebracht. Die ganze Grundlagen-
forschung steht seitdem unter dem EinfluRR dessen,
was Pasch geschaffen hat.

Als die Lehrer von Pasch sind Schréter,
Lipschitz, Weierstrass und Kronecker an-
zusehen. Unter Schroter lernte er in der ersten

H alfte der sechziger
ihm lebenslang
Breslau

Jahre, zusammen mit dem
eng befreundeten R osanes, in
die algebraische Geometrie kennen, die
damals fur die mathematische Produktion Uberall
charakteristisch war. Der algebraischen Geometrie
galten seine ersten, zum Teil mit Rosanes zusam -
men veroffentlichten Arbeiten; und die Neigung
fir diesen Teil der Algebra ist Pasch bis in sein
hohes Alter geblieben. Dies ist das Gebiet, wo er
immer wieder von einzelnen Problemen angezogen
wird und sie zu bewaltigen versteht, genau so,
wie es vielen anderen produktiven Mathem atikern
in ihrem Lieblingsgebiet geht. Aber neben und
nach dieser Ausbildung in der Schule von Schroter
ist er auf das nachhaltigste von Lipschitz und
besonders von und W eierstrass
beeinfluBt worden. Durch sie wurden die ihn als
M athem atiker auszeichnenden Eigenschaften ent-
wickelt: das Verantwortungsgefihl, das keine
anderen Schlusse als die selbst durchgedachten zu
benutzen erlaubt, der Sinn fur systematischen,
logischen Aufbau, der hinter dem anschaulich
Evidenten die logische Verknupfung erkennt, die
Auffassung, daR die Anschauung zwar zur Auf-
findung der mathematischen Wahrheiten von
groRtem Wert, aber im Beweis durch rein logische
Deduktion zu ersetzen ist.

Nach dieser Ausbildung hat sich Pasch 1870
in GieBen habilitiert. Bald begann er in seinen
Vorlesungen Uber neuere Geometrie das System
auszubilden, das er dann 1882 in einem klassisch

K ronecker

Nw. 1928

Frankfurt a. M.

gewordenen Buchl fir alle Zeiten fest begrindet
hat.

Das wichtigste Ziel, das man bei der Grund-
legung der Geometrie erreichen muf, ist die Alge-
braisierung. Will man etwa die projektive Geo-
metrie begrinden, so mufR man so weit kommen
dall die projektiven Elemente, Punkt, Gerade und
Ebene, und ihre vereinigte Lage, sich durch
algebraische Dinge darstellen lassen. Will man die

metrische Geometrie begrinden, so genlgt es,
Punkt und Bewegung algebraischen Gebilden
zuzuordnen. Bei der Begrindung der allgemein-

sten Geometrien mufl man die gewdhnliche Algebra
durch infinitesimale Operationen erweitern. Bei
der gewdhnlichen (metrischen) euklidischen Geo-
metrie ist von den Alten dies Ziel erreicht worden
durch die bei Euktid im funften Buch seiner
Elemente bewundernswert schdn begrindete
Proportionenlehre. Diese Begriundung beruht
einerseits auf dem einfachen Satz, dal der Mittel-
punkt einer Strecke bei Parallelprojektion in den
Mittelpunkt der Projektion ubergeht, anderer-
seits auf dem sog. archimedischen Postulat, das
die MeRbarkeit jeder Strecke durch jede andere
Strecke verlangt, also unendlich kleine und un-
endlich groBe Strecken ausschlieft. Fir den Satz
Uber die Streckenmittelpunkte muB natdrlich das
Parallelenpostulat vorausgesetzt werden. Nach
jahrhundertlangem Bemihen vieler Geometer ge-
lang es Bolyai und Lobatschewsky um 1830,
ohne das Parallelenpostulat die metrische Geometrie
zu begrinden. Erstaunlicherweise benutzten sie
beide den Umstand, daB in ,jeder” raumlichen
Geometrie zweidimensionale Gebilde existieren, auf
denen alle euklidischen Forderungen erfullt sind,
auf denen also nach Buch V von Eukiid eine
analytische Geometrie aufgebaut werden kann.
Mit ihrer Hilfe gelingt es dann weiter, die Bewegun-
gen des ganzen Raumes, speziell die ebenen Be-
wegungen zu algebraisieren.

Bei Bolyai und Lobatschewsky
kein EinfluBR von der Entwicklung der pro-
jektiven Geometrie zu bemerken, die am An-
fang des neunzehnten Jahrhunderts eingesetzt
hatte und die Geometrie dieses Jahrhunderts
in immer starkerem MaRe beherrschte. 40 Jahre
nach Botlyai und Lobatschewsky zeigte Klein:
Die von Jenen abgeleiteten Eigenschaften eines
Raumes, in dem das Parallelenpostulat nicht
gilt, kann man in Ubereinstimmung bringen mit
den Eigenschaften des Inneren einer Kugel im

1 Vorlesungen uber neuere Geometrie,
Berlin, Springer 1926.

ist noch
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Dehn: Moritz Pasch.

euklidischen Raum. Dabei miussen den Bewe-
gungen jenes Raumes diejenigen Kollineatio-
nen (Gerade in Gerade Uberfuhrende Transforma-
tionen) zugeordnet werden, die die Kugelflache
in sich Uberfihren. Diese Kollineationen waren
schon vorher von Cayiley betrachtet, ebenfalls
solche, die eine Kugel mit imagindrem Radius
(deren Gleichung in Cartesischen Koordinaten
etwa x2+ y2+ z2+ 1 = ° ist) in sich Uberfuhren.
Diesen Kollineationen entspricht nach Kiein
diejenige Geometrie ohne Parallelenpostulat, in
der die Geraden, entgegengesetzt der
LoBATSCHEWSKYschen Annahme, eine
Lange haben.

Pasch hat nun zunachst die projektive Geo-
metrie begrindet, dann gezeigt, daf auf Grund
der Bewegungspostulate ,jede" Geometrie tat-
séachlich eine solche KLEiIN-CAYLEYsche Geome-
trie ist, im Spezialfall, wenn das Parallelenpostulat
glltig ist, natldrlich die gewdhnliche euklidische
Geometrie. Die Ableitung von Bolyai und Lo-
batschewsky empfindet jeder, der sich in sie
versenkt, als genial. Aber die Ableitung von Pasch
ist naturlicher. Fur sie ist aber historisch not-
wendig die von der metrischen Geometrie un-
abhangige Entwicklung der projektiven Geometrie
durch v. Staudt. Gerade bei seiner neuen Be-
grundung der projektiven Geometrie hat nun Pasch
seine groBe Leistung vollbracht. Er konnte zu-
nachst gar nicht von den v. STAUDTschen Voraus-
setzungen ausgehen, V. Staudt setzt z. B. voraus,
dafR je zwei Gerade einerEbene sich in einem Punkte
schneiden. Das darf man nur tun, wenn man das
Parallelenpostulat gleichsam im Hintergrund hat
und jeder Geraden einen ,idealen“, den unendlich-
fernen Punkt zuordnen, alle diese idealen Punkte
fur die Geraden einer Ebene als auf einer idealen
Geraden, der unendlich fernen Geraden liegend,
alle idealen Geraden endlich als auf einer idealen
Ebene, der unendlich fernen liegend annehmen
kann. Pasch macht dagegen nur Voraussetzungen
Uber ein beschranktes Raumstick und fahrt die
idealen Elemente durch Konstruktionen in diesem
Raumteil ein, etwa ideale Geraden durch ein
Paar von Ebenen, die durch diesen Raumteil
hindurchgehen. Er muB nun Uberlegen, ob diese
idealen Elemente wirklich alle Voraussetzungen
befriedigen, die man fur die Ableitung der projek-
tiven Geometrie braucht. Da kann er sich nun
nicht mehr auf die Anschauung verlassen. Er ist
gezwungen, alle Voraussetzungen, auch die bisher
unbewuBten, in unbewufiter Benutzung der An-
schauung gebrauchten Voraussetzungen durch
sorgfaltigste Zergliederung der Beweise heraus-
zufinden. So kommt er dazu, als erster die Postu-
late der Anordnung der Punkte auf einer Strecke,
der Punkte und Geraden auf einem begrenzten
Stuck der Ebene auszusprechen. Er zeigt dann,
dalR diese Postulate in geeigneter Fassung auch
fur die um die idealen Elemente erweiterte Ge-
samtheit von Punkten, Geraden und Ebenen gelten.
Hiernach fihrt Pasch die Streckenvergleichung ein,

Bolyai-
endliche

r Die Natur-
wissenschaften

damit er das archimedische Postulat der MeRbar-
keit jeder Strecke durch jede andere aussprechen

kann. Dies Postulat ist seit dem Altertum aus-
dricklich erst wieder durch Pasch formuliert
worden. Mit wesentlicher Benutzung desselben

wird dann der Fundamentalsatz der projektiven
Geometrie abgeleitet, aus dem, wie schon v. Staudt
gezeigt hatte, die Algebrasierbarkeit der projek-
tiven Geometrie folgt. Nun werden als vierter
Schritt die Postulate der Bewegung von ebenen
Figuren eingefihrt, auf die in den sechziger Jah-
ren Helmholtz besonders aufmerksam gemacht
hatte. Dann folgt, daB die Bewegungen sich in
einem geeigneten Koordinatensystem als die Ge-
samtheit der linearen Transformationen darstellen,
die eine quadratische Form wunverdndert lassen.
Damit ist die metrische Geometrie algebraisiert.

Das Ziel des PASCHschen Werkes ist hiermit
erreicht. Wichtiger aber als die Erreichung des
Zieles ist das, was Pasch auf dem Weg zu diesem
Ziel geschaffen hat und was fir alle Zeiten bestehen
bleiben wird, ndmlich ein vollstandiges und natir-
liches System von Postulaten. Naturlich nenne ich
das System deswegen, weil es nur solche Postulate
enthalt, die unmittelbar aus der Anschauung
entspringen [mit Ausnahme vielleicht des archi-
medischen Postulats; der Aufbau der Geometrie
ohne euklidisches (Parallelen-) und ohne archi-
medisches Postulat gelang erst 1898 Fr. Schur].
Fur vollstandig freilich hat Pasch sein System
niemals gehalten, weil die Betrachtung krummer
Figuren sowie die Inhaltslehre in seinem Buche
fehlen.

Uberall in seinem Buche und auch in seinen
spateren Schriften betontPascf den ,,axiomatischen
Standpunkt” die Verpflichtung des Mathematikers,

alle ,,Stammséatze” anzugeben, aus denen rein
logisch das ganze Lehrgebdude erwéachst. Die
mathematische Beweismethode selbst hat er

ebenfalls wieder axiomatisch zu zergliedern ver-
suchtl, ebenso wie die Arithmetik und Analysis2
Auf der anderen Seite wird bei Pasch stets die
Verbindung mit der Anschauung hergestellt, die er
in spateren Schriften3 durch miuahevolle Betrach-
tungen weiter vertieft. Aus dieser Tendenz ent-
springen auchdieUnterschiede seinesAxiomsystems
von denen Hilberts oder Schurs. So ist fur
Pasch wie fur die Alten die geradlinige Strecke
der Elementarbegriff, fir Hitbert die ganze Ge-
rade, so geht Pasch von der Beweglichkeit ein-
zelner Figuren aus, Schur von den durch die Be-
wegungen hervorgerufenen Transformationen des
Raumes. Im wesentlichen aber tbernehmen sowohl
Hilbert wie Schur das Axiomsystem von Pasch.

Als das Werk von Pasch 1882 erschien, war

1 Siehe besonders ,,Die axiomatische Methode in
der neueren Mathematik“. Annalen der Philos. V, 1926.

2 ,Grundlagen der Analysis.“ Leipzig 1909. ,Ver-
anderliche und Funktion.” Leipzig 1914.

3 ,Der starre Korper in der Geometrie“, ,Die Be-
griffswelt des Mathematikers in der Vorhalle der Geo-
metrie” in ,Gesammelte Abhandlungen®“. Leipzig 1914.
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seine Wirkung nicht sehr groB. Die meisten Mathe-
matiker, stolz auf die Begrindung der Analysis,
die sie als eben abgeschlossen betrachteten, glaub-
ten wohl, daR in der Geometrie eine wirkliche
Strenge gar nicht zu erreichen sei, und hatten
vielleicht deswegen wenig Interesse fUr Pasch.
Erst etwa zehn Jahre spater begann eine stille
und starke Wirkung, als deren schénster Erfolg
die 1899 erschienenen, weltberithmten ,Grundlagen
der Geometrie” von H ilbert anzusehen sind. Hier
wird die Schopfung von PascH wesentlich weiter-
gefihrt durch die tiefen und fir das System wich-
tigen Untersuchungen Uber die Unabhangigkeit der
Axiome voneinander.

Es gibt ganz verschiedene Arten von produk-
tiven Mathematikern. Die einen reizt das Ge-
heimnisvolle, etwa das Operieren mit symbolischen
Methoden, deren Begrindung unsicher, deren
Benutzung fast mit Gefahren verbunden ist.

Pollaczek-Geiringer: Statistik seltener Ereignisse.

815

Andere setzen ihre ganze Kraft darein, einzelne
Probleme zu bewaltigen, besonders solche, die schon
von vielen vergeblich angegriffen sind. Wenigen,
grofRen Forschern gelingt es, wichtige Gebiete zu
erschlieBen, bisher ganz unbekannte, bedeutungs-
volle Zusammenhédnge zwischen den einzelnen
Gebieten zu entdecken. [Ihnen gesellen sich die
Mathematiker, die diese neuen Gebiete sorgféltig
bearbeiten und die Erkenntnisse fast ins UnmeR-
bare vermehren. Durch alles dies ist die mathe-
matische Eigenart von Pasch nicht charakteri-
sierbar: In gelassener, geduldiger, zaher Arbeit
hat er Klarheit in das &lteste mathematische Ge-
biet, die Geometrie, gebracht, hat allen Mathema-
tikern die Augen gedffnet, dall sie unendlich viel
besser als vorher ihre Arbeitsweise verstehen;
er hat der Geometrie eine neue Wiuirde gegeben
durch Entdeckung eines festgefigten und wohl-
gegliederten Fundaments.

Statistik seltener Ereignisse.
Von H. Pollaczek-Geiringer, Berlin.

(Aus dem Institut fir angewandte Mathematik der Universitat.)
(SchluR.)

1V. Allgemeine Summenbildung bei endlichem Er-
wartungswert. Anwendungsbeispiele.

In der Theorie der seltenen Ereignisse (des
Grenzuberganges bei festem Erwartungswert), der
erst in neuerer Zeit, besonders auch infolge der
Arbeiten von v. mehr Auf-
merksamkeit angewendet wurde2 ergeben sich
nicht so umfassende und abgerundete Ergebnisse.
Interessant ist hier zunéchst der Grenziubergang
fir die oben eingefihrte m-dimensionale Wahr-
scheinlichkeit I)n@l, . ..xnm). [Wahrscheinlichkeit
bei n Zigen aus n Urnen, die jede (m + 1) ver-
schiedene Sorten von Kugeln in verschiedenem
Mischungsverhaltnis enthalten, xtKugeln der i-ten
Sorte zu ziehen (i = o, 1, ...m).] GewissermaRBen
der ,reine“ Fall seltener Ereignisse liegt — wie
wir noch ndaher sehen werden — vor, wenn von
den (m + 1) Ausgangsmoglichkeiten m  ver-
schwindend kleine Wahrscheinlichkeiten besitzen und
nur einer Moglichkeit eine Wahrscheinlichkeit nahe
an Eins zukommt. Es gilt dann einfach:

(11) rL]J;nm y)@@ams; xm.

Bortkiewicz 1

=) =tp(al;xj ...

Dabei ist (analog zu der friheren Festsetzung
a = nq) jetzt

((*=1,... m).

Vo=l
Die m Zahlen ait werden beim Grenzubergang

1 Vgl. besonders v. Bortkiewicz, Das Gesetz der
kleinen Zahlen. Leipzig 1898; sowie: Die radioaktive
Strahlung als Gegenstand wahrscheinlichkeitstheoreti-
scher Untersuchungen. Berlin 1913.

2 Vgl. zu diesem Gebiet H. Pollaczek-Geiringer,
Uber die PoissoNsche Verteilung und die Entwicklung
willkurlicher Verteilungen. Zeitschr. f. angew. Math,
u. Mechanik 8, 292—309 (1928).

festgehalten, was ja nichts anderes bedeutet, als
dall durchschnittlich jede der n Wahrscheinlich-

keiten til\\/lli) wie ey bei wachsendem n abnimmt

(wéhrend fiar die ,groRen"” Wahrscheinlichkeiten
by(o) die entsprechende Zahl aOmit n unbegrenzt
wéachst). Das interessante Ergebnis (11) gestattet
eine sehr einfache Deutung, die die Plausibilitat
des Resultats erkennen l4Bt: Man kann mit
seltenen Ereignissen so rechnen, als ob m unab-
héngige Alternativen zwischen je einem von ihnen
und dem nicht seltenen Ausgang vorlégen.

Aus dieser Formel folgt auch unmittelbar die
limes-Formel fur mn{x) bei dem geschilderten
Grenziubergang: Es ist einfach

(12) Iimah?,,(a?) = £ xi) mmm v(ampxn) m
n->

Die Summe erstreckt Uber die Kombinationen der
ganzen positiven Zahlen xv ... xm fir die

m

=X

n=1
ist. Immerhin ist diese Summierung verhéltnis-
maRig leicht durchzufihren, da die x kleine Zahlen
sind. Man sieht aber, daB hier bereits (in 12) die
einfache Form der PoissoNschen Funktion verloren-
geht, daB die m Parameter ax... amexplizite im
Resultat auftreten, obgleich sie in die Frage-
stellung nicht eingehen, daB also der Grenziber-
gang fir die Summenbildung im reinen Fall seltener
Ereignisse eigentlich zu keinem befriedigenden
Resultat fuahrtl. Das eigentliche Ergebnis liegt

1 FalRt man die gewodhnliche Alternative”™ also m 1,
aber bei wechselnder Wahrscheinlichkeit qv, (v = 1,
..n), ins Auge, so resultiert, wie v. Mises ge-
zeigt hat, fur t5,(x) noch die urspringliche Form

60*
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hier in der in (n) ausgesprochenen statistischen
Unabhangigkeit seltener Ereignisse. Halt man (12)
mit der Fundamentalformel (9) zusammen, so er-
kennt man, daR der PoissoNschen Funktion nie-
mals eine so umfassende und interessante Rolle
zugeschrieben werden kann, wie der berihmten
GAtrssschen. Bei Summenbildung reproduziert
sich diese, jene nicht!

W as in der Praxis angewandt wird, ist nattirlich
wieder nicht unmittelbar die limes-Formel (11)
oder (12), wie ja Uberhaupt der PoissoNsche Grenz-
tUbergang, bei dem, wie wir friher Gberlegt haben,
jedesmal, wenn man zu einem gréBeren n Ubergeht,
die Verteilungen aller Urnen sich andern, nur eine
mathematische Hilfsvorstellung ist. Das, was ge-
sucht wird, ist ein N&herungswert fir hn{x) bei
groBem n. Und es zeigt die mathematische Uber-
legung, daB man mit Recht als Naherungsformel den
Ausdruck

(13) »(8S) ~ 2 VK ; *1) see )

benutzen kann, wenn man es bei groBerem n
mit verhaltnismaRig kleinen Erwartungszahlen
au, {fi — I, ...m) zu tun hat.

Eine unmittelbare Illustrationsmoglichkeit bie-
tet im Bereich der Bevdlkerungslehre die Statistik
der Mehrlingsgeburten. Wir haben oben gesehen,
wie man eine Statistik der Zwillingsgeburten nach
der eindimensionalen PoissoNschen Formel inter-
pretieren kann, indem man diese Statistik durch
N Monate verfolgt, das arithmetische Mittel axder
beobachteten monatlichen Anzahlen der Zwillings-
geburten rechnet und nachsieht, ob die relativen
Haufigkeiten von x = o, 1, 2, ... Zwillingsgebur-
ten dem PoissoNschen x) fur x = o, 1, 2, . ..
entsprechen. Ebenso kann man dann eina2 = 0,027
far Drillingsgeburten bestimmen, ein a3 — 0,00038

fir sonstige Mehrlingsgeburten und in gleicher
Weise vorgehen, usw. Die Anwendung bzw. Pri-
fung unserer neuen Summenformel (12) wird

nun darin bestehen, einerseits aus den ~(a”™, x),
\t(aa; x) ..., deren Parameter die Einzelstatistiken
geliefert haben, theoretisch nach (12) die Wahr-
scheinlichkeit dafir zu rechnen, daf (in dem be-
obachteten Zeit- und Bevdélkerungskreis) eine be-
stimmte Gesamtzahl x von Kindern geboren wird,
die irgendwelchen Mehrlingsgeburten entstammen.
Andererseits liefert die Statistik aller Mehrlings-
geburten die relativen Haufigkeiten fir das Ent-
stehen von x Kindern aus Mehrlingsgeburten, und
diese relativen Haufigkeiten sind mit den rech-
nerisch gefundenen Wahrscheinlichkeiten zu ver-
gleichen.

Man sieht,
die Anwendbarkeit der
Formel als gesichert

daR diese Uberlegung, wenn man
einfachen PoissoNschen
ansieht, eben darauf

e~
x\

Falle gx+ <<++?» zu setzen ist. Dieses Resultat bildet
ein Zwischenergebnis zwischen dem einfachen Ergebnis

(6) unseres Il. Teils und der hier mitgeteilten Formel

wobei flr a statt ngq wie im BERNOULLischen
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hinauskommt, die statistische Unabhangigkeit
der Mehrlingsgeburten zu prifen, die ja von
vornherein plausibel erscheint. Man erwartet
nicht, dal die Wahrscheinlichkeit fir die Geburt
von a Zwillingen und b Drillingen in einem Monat
eine andere sei, als das Produkt der beiden
Einzelwahrscheinlichkeiten. Das gleiche gilt fur
andere seltene Ereignisse. Z. B. scheint es selbst-
verstandlich, daB zwischen einer Statistik der durch
Hufschlag Getdteten und einer der durch Absturz
vom Flugzeug Umgekommenen keinerlei Ab-
hangigkeiten bestehen. Andererseits wird man
gewil annehmen, daf die Statistiken der durch
Tuberkulose und etwa der am Herzschlag Gestor-
benen solche Abhéangigkeiten aufweisen. Der
mathematische Grund fir diesen Unterschied liegt
darin, daR dort, wo es sich um sehr seltene Todes-
arten handelt, fir den einzelnen eine verschwindend
kleine Wahrscheinlichkeit besteht, beiden Risiken
ausgesetzt zu sein. Diese Wahrscheinlichkeit ist
eben von der GroBenordnung des Produktes
zweier kleiner GroRen.

Sind aber die Wahrscheinlichkeiten der betrach
teten Ereignisse mit Eins vergleichbar, so ver-
schwindet die scheinbare Unabhéngigkeit. Diese
Verhéaltnisse werden auch durch das mehrdimen-
sionale Gausssche Gesetz wiedergegeben, welches
aus to, (xv . ..xm bei Wahrscheinlichkeiten gleicher,
endlicher GroRenordnung fiur jede Lossorte resul-
tiert, und in das tatsachlich Koppelungsglieder ein-
gehen. Dieses Gesetz, das wir hier nicht formel-
maéaRig angeben wollen, findet z. B. in der Gas-
theorie Anwendung, wenn die Wahrscheinlichkeit
einer bestimmten ,individuellen Aufteilung” der
Geschwindigkeiten berechnet and speziell die sog.
MAXWELLsche Geschwindigkeitsverteilung betrach-
tet wird.

Man wird schlieBlich einen ,gemischten“ Fall
untersuchen, d. h. einen Ilim {xlt ...xm be-

n"yoo
stimmen, falls nicht, emeWahrscheinlichkeit ,,groR*“,
alle anderen ,klein“ sind, wie im reinen PoissoN-
schen Fall; und auch nicht alle groB wie im
reinen GAUSSSchen, sondern zwei oder mehrere
groRe, sonst kleine Wahrscheinlichkeiten vorhan-

den sind. Mathematisch heillt das wieder, dal
gewisse Erwartungswerte bei n->° endlich
bleiben, andere unbegrenzt wachsen. Es ergibt

sich das plausible Resultat, da im limes ein Pro-
dukt von GAUSSSchen und PoissoNschen Funk-
tionen auftritt, derart, da die GAUSSSchen Funk-
tionen miteinander gekoppelt sind, wahrend die
PoissoNschen voneinander, wie auch von den
GAUSSSchen unabhéangig erscheinen. Wenn also
z. B. drei groRe, zwei kleine Wahrscheinlich-
keiten vorhanden sind, die samtlich von Zug zu
Zug sich andern dirfen, so sieht die Wahrschein-
lichkeit to»(@® x2, x3, x4, daflr in n Zigen x0 xv x2
Kugelnder hé&ufigen, x3 xA Kugeln der seltenen
Arten zu erhalten, so aus:

(14) », (xIt x2 x3 xj ~ p(xv x2 yj(a3; x3 n>{a™\a4),
dabei ist <p(xi, x2 eine zweidimensionale GAUSSsche
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Funktion, die so gerechnet wird, als ob die kleinen
Wahrscheinlichkeiten gar nicht vorhanden wéren.
Diese gemischte Formel (14) enthdalt gewisser-
maflen den reinen PoissoNschen wie auch den
erwahnten reinen GAUSSschen Fall als Spezial-
falle.

Der limes der allgemeinen eindimensionalen
Summenwahrscheinlichkeit it),(a;), der im reinen
PoissoNschen Fall durch (12) gegeben war, fuhrt
hingegen im gemischten Fall auf nichts Neues;
denn sobald mehr als eine groRe Wahrscheinlichkeit
vorliegt, sobald also nicht der reine PoissoNsche
Fall in Betracht kommt, sind, wie die mathe-
matische Uberlegung lehrt, die Voraussetzungen
des Fundamentalsatzes erfullt und n(x) geht
auch bei dem gemischten Grenziibergang gegen die
Exponentialkurve mit nur zwei Parametern.

Ein Anwendungsbeispiel der wichtigen ge-
mischten Formel (14) bietet etwa eine Statistik
der Selbstmorde, wenn man Erwachsene (Manner
und Frauen) und Kinder (Knaben und Maéadchen)
gesondert betrachtet, und dabei Taten der beiden
ersten Gruppen als — innerhalb des betrachteten
Kollektivs — héaufige, der beiden letzten Gruppen
als seltene Ereignisse betrachtet. Auch in der Ver-
erbungsstatistik ist die Formel heranzuziehen.
Jedesfalls kénnen wir sagen, daB den PoissoN-
schen Formeln eine zwar minder bedeutsame,
aber doch in mancher Hinsicht analoge Stellung
zukommt, wie dem berihmten GAUssschen Gesetz.
Denn auBer der im Falle der einfachen Alternative
bestehenden Formel (6), gelten bei allgemeinen,
der Problemstellung des Fundamentalsatzes nach-
gebildeten Fragen, im Falle des Grenziberganges
bei festem Erwartungswert die Ergebnisse (11), (12)
und (14), die uns in die Lage versetzen, auch in
komplizierten Féallen die Statistik seltener Ereig-
nisse in rationeller Weise zu verfolgen.

SchlieBlich finden wir die einfache PoissoNsche
Formel auch in Fallen wieder, die sich keinem der
genannten Schemen der Summenbildung im
weitesten Sinn unterordnen, wo aber doch durch
Rechnung als Grenzformel fir seltene Ereignisse

interessanterweise das a—\-Gesetz resultiert. Ein
X

Beispiel bietet die Theorie der Iterationenl. Hier
falt man ,lange" |Iterationen als seltene Er-
eignisse auf; lang heilt dabei eine lIteration, wenn
sie innerhalb des Beobachtungsmaterials einen
kleinen Erwartungswert besitzt, also z. B. eine
Iteration von 18-mal ,,noir* in 50000 Spielen. Es

zeigt sich, dalR die relative Haufigkeit einer
Iteration von der L&nge x anndhernd durch
ty(a; x) (wobei a gleich dem Erwartungswert)
gegeben ist.

Interessant ist auch die von G. Psi1ya unter-

1 Vvgl.
tionen. Zeitschr. f. angew. Math. u. Mech. 1, 298 —307.
1921;sowie: Marbes, GleichférmigkeitinderWelt* und
die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Naturwissenschaften
7, i68ff. 1919.
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suchte ,Wahrscheinlichkeitsansteckung“1, die man
sich durch ein Urnenschema veranschaulicht, der-
art, dall nach jedem Zug einer, sagen wir, schwarzen
Kugel, eine bestimmte Zahl von schwarzen Kugeln
in die Urne hineingelegt wird, so dal man es mit
einer ,ChancenVermehrung durch Erfolg“ zu tun
hat, wobeidie Wahrscheinlichkeit jedes neuen Zuges
vom vorhergehenden abhéangt; also etwas ganz
anderes als bisher! Angewendet wurde diese
Uberlegung auf Untersuchung realer Ansteckung
(Blatternepidemie in der Schweiz). Wenn man hier
das einzelne Ereignis — den einzelnen Krankheits-
fall — als ,selten® ansieht, so resultiert auch hier
ein Analogon zum y-Gesetz.

V. Beschreibende Statistik.
KollektivmafRlehre.

Aber in vielen Fallen, ja wohl in der Uber-
wiegenden Mehrheit derselben, wird die L&dsung
eines statistischen Problems im obigen Sinne,
die Vergleichung der relativen Haufigkeiten mit
Wahrscheinlichkeiten innerhalb eines geeigneten
wohldefinierten Kollektivs bei den vorhandenen
Mitteln Uberhaupt nicht gelingen, da offenbar
die idealisierten Umstande, welche die verschie-
denen Sé&tze der Wahrscheinlichkeitsrechnung
postulieren, in der Wirklichkeit meist nur
unvollkommen vorliegen. In solchem Falle be-
deutet es fur die mathematische Statistik ein
Hemmnis, nicht eine Fdrderung, wenn man sich
bemiht, ein beliebiges Material aus vorgefallten
Ideen in einen Rahmen zu pressen, in den es sicht-
lich nicht paft.

In solchen Fallen, deren Gesetz wir eben noch
nicht kennen, wird man sich damit begnigen, zu-
néchst die Abweichungen von dem ldealfall systema-
tisch zu untersuchen, die Unterschiede der empiri-
schen Verteilung und der durch die Normkurven
gegebenen, zu verstehen und darzustellen. Genauer
gesprochen, man wird sich zunédchst bemihen, ge-
eignete Zahlen anzugeben, die in systematischer
Weise, die statistische Reihe als Ganzes genommen,
maoglichst anschaulich und vollstdndig charakteri-
sieren. Einige solche Zahlen — die wichtigsten —
haben wir schon kennengelernt. Es waren die An-
zahl N der Beobachtungen: N = Sf(x), der Mittel-
wert oder Erwartungswert

die Streuung

02 = S(x

Mit der Bestimmung und dem Studium solcher Zahlen
beschéaftigt sich die sog. KollektivmaRlehre, die als
eine Artvon beschreibender Statistik einen Teil oder
eigentlich eine Vorstufe einer rationellen, theoreti-
schen Statistik bildet. Es liegt der Gedanke nahe,
in der mathematischen Physik Willkir-
Uber die Statistik
f. angew. Math. u.

sowie man

1 G.Poslya U. Eggenberger,
verketteter Vorgédnge, Zeitschr.
Mech. 3, 279—289.
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liehe Funktionen etwa in FouRiERsche Reihen ent-
wickelt, um in den Koeffizienten der Reihe ein
Zahlensystem zu besitzen, das die empirische Kurve
vollstdndig charakterisiert, analog eine empirisch
irgendwie (graphisch oder tabellarisch) gegebene
Haufigkeitskurve, fir die zunachst ein exaktes
Vergleichskollektiv — eine wahrscheinlichkeits-
theoretische Erklarung — fehlt, in eine geeignete
Reihe zu entwickeln. Natiurlich wird durch eine
derartige Entwicklung noch kein statistisches Problem
gelost, so wenig wie durch die bloBe Aufsuchung
der FouRIiER-Koeffizienten der eingehenden Funk-
tionen eine Fragestellung der mathematischen
Physik erledigt wird, aber hier wie dort liegt eine

Vorstufe, unter Umstanden ein Ansatz zu einer
Loésung vor.
Zur Entwicklung willkirlicher Verteilungen f

sind zwei Reihen angegeben worden, die schon seit
langerer Zeit bekannte <p-Reihe, auch nach ihrem
Begrinder als BRUNSsche Reihe bezeichnet, und die
~j-Reihe, die man aus demselben Grunde die Char-

LiERSche nennen kannl.Das sind Reihen, die nach
gewissen Systemen qibzw. it (i— o,x, 2, .. )
fortschreiten:
coVo+ ci Vi + e >
°0Vo + fll VI + -
Dabei sind die Anfangsglieder <0 bzw. tp0
gleich den von wuns betrachteten Gausssehen
bzw. PoissoNschen Funktionen (2) und (3) ge-

wahlt, so dal sich, wenn gewisse idealisierte Um-
stande zutreffen, die wir in Abschnitt Il bis IV
dieses Aufsatzes besprochen haben, die betreffende
Reihe auf das erste Glied reduziert. So kann man
z. B. unsere Ausgangsformel, die arithmetische Ver-

teilung ''m{x) = — g)n~x in eine i/;-Reilie

entwickeln und verfolgen, wie bei wachsendem n
alle Glieder, mit Ausnahme des ersten, in derWeise
abnehmen, daR fur lim von der ganzen Reihe
n->00

schlieBlich nur das erste Glied Ubrigbleibt. Die
95-Reihe dient in erster Linie zur Darstellung geo-
metrischer Verteilungen oder Verteilungsdichten
(das Merkmal x, die unabhéangige Variable, durch-
lauft die Werte eines Kontinuums), die ip-leihe
zur Darstellung arithmetischer Verteilungen (dis-
kretes Merkmal, x = o, 1, 2, .. .). Bei empirischen
Verteilungen bildet das allerdings keinen strengen
Unterschied; diese sind, genaugenommen, stets dis-
krete aber oft wird man es vorziehen, sie als kon-
tinuierliche interpoliert zu denken.

Wenn man an die Funktionensysteme i und
tyi, (i= 1,2,.. ) mathematisch und sachlich plau-
sible Forderungen stellt, bleibt in der Wahl der
héheren gtund Iptkeine groRe Willkiir. Die Bruns-
sche Reihe schreitet nach den sukzessiven Ab-
leitungen der GAUssschen Funktion <0 die Char-

1Vgl.cn.Charlier, Uber das Fehlergesetz, Ark.
f. Mat. 2, 1905/06 Nr. 8 und ebenda: Nr. 20 Uber die
Darstellung willkirlicher Funktionen.
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LiERsche nach den sukzessiven Differenzen des
PoissoNschen tpQ fort.
d(p0 _ dcpx
Vi= gx dx
ipl(x) = — y0(q) + ipO(x - 1),
yi2(x) = - VI@) + wi(* - 1), ...

Man kann sich diese Festsetzung durch folgende
Uberlegung plausibel machen: Denken wir uns,
um einerseits auf jeden Fall zu einer, wenigstens
stiickweise stetigen Funktion zu gelangen, anderer-
seits die Willkurlichkeiten der empirischen Ver-
teilung mdoglichst auszugleichen, (es ergeben sich
namlich — graphisch — fir die empirische Ver-

teilung ~f{x),]e nachdem, aufwieviel Dezimalen

genau man beobachtet, entweder viele dicht an-
einander liegende kirzere, oder wenige lédngere
Striche, also recht verschiedene Bilder), zu einem
Bilde der oben betrachteten Art die Integralkurve
gezeichnet. Das ist eine monoton von Null bis
Eins ansteigende Kurve S(x), bei einer arith-
metischen Ausgangsverteilung eine Treppenlinie,
die zu jedem x die relative Zahl der Beobachtungen
angibt, die kleiner oder gleich x sind.

Man kann S(x) mit einer passend gewahlten
Normkurve N(x) vergleichen, indem man eine
Konstante ¢ so bestimmt, daB S[x) — cN(x) — Sx(x)
maoglichst klein wird in einem genauer zu préazisie-
renden Sinn. Die Restfliche S~x) wird man in
gleicher Weise ,aufsummieren®, indem man das

[S~x) dx

bildet und cOso bestimmt, daR
X
JSx(x) dx = cON(x) + S2[x)

mit moglichst kleinem Rest S2(x); mit S2verfahrt
man ebenso:
X

fS2(x) dx = CN(x) + S3X)

usw. Das Verfahren kommt, wie man sieht, darauf
hinaus, S(x) in eine nach den sukzessiven Ab-
leitungen einer Normfuriktion N (X)\ fortschreitende
Reihe zu entwickeln:

S{x) = cN{x) + cON'{x) + cxN"(x) +

In den Koeffizienten dieser Reihe wird man die
gewunschten Charakteristiken des Beobachtungs-
materials erblicken.

Von dem allgemeinen, hierdurch angeregten
Gedanken, der darin besteht, Reihen zu studieren,
die nach den sukzessiven Ableitungen einer geeig-
neten Funktion fortschreiten, sind fir die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung die beiden genannten Spe-
zialfalle von Bedeutung geworden: Die altere,
schon auf Bessel zurlickgehende lIdee, fur N'(x)
die klassische Normfunktion der Wahrscheinlich-
keitsrechnung

1 (x-ot)*
-——-. e A7a
y 2no

Ox) =

wissenschaften
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zu wahlen; und die der neueren Zeit entstammende
Anregung Charliers, fur N'(x) die PoissoNsche
Funktion
@x
Vofx) = -e~a
einzufihren.

Je néher die betrachtete Verteilung dem Gauss-
schen bzw. PoissoNschen idealisierten Typus steht,
um so rascherwerden die hdheren Glieder abnehmen,
mit einer desto kleineren Zahl von Koeffizienten
wird man das Auslangen finden. — Die so defi-
nalen 9™ und tpt haben die bemerkenswerte Eigen-
schaft, dal die ite Funktion durch das Produkt von
90 bzw. ip0in ein Polynom itn Grades pi(X) bzw.
Pi(x) gegeben ist.

<Pi(v) = d ®I™ X) = ®(*) Pi(x);

ipi~) + i—{x  x) = Vo) Pi(x),
i=1,2...)

EslaBRtsich zeigen, daB die <A, (um zunéachst kurz
von dieser Reihe zu sprechen), mathematisch aus-
gedrickt ein vollstandiges Orthogonalsystem bilden,
so wie etwa die trigonometrischen Funktionen,
und im AnschluBR daran, daR sich tatsachlich eine
beliebige Funktion g{x) einer stetigen Variablen
unter ziemlich weiten Bedingungen in eine 9?-Reihe
entwickeln laRt und durch diese dargestellt wird1.
Die Koeffizienten sind analog den durch die
EuLERschen Formeln gegebenen FouRiERschen zu
rechnen: c*= jg{x) Pi(x) dx. In ihnen besitzt
man die gesuchten Zahlen.

Da Pi[x) ein Polynom in x ist, sieht man, daR
sich der it Koeffizient cf linear aus den ersten
i+l ,Momenten* mK= jx* g(x)dx, (x= 0,i,... 1)
zusammensetzt; dabei wird bei einer Wahrschein-
lichkeit cO0—Jg(x) dx — 1. Ferner identifiziert man

o) = -

in der Regel das erste Moment Jxg (x) dx mit

dem Parameter « (vgl. Abschn. 1) und die auf <
bezogene Streuung der empirischen Verteilung
J[x — <*g(x) dx mit dem Parameter o2der Gauss-

schen Funktion gO(x), nach deren sukzessiven Ab-
leitungen entwickelt wird. Wenn man das tut, so
zeigt die Rechnung, daR in der BRUNSschen Reihe die
Koeffizienten von 9~ und von (p2verschwinden, und
erst die hoheren Koeffizienten ¢3, ¢4, . . . geben die
Abweichung der zu prifenden Verteilung von einer
GAUssschen an; c3und c4werden von den Statisti-
kern anschaulich (bis auf Konstante) als Schiefe
und ExzeR bezeichnet (c3z. B. verschwindet namlich,
wenn die vorgelegte Verteilung symmetrisch ist,
usf.), alle Koeffizienten zusammen als Charakte-
ristiken der Verteilung.

Man kann hier — analog zur ,harmonischen
Analyse®” einer willkirlichen Funktion — von einer
statistischen Analyse einer Beobachtungsreihe
sprechen, da man ja hier wie dort aus dem ge-

1 Vgl. v. Mises, Uber die Grundbegriffe der Kollek-
tivmaRlehre. Tahresber. d. Dtsch. Math. Ver. 21, 1. Abt.
S. 9—20.

Statistik seltener Ereignisse.

819

gebenen Material die ersten (n + 1) Koeffizienten
nach bestimmten Regeln berechnet und aus diesen
eine Vergleichskurve cOq0(») + + cn9gn(x) zu-
sammensetzt, wobei die 99+») bekannte Funktionen
sind, ebenso wie die sini x, cosi x bei der har-
monischen Analyse. Inhalt des Entwicklungs-
satzes ist, daB man sich auf diese Weise jeder
beliebigen — nur gewissen Regularitdtsbedingungen
genigenden — empirischen Beobachtungsreihe be-
liebig gut anpassen kann. So gewinnt man jedenfalls
eine rationelle Darstellung des gegebenen Materials.

Ganz der gleiche Gedanke gelangt bei
solchen Beobachtungsergebnissen zu Verwertung,
die bei ungefahrem Vergleich eine Ahnlichkeit

. . . o .
mit der diskreten Verteilung —\-e~aaufwe|sen.
X

Solche werden wir in eine ”-Reihe ent-
wickeln, welche, wie gesagt, nach den sukzessiven
Differenzen yu der PoissoNschen Funktion v;0
fortschreitet. Auch die i genligen einer Ortho-
gonalitatsbeziehung, wobei Summen statt der Inte-
grale auftreten, da ja nur diskrete ce-Werte in
Frage kommen. Auch hier lat sich ein Ent-
wicklungssatz zeigenl, demzufolge derartige Ver-
teilungen h (x) unter sehr allgemeinen Bedingungen
in eine V-Reihe entwickelbar sind, was hier von
Anfang an plausibler ist, da ein System von ab-
zédhlbar unendlich vielen Werten h (oj, h (1), ...
durch die abz&hlbar unendlich vielen Koeffizienten
aQ alt ... zu bestimmen ist.

In den Formeln fir die Koeffizienten treten
hier natidrlich Summen statt Integrale auf:
ai—'yih{x) Pi{x). Wie man sieht, hdangen auch
hier die Koeffizienzen linear von den Momenten
Mt— xl h(x) ab. Das o-te Moment h(x) ist

X X
bei einer Wahrscheinlichkeit stets Eins, das erste
Moment £ x h(x) wird gleich a, dem einzigen Para-

X
meter der PoissoNschen Funktion gewdahlt; der
Koeffizient ax verschwindet dann und der zweite
Koeffizient, der den Wert

a2 — | (m2—a2—a) = \ (s2—a)

hat, gibt hier schon die erste Abweichung von der
Idealverteilung. Er gibt den UberschuB der
Streuung s2 Gber den Mittelwert a. Wir erinnern
uns, daR bei der urspringlichen PoissoNschen
Verteilung Streuung und Mittelwert einander
gleich waren, eine Eigenschaft, die aber schon bei
allgemeineren, im vierten Teil betrachteten Typen
seltener Ereignisse, nicht mehr zutrifft; es ist dort
bei Summenbildung aus mehrwertigen Ausgangs-
verteilungen (Formel [12]) die Streuung stets groRer
als der Mittelwert, also a2 positiv. Alle Koeffizi-
enten zusammen bilden wieder die Charakteristiken
der Verteilung.

Will man nun eine gegebene statistische Reihe,
z. B. eine Statistik fur die Anzahl der Gewitter-

1Vg|. H. Pollaczek-Geiringer, Die CHARLIERsche
Entwicklung willkurlicher Verteilungen. Skandinavisk
Aktuarietidskrift 1928, S. 98— 111.
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tage im Juliin N Jahrenlin diesem Sinne statistisch
analysieren, so ergibt sich folgendes Schema: Zu-
nachst rechnet man aus den gegebenen in gewohnter

Weise geordneten Daten ) das erste Moment
1 N

fix) und setzt es gleich dem Parameter a; zu
diesem a entnimmt man die Werte von yO(x) fur
kleine x — o, i, 2, ... etwa einer Tabelle dieser
Funktion, die v. Bortkiewicz flr verschiedene a
gerechnet hat; die ipv *p2 . . . folgen durch einfache
Differenzenbildung je aus dem vorhergehenden.
Dann rechnet man nach Bedarf hohere Momente,
das zweite, dritte, . ..um aus ihnen die Koeffizien-
ten a2 «8 ... zu entnehmen. Wie dies auf rech-
nerischem oder zeichnerischem Wege praktisch
durchfihrbar ist, ist natlrlich eine weitere Frage:
fur die Momentenbildung kommen evtl. die durch-
gebildeten Methoden der Statik in Betracht; be-
ricksichtigt man nur das Streuungsglied a2> so
kommt man zu folgendem Schema:

m
XM 3.k.L
X N XN XN W AW AVo alvo+«
0
1
2
2 =a2=m2

Dabei werden die zweite und letzte Spalte ver-
glichen. Es ergibt sich, wenn man nur a2/2 zu
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alyjo dazu nimmt, fur die Statistik der Gewitter-
tage, die durch y0{x) allein sehr unvollkommen
wiedergegeben wird — was nicht zu verwundern
ist, denn ein Gewitter im Juli ist kein seltenes Er-
eignis und n — 31 keine sehr groRe Zahl — schon
eine recht gute Annéherung.

Man sieht, daR auch hier neben die langer be-
kannte 9?-Reihe, die ty-Reihe tritt, als geeignetes
Werkzeug fur die Darstellung von arithmetischen
Verteilungen. Wer als Aufgabe einer bloR be-
schreibenden Statistik nichts anderes sieht, als
die Wiedergabe einer Beobachtungsserie durch
eine mdglichst gut angepalte mathematische
Interpolationsformel, der fande eine solche stets in
systematischer, hinlanglich allgemeiner und will-
kurfreier (wenn auch nicht immer sehr einfacher
und anschaulicher) Weise, durch die — geeignet
abgebrochene'— <p-oder ~-Reihe geliefert. GemaR
den sonst Ublichen wissenschaftlichen Ansprichen
wird man aber wohl daran festhalten, daB ein
statistisches Problem uUber die Aufstellung einer
Formel hinaus, zu seiner Erledigung der Ein-
ordnung in eine Theorie bedarf, wie dies auch in
den ersten vier Abschnitten dieses Aufsatzes aus-
gefihrt wurde. Ist dann andererseits mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitstheorie eine derartige Er-
klarung eines statistischen Materials gelungen, so
wird man sich wohl immer mehr daran gewdhnen,
diese Erledigung als eine befriedigende anzusehen,
ohne daruber hinaus nach einer ,endgultigen*

1 Vgl. dazuCH.CHARLIER,Vorlesungen tiber dieGrund-kausalen, deterministischen Theorie des Erschei-

zuge der mathematischen Statistik. Lund 1920, S. 83.

nungsablaufes zu suchen.

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet,

die Zuschriften auf einen Umfang von hdchstens einer Druckspalte zu beschranken,

bei langeren Mittetiungen muB der Verfasser mit Ablehnung oder mit Verdffentlichung nach langerer Zeit rechnen.

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Uber die Lebensgeschichte von Amphilina
foliacea, dem Parasiten des Wolga-Sterlets, nach
Beobachtungen und Experimenten.

Die postembryonale Entwicklung dieses Leibes-
héhlenbewohners der Acipenseriden (Cestodaria) ist
seit der Untersuchung von Satensky im Jahre 1874
(Z. Zool.) ein offenes Problem. Mit der Auffassung der
Amphilina als geschlechtsreife Larve (Pintner, Wien
1903, 1906) war schon die Frage nach dem Infektions-
weg des Fisches angeregt. Die nachstliegende Voraus-
setzung einer direkten Infektion durch beflimmerte
Larven wurde allgemein durch die neuere Bothrio-
cephalenforschung als unrichtig erwiesen (Janicki und
Rosen 1917, O. Nybetin 1918) und eine Entwicklung
Uber zwei Zwischenwirte hindurch als Regel begriindet.
Ist nun Amphilina eine Larve (Plerocercoid), so wird
der Sterlet zum 2. Zwischenwirt gestempelt. Demnach
mufl nach einem unbekannten 1. Zwischenwirt (mit
Procercoidlarve) gesucht werden.

Meine Untersuchungen an der Biologischen Wolga-
station in Saratow (Sommer 1927, Fruhjahr und
Sommer 1928), aufs ergiebigste unterstiitzt durch den
ausgezeichneten Kenner der Wolgatierwelt, A. L. Beh-
ning, haben zu folgenden Resultaten gefiihrt.

Dikerogammarus haemobaphes (Eichw.); Gammarus
platycheir G. O. Sars; Corophium curvispinum G. O. Sars;
Metamysis strauchi (Czern.) G. O. Sars.

2. Die Entwicklung im Zwischenwirt dauert etwa
30—40 Tage.

3. Die bewimperten Larven verlassen in der Natur
niemals die Eischale (entgegen der Angabe von Sa-
lensky); die Befreiung aus der Eischale geschieht
erst durch mechanischen Druck der Mundteile des
Zwischenwirtes.

4. Der machtige Frontaldrisenkomplex des be-
wimperten Embryos wird vollstdndig reduziert; die
Frontaldrisen der reifen Larve und der Geschlechts-
form sind Neugebilde, im postembryonalen Leben er-
zeugt.

5. Sowohl der Durchbruch des Darmes im 1. Zwi-
schenwirt wie auch im Fisch erfolgt auf histolytischem
Wege, dank dem uUberreichen Sekret der Frontaldriisen
(zweier Generationen).

6. Im Verlauf der Entwicklung wird ein Cercomer
(Janicki) abgestofen, derselbe ist héakchenlos; die
Embryonalhdkchen verbleiben zeitlebens hinten auf
dem Wurmkdrper (Satensky, Poche).

7. Die experimentell erzeugte Larve im 1. Zwischen-
wirt, mit glatter Cuticula, erreicht die GréRe von uber

1. Als Zwischenwirte fur die larvale Entwicklung2 mm.

von Amphilina foliacea wurden experimentell ermittelt:

Zu betonen ist noch, dalR samtliche als 1. Zwischen-
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wirt fungierende Tiere kaspischen Ursprunges sind.
Sie kdnnen bald als Immigranten, bald als Meeresrelikte
(Dershavin, Behning) aufgefaBt werden.

Saratow, Biologische Wolga-Station, den 14. Sep-
tember 1928. C. Janicki.

Die experimentelle Bestimmung des
Zwischenwirtes von Cystoopsis acipenseri
Wolga-Sterlets.

Dieser Nematodenparasit, der auf der Bauchseite
des Sterlets eigentiimliche Cysten hervorruft und im
reifen Zustand einen extremen sexuellen Dimorphismus
aufweist, ist seit seiner Entdeckung durch N. Wagner
im Jahre 1868 (St. Petersburg) nur wenig untersucht
wordenl. W. Zyko ff hatte sich im Jahre 1902 mit der
Infektionsfrage beschéftigt und die Larven von Simu-
lium (Kriebelmicken), welche im Fruhjahr in groRRen
Mengen vom Sterlet gefressen werden, als Zwischenwirt
vermutungsweise beschuldigt.

Wir sind in der Lage gewesen, die Frage experi-
mentell in Angriff zu nehmen. Es haben sich Dikero-

1 In neuerer Zeit wird der Parasit dank den cyto-
logischen Untersuchungen Mavrodiadis vielfach ge-
nannt.
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gammarus haemobaphes (Eichw.) und Gammarus platy-
cheir G. O. Sars als Zwischenwirte erwiesen. Schon etwa
4 Stunden nach der Fitterung findet man die 0,200 mm
in der Lange messenden Embryonen aus ihren charak-
teristischen Eischalen im Darmkanal des Gammariden
befreit. Sie durchbrechen die Darmwandung und ge-
langen in die Leibeshdhle. Hier kann man sie unter
stetigem Wachstum (Zahl der Hautungen noch nicht
bestimmt), mitunter enorm zahlreich, in schlangelnder
Bewegung begriffen, vom 1. bis etwa 15. Tage antreffen.
Die maximale Léange der experimentell erzeugten
Larven betrédgt durchschnittlich 0,350 mm; sie fuhren
vorn im Pharyngealteil einen Stachel, der Oesophagus
hat die Gestalt einer langen capillaren Rdéhre. Etwa
gegen Ende der zweiten Woche zeigen die Larven eine
ausgesprochene Tendenz sich in Korperanhéngen,
welche mit der Leibeshohle kommunizieren, wie Coxal-
platten, Branchiallamellen, Extremitaten u. a., unter
spiraliger Aufrollung in ein Ruhestadium zu verwandeln
und werden vom Wirt incystiert. Die Struktur der
Larven laRt sich auf Ausstrichpraparaten gut studieren.
Durch das Verschlingen larvenhaltiger Gammariden
infiziert sich der Sterlet.

Saratow, Biologische Wblga-Station, den 14. Sep-
tember 1928.
und K.

C. Janicki Rasin.

Besprechungen.

Handbuch der normalen und pathologischen Physio-
logie, herausgegeben von A. Bethe, G .v. Bergmann,
G. Embden, A. Eltinger f. |. Band: Allgemeine
Physiologie. Berlin: Julius Springer 1927. X1, 748 S.
undugAbb. 17x25cm. Preisgeh. RM. 64.—, geb.
RM. 69.60.

Das monumentale Werk, welches sich die schwierige
und schéne Aufgabe gestellt hat, ein Bild des Riesen-
gebdudes der zeitgendssischen Physiologie zu geben,
hebt der Anlage nach in seinem ersten Bande mit der
allgemeinen Physiologie an, welcher jetzt vorliegt.
Nicht bloR wegen des &ufBerlichen Momentes, weil es
der erste Band ist, sondern wegen des inneren Grundes,
daR die allgemeine Physiologie Uberschau und Sub-
limation des Gesamtwissens sowie durchgeistigte
Ordnung des Ideengehaltes der Gesamtphysiologie ver-
korpert, dirfte dieser Band die Bewertung des Ge-
samtwerkes entscheidend beeinflussen. Weder in
Hermanns noch in Nagels vorausgegangenen Hand-
bichern der Physiologie war das Wagnis unternommen
worden mit der allgemeinen Physiologie einzuleiten.
Im Bewuf3tsein dieses Wagnisses haben die Herausgeber
es verstanden, die allerersten Kréafte der verschiedensten
Richtungen in den Dienst der Bewaltigung dieser Auf-
gabe zu stellen. So wertvoll die bisher erschienenen
Bénde gewesen sind, so durfte doch in der Zukunft die-
ser Band vor allem das Sinnbild fir die Problemstellung
und das Einsichtsvermdgen der Physiologie unserer
Tage sein.

Die grofartigen Konzeptionen, die J. von Uexkill
in den Definitionen des Lebens und des Organismus
niederlegt, sind der wurdige Anfang des Ganzen. Die
Ideen, welche dem Eingeweihten in ihren Grundzigen
und allmé&hlicher Entwicklung in mannigfachen Schrif-
ten des Autors, namentlich in der theoretischen Bio-
logie, entgegengetreten sind, werden hier in einer vor-
bildlichen Klarheit und wenn madglich verschérfter
Formulierung vorgetragen. Uexkull ist im wahren
Sinne des Wortes ein Neuschdpfer. Erkenntnistheo-
retisch schieden sich bisher die Theoretiker des Lebens-
problems in die Lager der ldealisten oder Realisten;

Uexku Il ist weder das eine noch das andere. Trotz An-
lehnung an Kant, schuf er eine neue erkenntnistheore-
tische Richtung, die als die biologische zu bezeichnen ist
und aus den biologischen Tatbestanden die begrifflichen
Urph&nomene ableitet. Man vergegenwartige sich nur,
um den Unterschied gegentber allem bisherigen zu er-
messen, die UEXKULLsche Konstatierung der ver-
schiedenen Welten der einzelnen Lebewesen und die Be-
seitigung des Begriffes einer einheitlichen wirklichen
Welt. Die UEXKULLsche Lebensauffassung weist
kritisch die Gedankengange sowohl des bisherigen Vita-
lismus wie des Mechanismus zuriick. Als einziges Bei-
spiel sei seine scharfsinnige Argumentation gegen den
Mechanismus zitiert: Die Kerzenflamme und der Strahl
des Springbrunnens, die immer angefihrt werden,
weil sie ihre Gestalt und Leistung ihrem Stoffwechsel
verdanken, sind hinfallig, weil sie selbst keine Mechanis-
men, sondern nur Erzeugnisse von Mechanismen sind,
die ihrerseits einer Zeitgestalt ihr Dasein verdanken.”

In dem kurzen Artikel die Einpassung leistet Uex-
ku 11 erkenntnistheoretische Sauberungsarbeit gleichen
Stiles, um die Biologie von viel betretenen Wegen
abzubringen, die auf falscher Problemstellung beruhen.
Die Negation der landldufigen Anpassung ist naturlich
folgenschwer. Mag man sich zu Uexkutis Auffassun-
gen im einzelnen stellen wie man will, so wird man nicht
umhin kénnen anzuerkennen, daB es ihm gelungen sei,
das theoretische Lehrgebdude der Physiologie aus
Elementen aufzubauen, die ausschliel3lich der Physio-
logie selbst entnommen sind.

In Lipschitzs Abschnitt Ubersicht Gber die chemi-
schen Systeme des Organismus und ihre Fahigkeit
Energie zu liefern, tritt klar die energetische Bedeutung
der chemischen Vorgdnge innerhalb des Rahmens
physiologischer Betrachtung hervor und die Gliederung
nach den beiden Hauptproblemen Glykolyse und die
Oxydationen und Reduktionen gibt zutreffend die
Brennpunkte des Interesses auf diesem Gebiete wieder.

Rona hat in seiner bekannten vorzuglichen Weise
verstanden, aus der langst zu einem riesenhaften Spezial-
gebdude angewachsenen Fermentlehre die grofien
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Grundzige der allgemeinen Gesichtspunkte geradezu
heraus zu krystallisieren. Als ein innerhalb desRahmens
eines physiologischen Handbuches durch und durch
modernes Kapitel stellt sich die physikalische Chemie
der kolloiden Systeme von Ettisch dar. Der Haupt-
akzent liegt nach der physikalischen Seite, weshalb die
Grenzflachenenergie und deren AuBerungen, namentlich
die elektrischen Erscheinungen, besonders liebevoll
bearbeitet sind. Sehr sorgféaltig sind die Darlegungen
neuerer Theorien von Debye, Haber und Langmuir,
sowie der dem Autor naheliegenden Vorstellungen des
elektrodynamischen und elektrokinetischen Potentials.
In einer anderen Weise setzt sich Zwaardemaker in
seiner allgemeinen Energetik des tierischen Lebens mit
den allgemeinen Anwendungsmadglichkeiten der Energe-
tik in der Biologie auseinander. Im Vordergrund steht
die Subsummierung der tatsachlichen Lebensvorgange
in ihrer ganzen Verwickeltheit unter die Gesetze der
Energetik.

In das Eigengebiet der Physiologie fuhrt Bromsers
Abschnitt Erregbarkeit, Reiz und Erregungsleitung,
allgemeine Gesetze der Erregung. Es ist sehr zu be-
gruBen, daB diese Grundbegriffe der allgemeinen
Physiologie von B romser in scharfster Weise analysiert
und formuliert werden, nicht allein, wie bei diesem
Autor nicht anders zu erwarten ist, von der physika-
lischen Seite, sondern auch von der philosophischen,
erkenntnistheoretischen Seite. Alles, was wir zur Zeit
Uber Wirkung und Qualitat der Reize und Uber das
Wesen des Erregungsvorganges aussagen kénnen, wird
von Bromser in durchdringender Klarheit gebracht.

In dem Abschnitt allgemeine Lebensbedingungen
hat P utter in einem herkdmmlich gegebenen und nicht
ganz von Willkir freien Fragenkomplex eine Reihe
von neuen Gesichtspunkten hinein zu tragen verstanden,
so namentlich in dem, was er als die Kardinalkonzen-
trationen der lebensnotwendigen Stoffe und den
Lebensraum bezeichnet. Hoéber befindet sich in dem
Abschnitt Stoffaustausch zwischen Protoplast und
Umgebung auf seinem ureigensten Arbeitsgebiet und die
reichen Erfahrungen des Autors erhdhen den Wert seiner
Stellungnahme zu den Permeabilitatsproblemen, um
so mehr als er frei von jeder dogmatischen Festlegung
ist und beispielsweise die Permeabilitat fir Farbstoffe
und die Theorien der Permeabilitdt auf Grund neuer
Tatsachen und Gesichtspunkte in einer Fassung gibt,
die seine fruheren eigenen allgemein anerkannten Dar-
stellungen erweitert. Dem Schépfer der Lipoidtheorie
der Narkose H. H. Meyer ist das Wort gegeben, um
in dem Abschnitt die Narkose und ihre allgemeine
Theorie in fesselnder Weise seinen Standpunkt dar-
zulegen und den mannigfachen Angriffen, die seine
populdre Theorie erfahren hatte, gewichtige Gegen-
grinde entgegen zu setzen.

In gewohnter Meisterschaft erdrtert Spiro gemein-
sam mit Reichel die lonenwirkungen und den Ant-
agonismus der lonen, sowie die Protoplasmagifte.
Die Synthese des strengsten physikalisch-chemischen
Wissens mit der ,Fulle der Gesichter®, welche die tber-
reichen und wechselvollen biologischen Tatbestande
darbieten, ist in einer Weise gelungen, wie sie nur einem
Schopfer auf diesem Gebiete maoglich ist.

Die Ubrigen hier nicht besprochenen Aufsétze dieses
Bandes fiigen sich wiirdig dem Gesamtinhalt ein. Nicht
ohne Stolz darf die zeitgendssische Physiologie in diesem
Bande ein Sinnbild daflr erblicken, daR die allgemeine
Physiologie kaum von einem anderen Wissenszweig an
Vielseitigkeit gepaart mit naturwissenschaftlicher und
philosophischer Exaktheit Ubertreffen wird.

Leon Asher, Bern.
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BATESON, BEATRICE, William Bateson, F. R. S.

Naturalist. His Essays and Addresses together
with a short account of his life. Cambridge:
University Press 1928. 11X, 473 S. 14x22 cm.

Preis 21 sh.

Frau Bateson hat durch die Verdffentlichung des
vorliegenden Bandes allen Biologen einen grofRen Ge-
fallen getan. Wir lernen daraus zum erstenmal den
bedeutenden Gelehrten und interessanten Menschen
richtig kennen. Etwa ein Drittel des Bandes wird von
einer Biographie eingenommen, die in der vornehmen
bescheidenen Art abgefaBt ist, die wir an allen eng-
lischen Naturforscher-Biographien bewundern. Viele
Briefe zeigen uns den Mann in seinem geraden, kein
Kompromifl kennenden Charakter. Wer es noch nicht
weill, kann daraus auch ersehen, dalR dieser grofle
Gelehrte von den herrschenden Bonzen dauernd in
seinem Fortkommen gehindert wurde, nur weil er
seine eigenen Wege der Forschung ging. Erst als alterer
Mann erreichte er eine Professur, und dies wohl auch
nur, weil sie aus Anlal des Darwin-Jubildums eigens
fur seine Arbeitsrichtung gegriindet wurde. (Es mag
dabei Ubrigens daran erinnert werden, daB in Deutsch-
land heute nach 20 Jahren noch immer kein einziger
Universitatslehrstuhl fir Vererbungswissenschaft be-
steht.) In allen Fragen, zu denen wir Bateson Stellung
nehmen sehen, zeigt sich sein ausgesprochener Charak-
ter und seine unbarmherzige Kritik, die verlangt, dal
jedes Ding bei seinem richtigen Namen genannt wird.
Fir den deutschen Leser besonders interessant sind
jene Briefe, die er gelegentlich der Grindung des
International Research Council schreibt. Wir wissen
naturlich alle, daR diese Organisation, fur die nicht das
geringste Bedurfnis vorlag, ausschlieflich zu dem
Zweck gegrundet wurde, den Boykott der deutschen
Wissenschaft zu verewigen. Es ist aber wertvoll, aus
dem Munde eines der Teilnehmer an der Grundung die
Tatsache dokumentiert zu sehen. Bateson, der selbst
noch in den letzten Kriegstagen einen hoffnungsvollen
Sohn im Feld verloren hatte, schreibt am 26. Juli 1919
anlaflich der Grundungsversammlung jener Organi-
sation: ,,Die internationale Lage ist noch schlimmer als
ich erwartet hatte. Jede Spur gesunden Menschen-
verstandes ist weg. Die Franzosen sind entschlossen,
die Welt auf den Kopf zu stellen, und die ubrigen
machen stillschweigend mit. Wenn ich die Absicht
dieser Versammlung gekannt hatte, ware ich niemals
gekommen. Sie hat zwar gewisse wirkliche und nitz-
liche Ziele im Auge, aber in der Hauptsache wird sie
doch nur dazu benutzt, die Wissenschaft fur chauvi-
nistische Zwecke auszunutzen.” Bateson war denn
auch ausschlaggebend, als im nachsten Jahr die eng-
lischen Biologen definitiv ablehnten, sich jener Ver-
einigung anzuschlief3en, solange die deutschen Biologen
ausgeschlossen waren. Er bemerkte dazu: ,SchlieBlich
scheinen die Biologen doch noch verninftiger zu sein
wie andere Leute.” In einem anderen Brief schreibt
er: ,Der Gedanke einer biologischen Vereinigung ohne
Deutsche erscheint mir geradezu wirklichkeitsfremd
und grotesk.” Es sei zu diesen Zitaten noch bemerkt,
daR Bateson keineswegs ein Deutschenfreund war,
dal er aber jede Form von Heuchelei und Chauvinismus
halRte. Fur den Biologen sind auch hdéchst interessant
seine Briefe aus Amerika 1921, in denen er seine end-
liche Bekehrung zur Chromosomentheorie der Vererbung
mitteilt. Der Biographie sind eine Reihe von Vortragen
und Ansprachen Batesons angeschlossen, von denen
die biologischen schon anderseits verdffentlicht und
den Vererbungsforschern bekannt sind. Neu sind eine
Reihe von populdren Vortrdgen und Essais Uber
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in denen Bateson strikt fur das
Alles in allem ein

Erziehungsfragen,
klassische Erziehungsideal eintritt.
sehr begriiBenswertes Buch.
R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem.
HARVEY, H. W., Biological Chemistry and Physics
of sea water. Cambridge: at the University Press
1928. X, 194S. 15x22 cm. Preis sh. 10/6.

Die meeresbiologische Forschung hat nach dem
Krieg in allen Landern wieder intensiv eingesetzt und
besonders in England zahlreiche Vertreter gefunden.
Eine zusammenfassende Darstellung ihrer Ergebnisse
ist jedoch seit dem 1911 erschienenen KRUMMELschen
Handbuch der Ozeanographie nicht wieder versucht
worden. Diese Liucke mochte das neue Buch von Har-
vey, dem Hydrographen des ,Marine Biological
Association” in Plymouth zu seinem Teil ausfullen. —
Nach einer kurzen historischen Einleitung bespricht
der Verf. zunachst die Verteilung der sessilen und
planktonischen Pflanzen im Meer, sowie die das Wachs-
tum der marinen pflanzlichen Organismen beeinflussen-
den Faktoren, wie Beleuchtung, Temperatur und Nahr-
salze. Direkt oder indirekt abhangig von der Masse der
Pflanzen ist die gesamte Tierwelt des Meeres, deren
spezielle Lebensbedingungen ineinemweiteren Abschnitt
auseinandergesetzt werden. Die Bedeutung der Bak-
terien im Meer wird gewirdigt und auch die Puatter-
sche Theorie kurz gestreift. Das zweite Kapitel be-
handelt die Chemie des Meerwassers, die im Meerwasser
vorhandenen Salze, besonders Phosphate und Nitrate,
die gelosten Gase, die Wasserstoffionenkonzentration
und die biologische Bedeutung derselben. Die zur
Zeit gebréauchlichen wichtigsten physikalischen und
chemischen Bestimmungsmethoden werden kurz er-
lautert. Harvey selbst hat ein kolorimetrisches Verfah-
ren zur quantitativen Nitratbestimmung im Meerwasser
ausgearbeitet. Uber die Genauigkeit der verschiedenen
Methoden zur Bestimmung der nur in Spuren im Meer-
wasser vorhandenen Pflanzennédhrstoffe (Phosphate,
Nitrate usw.), deren Resultate oft nicht miteinander
Ubereinstimmen, ist jedoch noch kein abschlieBendes
Urteil moglich. (Ein neues, vor kurzem von E. Schrei-
ber, Helgoland, verdéffentlichtes physiologisches Ver-
fahren wird hierin vielleicht ein Schritt weiter bringen.
Ref.) Zwei weitere groRere Kapitel Gber Strémungen
und Temperaturverhdltnisse im Atlantischen Ozean
bringen zahlreiche neuere Ergebnisse der ozeanogra-
phischen Forschung, immer vom Gesichtspunkt des
Biologen aus dargestellt und verwertet. — Das letzte
Kapitel enthélt eine zusammenfassende Darstellung
der hauptsédchlich die Planktonproduktion im Meere
beeinflussenden Faktoren. Die ungeféhr seit 1900 von
K. Brandt verfochtene These, dal die nur in Spuren
im Meerwasser vorhandenen Pflanzennéhrsalze, wie
Phosphate und Nitrate, die GroRe der Phytoplankton-
entwicklung nach dem LiEBiGschen Gesetz vom Mini-
mum regeln, ist auch durch die neueren englischen
Arbeiten bestatigt worden. — Den SchluB jedes Kapitels
bildet ein Verzeichnis der neueren, namentlich der
englischen Literatur. Die Darstellung ist geschickt;
zahlreiche Tabellen, Diagramme und Karten erlautern
den Text. Das Werk bietet eine gute Erganzung des
mehr die physikalische Chemie des Meerwassers be-
handelnden Buches von R. Legendre: La Concen-
tration en lons Hydrogene de I'eau de mer (1925)x. —
Im Hinblick auf die Bedeutung der Frage des , Stoff-
wechsels im Meer", auch fur das SuRwasser, verdient
das Buch allgemeine Beachtung.

C. Schiieper, Kiel.

1Siehe: Naturwiss. 33, 686 (1927).
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JORDAN, HERMANN J., und G. CHR. HIRSCH,
Ubungen aus der vergleichenden Physiologie. Atmung,
Verdauung, Blut, Stoffwechsel, Kreislauf, Nerven-
muskelsystem. Berlin: Julius Springer 1927. VIII,
272 S. und 77 Abbildungen. 16 x24 cm. Preis geh.
RM 18.—, geb. RM 19.50.

Es ist an und fur sich erfreulich, dal neben mor-
phologischen Studien auf dem Gebiete der Zoologie
mehr und mehr die vergleichende Erforschung der
einzelnen Funktionen auch von seiten der Zoologen
gepflegt wird. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dal
die gleichzeitige Beherrschung morphologischer und
funktioneller Erkenntnisse unter genauer Bericksich-
tigung der Lebensverhaltnisse und Lebensgewohnheiten
der einzelnen Organismenarten zu ganz neuen Vor-
stellungen Uber mancherlei Geschehnisse fihren wird.
Es ist ganz auflerordentlich bedauerlich, daBR zur Zeit
in Deutschland die vergleichende Physiologie bei
weitem nicht in dem Male gepflegt wird, wie es der so
aullerordentlich groen Bedeutung der genannten
Disziplin entspricht. Die Forderung nach Einrichtung
besonderer Lehrstiuhle fir vergleichende Physiologie
darf nie verstummen. Nachdem von den Natur-
geschiohtslehrern verlangt wird, daB sie ihren Schilern
Biologie vortragen, muB gefordert werden, daR sie bei
ihrer Ausbildung Gelegenheit finden, an Hand geeigneter
Ubungen und Vorlesungen maéglichst tief in das Wesen
der wichtigsten Funktionen des tierischen Organismus
einzudringen. Jordan und Hirsch haben es unter-
nommen, eine groBe Reihe von Versuchen zusammen-
zustellen, an Hand derer der Studierende sich mit den
wichtigsten Versuchsanordnungen auf dem Gebiete
physiologischer Untersuchungen bekanntmachen kann.
Dabei sind neben der Beschreibung der Versuchs-
technik als solcher auch viele Forschungsergebnisse
mitgeteilt. Berucksichtigt sind sowohl physiologisch-
chemische als auch physiologisch-physikalische Metho-
den. Als Versuchsobjekte dienen Tiere aus verschiede-
nen Tiergattungen. Der Physiologe, der Medizin-
studierende zu unterrichten hat, wird in den Ubungen
der genannten Verfasser auch fir seine Zwecke manche
Anregungen erhalten.

Im Bestreben, den Rahmen der Ubungen maéglichst
weit zu fassen und fir jedes grundlegende Problem ge-
eignete Versuche bereitstellen zu kénnen, sind mancher-
lei Probleme berthrt worden, zu deren Studium
eine sehr groBe Erfahrung gehort. Die Verfasser haben
wohl nicht nur Versuchsanordnungen aufgenommen,
die sie selbst erprobt haben, vielmehr sind ganz
offenbar mehrere Experimente unmittelbar der Lite-
ratur entnommen. So wird beispielsweise Seite 215
der bekannte Versuch von Kato angefiihrt, in dem der
genannte Forscher zu beweisen sucht, dal die Leitung
in den peripheren Nerven der Wirbeltiere dem Alles-
oder Nichts-Gesetz folgt und dekrementlos ist. Be-
kanntlich ist die Ansicht von Kato umstritten. Sie
stellt gegentber friheren Anschauungen etwas Neues
dar. Nachprufer haben Katos Ergebnisse zum Teil
bestatigt, zum Teil ist ihnen widersprochen worden.
Daraus geht offenbar hervor, daB die Durchfiihrung der
in Frage kommenden Versuche sehr subtil ist. Stellt
man sich auf den Standpunkt, daR bei den Ubungen
die Praktikanten mdoglichst selbstédndig vorgehen sollen,
dann kénnen Versuchsanordnungen der genannten Art
nicht in Frage kommen. Gewi3 werden bei einer zweiten
Auflage unter Beschrankung des Stoffes auf eine Reihe
von Versuchen, die innerhalb einer gewissen Zeit von
jedem Praktikanten selbstdndig durchgefuhrt werden
kdnnen, die bei der Anstellung der einzelnen Versuche
zutage tretenden personlichen Erfahrungen noch
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starker in den Vordergrund treten, als es jetzt der Fall
ist.  Ubungen und Vorschriften ohne unmittelbare
persdnliche Note — auch in den Abbildungen — werden
leicht gerade an den Stellen versagen, an denen Schwie-
rigkeiten auftreten. In der Literatur sind innerhalb
wissenschaftlicher Arbeiten die Methoden zumeist nur
insoweit genauer dargestellt, als es sich nicht um Uber-
windung alltaglicher Schwierigkeiten handelt. In
einem Praktikum fir Studierende mufR gerade der
letzteren besonders gedacht werden. Diese Bemerkun-
gen sollen den groRen Wert der Ubungen der genannten
Forscher nicht schmélern. Ihr Werk bedeutet in ge-
wissem Sinne ein Wahrzeichen. Es ist zu hoffen,
daB in zoologischen Ubungen neben morphologischer
Erkenntnis immer mehr auch das funktionelle Ge-
schehen in den Vordergrund des Lehrens und Lernens
geriuckt wird. Emil Abderhalden, Halle a. S.
FRISCH, K. v., Aus dem Leben der Bienen. (Samm-
lung ,Verstandliche Wissenschaft", Bd. I.) Berlin:

Julius Springer 1927. X, 149 S. und 91 Abbild.

12x18 cm. Preis geb. RM 4.20.

Mit Entzicken habe ich dies kleine Buch gelesen,
und ich kann mir nicht denken, dal irgendein Leser
seine Blatter ohne Entzicken umwenden wird. Drei-
fach ist die Freude, die er dem Buchlein zu danken hat.
Erstens ist es der Reiz des behandelten Gegenstandes
selbst, der den Leser ergdtzt, die Vertiefung in ein
wundersames Stick Natur, das bekanntlich oft genug
poetische und philosophische Gemuter angezogen und
begeistert hat. Zweitens die Freude an der Wissen-
schaft und ihrer Methode, die jenes Stick Natur vor
unseren Blicken freizulegen vermochte. Immer von
neuem bewundert man die Genialitdat der einfachen
Versuche, durch die der Zoologe, in allererster Linie
der Verfasser selbst, in die Lebensweise der Bienen
eindringt. Wahrhaft vorbildlich fur das biologische
Experiment ist die Denk- und Verfahrensweise des
Verfassers, wie er etwa die Mittel der Orientierung
und der gegenseitigen Verstdndigung bei den Bienen
untersucht, mit welcher Sicherheit er voreilige Hypo-
thesen (etwa Uber die ,Intelligenz" der Insekten)
vermeidet und die einfachste und richtige Erklarung
aufzufinden und sicherzustellen wei. Drittens end-
lich ist fir den Leser eine Quelle reiner Freude die
wundervolle Darstellung. Ungekunstelt, unpathetisch,
lebendig und leicht stellt hier eine ungewdhnliche
schriftstellerische Begabung, durch trefflich gewdahlte
Abbildungen unterstitzt, den Gegenstand vor uns hin.
Die Waéarme, die den Verfasser durchglihte, strahlt
auf uns uUber, sein kleines Buch bereichert uns auf
wahrhaft genufRreiche Weise. M. Schlick, Wien.
GOLDSCHMIDT, RICHARD, Die Lehre von der Ver-

erbung. (Sammlung ,Verstdndliche Wissenschaft",

Bd. I1.) VI, 217 S. und 50 Abbild. Preis geb. RM 4.80.

Derselbe, Einfuhrung in die Wissenschaft vom

Leben oder ,Ascaris". (Sammlung ,Verstandliche

Wissenschaft*, Bd. IlIl.) Berlin: Julius Springer

1927. 12x18 cm. XV, 340 S. und 161 Abbild. In

zwei Teilen. Preis geb. RM. 8.80.

Die beiden Werkchen von Goldschmidt Setzen
die mit v. Frischs Bienenbuch begonnene Serie eben-
burtig in Gberaus glicklicher Weise fort. Wir finden
die gleiche Meisterschaft in der leichtverstandlichen
Behandlung des Gegenstandes und fihlen die gleiche
innige Freude Uber die Wunder der durchwanderten
Gegend, Uber die mit staunenswerter Kunst von der
Wissenschaft angelegten Wege, und uber die Liebens-
wirdigkeit und das unvergleichliche Geschick des
Fuhrers, dem wir uns anvertrauen, indem wir diese
reizvollen und doch wissensschweren Bandchen lesen.

Besprechungen.

r Die Natur-
wissenschaften

In der ,Einfihrung in die Wissenschaft vom Leben*
fuhrt uns der Verfasser kreuz und quer auf die an-
genehmste Weise zu allen wichtigen Fragen der Bio-
logie. Ausgehend von der Betrachtung des simplen
Spulwurms Ascaris werden wir bald in alle grofRen
Rétsel des Lebens eingeweiht, in das Problem der Ent-
wicklung, in die Physiologie der Bewegung und Empfin-
dung, der Erndhrung und Vererbung. Dies letzte Gebiet,
auf dem der Verfasser so Bedeutendes geleistet hat,
wird in Bd. Il der Sammlung noch einmal fir sich
behandelt, und ich zweifle nicht, dal wir hier die beste
Einfuhrung in die Vererbungslehre vor uns haben, die
gegenwartig far den Laien existiert. Die Systematik
und der Stil der Darstellung sind der etwas spezielleren
Natur des Gegenstandes aufs glicklichste angepaRt:
es herrscht nicht ganz derselbe leichte Plauderton wie
in der ,Einfihrung in die Wissenschaft vom Leben*,
ohne daB aber dadurch die Verstandlichkeit im ge-
ringsten beeintréachtigt ware. Als Philosoph sei
es mir gestattet, noch meiner besonderen Freude Uber
das letzte Kapitel des Werkchens Ausdruck zu geben,
in dem die Anwendung der Vererbungslehre auf Kultur-
fragen in hochst besonnener Weise erértert wird. Beide
Bucher sind Musterbilder populérer Wissenschaftlich-
keit; sie vermitteln einen Reichtum solidesten Wissens
in der erfreulichsten Form, und jede Seite in ihnen
steht auf dem hochsten Niveau der gegenwartigen
Forschung. M. Schiick, Wien.
GRAY, J., Ciliary movement. Cambridge: at the

University Press 1928. VIII, 162 S. und 105 Abb.

Preis sh. 10/6.

Cilien- und Flimmerbewegung ist im Tierreich weit-
verbreitet, speziell bei den niederen Organismen wird
sie in den Dienst der Nahrungsaufnahme, der Fort-
bewegung gestellt und gehort somit zu den lebens-
wichtigen Fahigkeiten der Zelle. Es ist daher zu be-
grifen, wenn ein Forscher, der sich schon lange Zeit
mit der Physiologie der Cilienbewegung beschéftigt
hat, eine zusammenfassende Darstellung unserer bis-
herigen Kenntnisse gibt — ist doch zu erwarten, daf
man hier an den aktiv bewegten Plasmaanh&ngen am
ehesten unmittelbaren Aufschluf3 Gber die Ursachen
der Bewegung erhalten kann. Nach einer allgemeinen
Orientierung Uber Form, GroéBe und Wirksamkeit der
Cilien wird die Gestalt der Cilien wéhrend der Bewegung
an einigen Beispielen erortert. Verf. legt besonderen
Wert auf die Feststellung, daR die Cilien in ihrer ganzen
Lange aktiv bewegungsfahig sind und daR einzelne
Zonen auch unabhéngig voneinander tatig sein kdnnen.
Im allgemeinen scheinen Kontraktionswellen die
Geileln entlang zu laufen. Bei der Besprechung der
Theorie von Butschli Uber die Bewegung schrauben-
formiger GeiBeln sind aber leider MiRverstandnisse
unterlaufen (die Arbeiten von Buder und dem Ref.
Uber diesen Sonderfall sind dem Verf. unbekannt ge-
blieben). Interessant ist die rechnerische und gra-
phische Ableitung der GeiRelgestalt fur verschiedene
Madoglichkeiten des Bewegungsimpulses, bei der freilich
auf die modifizierende Wirkung des Wasserwider-
standes keine Riucksicht genommen wird. Von den
Theorien Uber die Mechanik der Geillelbewegung
werden speziell die von Schafer und Heidenhain
besprochen. Ein Kapitel ist den Methoden zur'jBeob-
achtung der Flussigkeitsstromungen gewidmet, die
von den bewegten Flimmerorganen hervorgerufen
werden. Neben der mikroskopischen Beobachtung
an Flagellaten und festsitzenden Infusorien spielen
hier die Beobachtungen an dem Flimmerepithel der
Schwamme, der Muscheln und der Wirbeltiere die
Hauptrolle. Speziell bei den Schwammen laRt sich der
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Wassertransport an geeignet eingesetzten Manometern
direkt sichtbar machen. (Bei der Erdrterung der
GeilRelschlaggeschwindigkeit werden hier Ubrigens fir
die Flagellaten viel zu geringe Werte eingesetzt.)
Relative Angaben Uber die Geschwindigkeit der Flim-
merbewegung kann man am einfachsten durch Beob-
achtung des Transportes kleiner Gewichte oder Metall-
plattchen erhalten. Mit dieser Methode sind auch die
meisten Untersuchungen Uber die Beeinflussung der
Bewegung durch Temperatur, Aciditdt und Salz-
16sungen ausgefuihrt worden, die ausfihrlich besprochen
werden. Dabei zeigt sich, daB die Cilien grundsatzlich
automatisch arbeiten und erst dann vom Organismus
in ihrer Geschwindigkeit beherrscht werden koénnen,
wenn sie in Beziehungen zum Nervensystem (oder
ahnlich wirkenden Zellorganellen) treten. In der Art
ihrer BeeinfluBbarkeit finden sich viele Parallelen zu
dem Verhalten der glatten Muskelfasern. Verf. ver-
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sucht schlieBlich auf Grund seiner Erfahrungen eine
schematische Ubersicht iiber die an der Bewegung be-
teiligten Stoffwechselvorgédnge zu geben. Als Energie-
quelle kommt wahrscheinlich — wie bei den' Muskeln —
Glykogen in Frage. Die einzelnen Stufen des Kreis-
laufes sind wegen ihrer verschiedenen BeeinfluRbarkeit
teilweise einzeln fabar. Hier sei nur hervorgehoben,
dal die oxydativen Prozesse (wieder entsprechend den
Verhéltnissen beim Muskel) nicht bei, sondern erst
nach der Arbeitsleistung stattfinden, und dalR hierbei
Betriebsstoffe (Glykogen?) teilweise riickgebildet wer-
den. Nach einer interessanten Erdrterung der Ur-
sachen und der Bedeutung des Metachronismus wird
zum SchluR noch eine Ubersicht tber die Verteilung
und die Funktion der Cilien bei den verschiedenen
Klassen des Tierreiches gegeben. (Nur bei den Nema-
toden und Arthropoden sind keine Flimmerorgane
vorhanden.) P. Metzner, Berlin-Dahlem.

Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten.

Uber dieWirkung derRéntgenstrahlen auf die Schwan-
gerschaft und die Entwicklung des Fetus, (de Nobele
und Lams, Strahlentherapie 25, H. 4, S. 702—707. 1927.)
De Nobele und Lams berichten Uber die Wirkung
der Rontgenstrahlen auf den Ablauf der Trachtigkeit
und die embryonale Entwicklung bei Ratten und Meer-
schweinchen. Die Resultate ihrer Versuche an Ratten
waren folgende: x. Nach Bestrahlung mit einer halben,
ungefilterten Erythemdosis (x Versuch) blieben die
Embryonen am Leben und wurden ausgetragen.
2. Nach Bestrahlung mit einer ganzen, ungefilterten
Erythemdosis (4 Versuche) schienen die Embryonen,
friher oder spéter, entweder abgetdtet oder in ihrer
Entwicklung stillgelegt zu werden. 3. Die doppelte,
ungefilterte Erythemdosis (5 Versuche) wirkte in der
Mehrzahl der Falle schadlicher, die Embryonen waren
verschwunden, wahrscheinlich vollstandig resorbiert.
4. Nach Bestrahlung mit einer durch 1,5 mm Aluminium
gefilterten doppelten Erythemdosis blieben die Em-
bryonen in einem Teil der Féalle am Leben, in einem
anderen Teil war die Entwicklung ungleichm&Rig oder
stillgelegt; Resorbierung der abgestorbenen Frichte
wurde beobachtet (7 Versuche). 5. Nach Bestrahlung
mit einer durch 0,5 mm Zink gefilterten halben oder
ganzen Erythemdosis (5 Versuche) starben die Friichte
ab und wurden resorbiert. 6. Einige nicht abgetdtete,
ausgetragene Embryonen zeigten Mi3bildungen (Mikro-
phthalmie). Diese Tiere erreichten das zeugungs-
fahige Alter, konnten aber niemals die erlittenen Scha-
digungen auf ihre Nachkommenschaft (bertragen.
Die Betrahlung trachtiger Meerschweinchen hatte
folgendes Ergebnis: 1. Wurden die Meerschweinchen
mit der ungefilterten Erythemdosis im ersten Viertel
der Trachtigkeit bestrahlt, so wurden die Embryonen
abgetdtet, bei Bestrahlung im zweiten Viertel der Trach-
tigkeit wurde ein Teil der Embryonen abgetdtet, ein
anderer Teil blieb am Leben (4 Versuche). 2. Nach
Bestrahlung mit der durch 1,5 mm Aluminium gefil-
terten Erythemdosis wahrend des ersten Viertels der
Tréchtigkeit wurden die Embryonen entweder getotet
oder es entstanden MiRbildungen; nach Bestrahlung
im zweiten Viertel der Tidchtigkeit wurde ein Teil der
Embryonen abgetdtet, der andere blieb am Leben
(9 Versuche). 3. Nach Bestrahlung mit einer durch
0,5 mm Zink gefilterten halben Erythemdosis wahrend
des ersten Viertels der Trachtigkeit wurden in 5 Fallen
von 7 Versuchen die Embryonen abgetdtet und an-
schlieBend resorbiert; nur in 1 Fall wurde ein lebender
Embryo geboren. Durch die Bestrahlung im zweiten

Viertel der Trachtigkeit (x Versuch) konnte die Geburt
eines Jungen, welches am Leben blieb, nicht verhindert
werden. 4. Bei Verabreichung der vollen Erythemdosis
hart gefilterter Strahlen wurden die Frichte abgetotet
und in kurzer Zeit resorbiert, gleichgiltig, ob die Be-
strahlung wahrend des ersten oder wahrend des zweiten
Viertels der Trachtigkeit erfolgte. 5. Einige nicht ab-
getotete, ausgetragene und rechtzeitiy geworfene
Embryonen zeugten Tiere mit L&sionen des Zentral-
nervensystems (Hydrocephalus); eine Ubertragung
dieser Schadigungen auf ihre Nachkommenschaft
erfolgte nicht. 6. Die Bildung von Ovarialcysten
schien beim Meerschweinchen durch die Bestrahlung
begilinstigt zu werden. (Ber. Biol. 6, H. 6/7 1928).
W alther Schmitt.

Beitrage zur Kenntnis der Hochgebirgsflora Javas
und zur Theorie der Pflanzenausbreitung. (Theodor
Schmucker, Beih. z. botan. Zentralbl. Bd. 43, Abt. 2,
H. 1, S. 34—68. 1926.) Verf. stellt sich die Aufgabe, die
Hochgebirgsflora Javas hinsichtlich ihrer Herkunft
zu untersuchen. In Betracht gezogen werden nur jene
Arten, welche in der Hohe von Uber 2500 m auftreten.
Solche Areale finden sich in gréRerer Zahl inselférmig
zerstreut Uber die ganze Insel, aber durchwegs auf
rezenten Vulkanen, so daB eine Reliktflora aus einer
tertidren Hochgebirgsflora nicht in Betracht kommt,
sondern alle Gebirgsarten sich entweder aus der Flora
tieferer Lagen entwickelt haben oder von benachbarten
Hochgebirgen her eingewandert sein mussen. Solche
finden sich in der Umgebung vor, aber sehr zerstreut,
und liegen mit Ausnahme der Berge der benachbarten
kleinen Sundainseln und Sud-Sumatras nahezu oder
auch weit Gber 1000 km weit entfernt. Was die klima-
tischen Verhéltnisse betrifft, so fallen die fiir das Hoch-
gebirgsklima Europas charakteristischen jahreszeit-
lichen Temperaturdifferenzen und die winterliche
Schneebedeckung fort; die Niederschlagsmengen sind
im Westen zwar nicht auffallend gering, aber von
Februar bis Oktober herrscht eine starke Trockenheits-
periode mit oft auffallend starker Lufttrockenheit,
der Osten ist Uberhaupt niederschlagsarm. Als Grenze
der Hochgebirgsstufe wurde die Héhe von 2500 m haupt-
sachlich darum gewé&hlt, weil hier die obere Grenze der
regelmaRigen Wolkenbildung liegt, die Zone des
maximalen Niederschlages findet bereits bei 2200 m
ihre obere Grenze. Diese Hochgebirgszone liegt im
allgemeinen noch nicht Gber der Baumgrenze. In
Westjava geht der tropische Regenwald allméahlich
in den Gipfelwald Gber, bei 1500 m beginnt der Nebel-
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wald und in den hdchsten Lagen herrschen Krippel-
bestdnde. Im Osten wird der Tectona-Wald bei
1500— 1700 m von Casuarina montana abgeldst, der
nach oben zu allméhlich sich auflost und in die xero-
philen Matten der Lagen uber 3000 m Ubergeht, in den
Schluchten waé&chst Quercus pruinosa, die noch bei
3000 m Krummbholz bildet; in den hoéchsten Lagen
herrscht eine steppenédhnliche Matte aus Festuca nubi-
gena mit einer borealen Flora aus Krautern und Strau-
chern. Wie in den Alpen nimmt auch in Java die Arten-
zahl nach oben zu stark ab, von ca. 4000 Arten kommen
nur 172 (4,3%) in Hohen von Gber 2600 m vor, und von
diesen sind nur 16 (0,4%) auf diesen Hohenglrtel be-
schréankt. Von diesen 172 Arten sind 15 Kosmopoliten,
9 Tieflandarten, 29 Regenwaldarten, 41 montane Regen-
waldarten, 62 Oreophile, 16 spezifische Hochgebirgs-
arten. Dabei nimmt die Verwandtschaft der Arten
untereinander stark ab, 82 Gattungen der Hochregion
haben nur je 1, 22 je 2 Arten, und nur 2 Gattungen
(Carex und Vaccinium) haben je 5 Arten. Keine einzige
Sippe hat in dem jungvulkanischen Hochgebiet ein
Neo-Endemismen-Zentrum hervorgebracht. Im Girtel
zwischen 2100 und 2500 m ist die Zahl der tropischen
Elemente weit gréBer. Von den 172 in der Hohe uber
2500 m auftretenden Arten sind 56 (31,5%) in Java
endemisch, 21 sind Uber die Hochgebirge der ganzen
Insel verbreitet, die anderen auf einzelne Teile be-
schrankt, doch fehlen vikariierende Arten. 10 davon
kommen unterhalb 2500 m nicht mehr vor, von den 16
nur Uber 2500 m in Java vorkommenden Arten sind
also 10 (62,5%) javanische Endemiten. Von diesen
haben nur die Orchideen Cystopus und Myrmechis sowie
Tripogon Verwandte in tieferen Lagen, llex ist im
javanischen Bergland in gréRerer Artenzahl vertreten,
Agrostis, Festuca und Agropyrum sind weit verbreitete
Gattungen. Die Ubrigen zeigen Beziehungen zu Ostasien
und den malayischen Hochgebirgen. Eine endemische
Gattung gibt es in der javanischen Hochgebirgsflora
nicht. Hingegen ist es fir mindestens x/3 aller Hoch-
gebirgsarten Javas sicher, dal} sie keinerlei Beziehungen
zur heutigen Tropenflora besitzen, sondern es weist
eine groRere Zahl von Arten nahe Verwandte im Hima-
laya, Indien, China und selbst Australien auf. Von den
172 Hochgebirgsarten sind kosmopolitisch 9, sud- und
ostasiatisch 21, ostasiatisch-himalayisch 48, malayisch
58, von verschiedenartiger Herkunft 22 und 14 Arten
sind boreal, ein auffallend groBer Prozentsatz. Die
Verbreitung durch Samen spielt bei ausdauernden Ge-
wachsen gewil eine viel untergeordnetere Rolle, als
man allgemein annimmt, und speziell bei Hochgebirgs-
arten findet man gewdhnlich trotz reicher Samen-
entwicklung héchst selten einen Samling. Aber gerade
fur aulBergewdhnliche Verhaltnisse, wie Ferntransport,
kann der Same eine Rolle spielen. Auch die normale
Disjunktionsschwelle kann bei Orkanen u. dgl. Uber-
schritten werden. Freilich kommt dann noch die Er-
haltung der Keimféahigkeit und das Erreichen eines die
Keimung ermdglichenden Terrains in Betracht, aber
alle diese Schwierigkeiten kdnnen, mit Rucksicht auf
das Gesetz groBer Zahlen nicht als absolut untuberwind-
lich gelten, und auch das Unwahrscheinlichste ist bei
geniigender Zahl von Einzelféallen mdglich. Schon die
Neubesiedlung des Krakatan von dessen Neubesiedlern
unter den Blatenpflanzen 37% anemochor waren
beweist die Mdglichkeit der direkten Verbreitung Uber
groBe Strecken hin, und der Autor meint, da wenn eine
solche maglich ist, man zur Erklarung disjunkter Areale
nur in ganz besonderen Fallen geologische Verdnderun-
gen wie Landbrucken und dgl. heranziehen darf. In
Java ist gewill ein groBer Prozentsatz der Gebirgsarten

r Die Natur-
wissenschaften

von Arten des Tieflandes abzuleiten. Allerdings an ein
Uberdauern von schon im Tertidr gebildeten Hoch-
gebirgsarten ist in Java nicht zu denken, da es vor
Vulkanausbrichen kein Ausweichen gibt wie vor
Klimaschwankungen, und uberdies in tieferen Lagen
keine Neuansiedlungsmdglichkeit vorhanden sein. An-
dererseits muB zugegeben werden, daB gerade durch
vulkanische Ereignisse flur Gebirgsarten in tieferen
Lagen Standorte geschaffen werden kénnen, da manche
derselben in den ihnen glnstigeren Lagen nur deshalb
fehlen, weil sie von anderen Arten von dort verdrangt
wurden oder weil ihnen geeignete Standorte fehlen;
Verf. weist fir Java auf das Vorkommen von Hoch-
gebirgsarten in tieferen Lagen in der Nahe von Sol-
fataren oder wie die Rhododendren als Epiphyten, hin.
Fir extrem oreophile Arten trifft dies allerdings kaum
zu, und hier drangt sich unbedingt die Ansicht auf,
dafB es sich um eine Einwanderung von fernen Gebirgen
her handelt, woflr bei manchen Arten auch gewisse
o0kologische Verhaltnisse sprechen, auf die hier im
Referat nicht n&her eingegangen werden kann. Die
Besiedlung der javanischen Vulkane in ihren oberen
Regionen erfolgte aiso teils aus Arten der unteren und
montanen Waldregion mit grofRer Anpassungsbreite,
teils aus Arten alterer, mittelhnoher Gebirge, die in
tieferen Lagen Uberdauerten, und endlich, gerade in
den hochsten Lagen, durch Zuwandern von fernen
Gebirgen her. In der Gebirgsstufe treten noch charak-
teristische Erscheinungen der tropischen Wéalder auf, so
steigt Piper recurvum und Hepenthes bis 2700 m,
bzw. 300 m an, dickstimmige Lianen bis 2300 m. In
der eigentlichen Hochgebirgszone gesellen sich dann den
Elementen des ausklingenden Tropenbergwaldes die
Einwanderer aus fernen Gebirgen zu, die jedoch nur
selten extrem angepaBte Lebensformen und For-
mationen ausbilden, wie die Anaphalis-Assoziation.
Hingegen ist ausgesprochenes Krummholz, gebildet aus
Vaccinium varingiifolium,V. Schimperi, Myrica javanica
u. a. Arten, die je nach der Meereshohe baumférmig
bis strauchig auftreten, wie Quercus pruinosa, Casuarina
Symplocos u. a., wahrend Podocarpus u. a. auch in
den héchsten Lagen (2600) ihre Baumform beibehalten.
Annuelle sind in der Hochgebirgsstufe selten, Polster-
und Rosettenpflanzen fehlen ganz. Nur wenige der
javanischen Hochgebirgsarten haben lebhaft gefarbte
Bluten. Den SchluB der Arbeit bildet eine Liste der
in Java in Hohen tGber 2500 m vorkommenden 172 Arten
(Ber. Biol. 3, H. 7/8) A. Hayek.
Der EinfluBR des Rauchens auf den Blutdruck.
(J. Sajaniemi, T. Sailmi, A. Walle und E. Wenell,
Duodecim 42, Nr. 7/8, s. 598 —610. 1926.) Die Versuche
wurden bei vollstandiger Muskelruhe ausgefuhrt.
Nachdem der Versuch etwa 20 Minuten gedauert
hatte, rauchte die Versuchsperson 1—2 Zigaretten
oder eine Zigarre, wonach der Versuch noch 20 Minuten
fortgesetzt wurde. Beim Zigarettenversuch (wobei der
Rauch in die Lungen eingezogen wurde) sank der Blut-
druck von durchschnittlich 132 mm Hg bis im Mittel
123 mm vor dem Beginn des Rauchens. Unter dem
EinfluR des Rauchens stieg der Druck recht schnell bis
im Mittel 137 mm Hg, um, nachdem die Versuchsperson
aufgehort hatte, zu rauchen, erst schneller und dann
langsam zu sinken. In den Versuchen, wo der Tabak-
rauch (Zigarette und Zigarre) nicht in die Lungen
eingezogen wurde, betrug die Blutdrucksteigerung im
Durchschnitt nur 3 bzw. 5 mm Hg. In den Versuchen,
wo die Versuchsperson nur die ,Rauchbewegungen*
mit einer kalten Zigarette ausgefihrt hatte, wurde
keine deutliche Drucksteigerung erhalten (Ber. Physiol.
43, H. 11/12. 1928). C. Tigerstedt.
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Ameisen und Blattlause. (H. Eidmann, Biol.
Zentralbl. 47, H. 9, S. 537—556. 1927.) Wenn sich im
Frihjahre die ersten Knospen 6ffnen, kann man be-
obachten, dal} Blattlause, begleitet von je einer Ameise,
aus dem Ameisennest herauskommen, auf die Baume
oder Straucher steigen, um sich von Pflanzensaften zu
nédhren. Die Begleitameise bleibt wahrend des ganzen
Tages bis in die Nacht hinein bei der Blattlaus. Wenn
die Nacht kuhl wird, treibt die Ameise die ihr zur
Bewachung anvertraute Blattlaus in das Nest zurick,
um sie am néchten Tage wieder auf die Weide zu bringen
Spater, in warmen Néachten, bleiben die Blattlause auf
den Baumen, wéahrend die Waéachterameisen das Nest
aufsuchen. Am folgenden Tage aber kommen die
Blattlaushiiter wieder an Ort und Stelle. Durch Farb-
markierung konnte festgestellt werden, dal immer die
gleiche Ameise den Wachdienst bei einer bestimmten
Blattlaus oder Blutlausgruppe und auf dem gleichen
Zweige Ubernimmt. Von Zeit zu Zeit melkt sie die
Blattlaus und bringt den Saft entweder selbst ins Nest
oder Ubergibt ihn an andere Ameisen des gleichen
Nestes, die Fourageurdienste leisten. Bei voribergehen-
der Entfernung des Blattlauswéchters springt eine
andere Ameise ein. Ameisen fremder Nester werden
angegriffen und verjagt oder getdtet. Im Sommer
vermehren sich die Blattlduse erheblich und damit
verstarkt sich der Verkehr von und zum Ameisennest.
Dieser Verkehr ist wahrend der Nacht am umfang-
reichsten. Bei Tage s-rtzt er zeitweise aus, besonders
bei Sonnenschein. Die Ameisenpfade vom Nest zu den
Baumen werden entweder unterirdisch angelegt oder die
Uberirdischen Wege werden tunnelartig Uberdacht,
um beim Verkehr nicht dem Tageslicht ausgesetzt zu
sein. Selbst an den Baumstammen reichen kamin-
artige Bauten als Fortsetzung der Gé&nge eine kurze
Strecke weit empor. W&hrend der Nacht werden die
gedeckten Verkehrswege nicht benutzt, die Ameisen
laufen in freiem Gelande, was wegen des starkeren
Verkehrs zweckmaRiger ist. Die Gange bieten wahrend
des Tages Schutz vor den Feinden der Ameisen, vor
allem vor der Phoride Pseudacteon formicarum und
vor Schlupfwespen. Wenn wahrend des Tages der Ver-
kehr unterbleibt, dann ist mindestens ein Wachter
bei jeder Blattlausgruppe. Der Nahrungsbedarf einer
Ameisenkolonie von Lasius niger betragt wahrend des
Sommers schatzungsweise 1 1 Blattlaushonig. Die Z&h-
lung der Nestinsassen in einer mittelgrofen Kolonie
von Lasius niger ergab: 3456 Arbeiter, 39 Larven,
10191 Arbeiterpuppen, davon 19 ohne Kokon, 1389
Mannchenpuppen, davon 12 ohne Kokon, 232 Weib-
chenpuppen, davon 37 ohne Kokon. Auferdem fanden
sich noch Asseln der Art Platyarthrus Hoffmannseggi

Astronomische

Neuere Untersuchungen uber das d-Cephei-Problem.
Fir die heutige Stellarastronomie, insbesondere fir die
Entfernungsbestimmung der kugelférmigen Stern-
haufen und der Spiralnebel ist die Beziehung zwischen
der Leuchtkraft und der Periode des Lichtwechsels bei
den Verénderlichen des <&-Cepheitypus von groRer
Bedeutung. Denn diese Relation gestattet, aus der
Periodenlange die absolute Helligkeit zu bestimmen
und weiter durch Vergleich mit der scheinbaren be-
obachteten Helligkeit die Entfernung der in den
Sternhaufen und Spiralnebeln vorkommenden 6-Cephei-
veranderlichen zu berechnen. AuBer dieser Beziehung,
besteht noch eine andere zwischen der Periode und dem
Spektraltypus; die Temperaturen, welche den Spektral-
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Brdt., Myriapoden und eine Coleopterenlarve. Die
Konigin wurde nicht gefunden. Die myrmekophile
Asselart Platyarthrus Hoffmannseggi wurde bei Nacht
ofters beobachtet, wie sie Blattlause besuchte (Ber.
Biol. 6, H. 13 1928). Himmer.
Zur Psychologie des Haushuhns. (O. Kroh, W. Gotz,
R. Scholl und W. Zieglek, Zeitschr. f. Psychol.
u. Physiol. d. Sinnesorg., Abt. 1: Zeitschr. f. Psychol.
103, H. 3/4, S. 203—227. 1927. Huhner sind darauf
dressiert, von 2 Maiskdrnern das jeweils groRere
zu wahlen. Sie sind dabei nicht an eine be-
stimmte Umgebung oder Unterlage gebunden, wahlen
also im Zimmer so gut richtig wie im Freien.
Denselben Tieren werden 3 verschieden grofe Kdérner
vorgelegt. Bei jeder nur mdéglichen Anordnung werden
die beiden groften gefressen, das kleinste wird liegen
gelassen. Dann hat man 4 Kérner geboten, und zwar
2 gleich Kkleine und 2 gleich groBe. Nur letztere sind
gefressen worden. Die Huhner sind auch nicht von der
Art des gebotenenFutters abhéangig; einmal gut dressiert
wahlen sie auch von Brotstiicken und anderem Material
das groRere Teil. DieVerff. werfen dann die Frage auf,
ob Hennen, die auf Farbenunterscheidung dressiert
werden, sich gleichzeitig den gegenseitigen Abstand
der gebotenen Objekte merken. Zur Entscheidung
werden Korner auf farbiger Unterlage nebeneinander
gelegt. Und zwar wird das erste Korn auf grauem
Grund befestigt, das zweite auf rotem Grund lose auf-
gelegt, das dritte wieder auf grau lose, das vierte wieder
auf Rot befestigt usw. Im ganzen 8 Kdrner. Der Erfolg,
nur Rot zu wahlen, gelingt leicht, die Anordnung bleibt
auch bei der Einlbung stets unverdndert. Wenn nun
alle 8 Kérner auf Grau geboten werden, zeigt sich keine
Nachwirkung der Dressur. Die Huhner hatten also
nach der Farbe gewahlt, nicht einfach jedes zweite
Korn genommen. Jetzt werden sie unmittelbar danach
an derselben Reihe ohne Farbe dressiert, sie lernten
also das jeweils zweite Korn zu nehmen. Zur Kontrolle
wurden 4 weitere Huhner, die nicht an Farben gelbt
waren, ebenso dressiert. Diese letzteren lernten lang-
samer. Also soll doch bei der Farbdressur die Anordnung
der Teile auf die Tiere gewirkt haben. Fir die Deutung
ist wesentlich, daf sie bald rechts, bald links an der
Reihe anfangen, die ,erlaubten* Korner zu picken,
es kann sich nicht um ein einfach rhythmisches Ver-
halten handeln. Zum Schlufl wird noch eine Formdressur
beschrieben, die schon bekannte Erfahrungen bestéatigt.
Die Tiere unterscheiden Dreiecke von Kreisen und
Rechtecken; und zwar Dreiecke von beliebiger Form,
nicht nur eine einmal eingelernte. Es kann kein Zweifel
sein: Huhner kdnnen ein Dreieck wirklich als solches er-
kennen (Ber. Biol. 6, H. 6/7. 1928). Werner Fischel.

Mitteilungen.

typen der einzelnen Sterne entsprechen, nehmen mit
wachsender Periode ab. Hiernach sind die drei GroRen:
Leuchtkraft, Temperatur der Oberfliche und Periode
des Lichtwechsels eng miteinander verbunden.

Die Bemuhungen der letzten Jahre gehen nun dahin,
diese zuné&chst rein empirisch gefundenen GesetzméaRig-
keiten auch theoretisch zu begrinden. Mit dieser Frage
beschaftigen sich zwei Arbeiten von H. N. Russell
(Astrophysical Journal 66, 122) und von H. Shapley
(Harvard Circular 313—316). Beide Untersuchungen
erstreben zwar noch nicht die vollstdndige Lésung des
Problems, sie zeigen aber, daBR bei bestimmten all-
gemeinen Voraussetzungen Uber den Lichtwechsel aus
dem Bestehen einer Periodenhelligkeitsbeziehung not-
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wendigerweise ein Zusammenhang zwischen der Tempe-
ratur und Periode folgt und umgekehrt. Da wir heute
die Ursache des Lichtwechsels der 6-Cepheiverédnder-
lichen noch nicht kennen, ist es zweckmaRig, sich hin-
sichtlich der Lichtwechselhypothesen nicht durch ganz
spezielle Annahmen festzulegen. Shaptey und Russell
gehen daher von der allgemeinen Annahme aus, daB
die Periode des Lichtwechsels P nur von der Dichte q
des Sterns abhéangt und daf ihr Quadrat der Dichte
umgekehrt proportional ist. Ein derartiger Zusammen-
hang ist z. B. vorhanden, wenn dynamische Schwin-
gungen einer Gasmasse vorliegen. Shapley bezeichnet

eine derartige Hypothese, bei der P2oo— ist, als
Gravitationshypothese. £

Die Dichte laRt sich bekanntlich durch die Leucht-
kraft, Masse und spezifische Leuchtkraft der Oberflache
ausdricken und da letztere nach dem Stefan Boltz-
MANNSschen Gesetz proportional der vierten Potenz der
Temperatur ist, kann man fir die Oberflachenleucht-
kraft auch die Temperatur einfihren. Die Beziehung

P 2co — geht daher, wenn die Dichte durch die eben

genannten Grofen ersetzt wird, in eine Gleichung zwi-
schen der Leuchtkraft, Masse, Temperatur und Licht-
wechselperiode Uber (Gleichung A). Den Zusammenhang
zwischen der Leuchtkraft und der Masse kennen wir
aber aus den Untersuchungen von Eddington. Die
von ihm berechnete theoretische Massenleuchtkraft-
kurve stimmt mit den Beobachtungen gut Uberein.
Entnimmt man derselben die den Leuchtkréften ent-
sprechenden Massenwerte und setzt dieselben in die
Gleichung (A) ein, so bleibt nur noch eine Relation
zwischen der Leuchtkraft, der Temperatur und der
Lichtwechselperiode Ubrig (Gleichung B). Aus dieser
Gleichung geht hervor, daB eine Beziehung zwischen
Leuchtkraft und Periode notwendigerweise einen Zu-
sammenhang zwischen Spektrum und Periode nach
sich ziehen muf und umgekehrt.

Um die Beziehung zwischen der Periode und der
Leuchtkraft abzuleiten, ist daher die Kenntnis der
Abhéangigkeit der Temperatur von der Periode erforder-
lich. Fur einen theoretischen Ansatz in dieser Richtung
fehlt uns aber heute noch jeglicher Anhaltspunkt, und
es kann nur gepruft werden, ob die unter Benutzung
der beobachteten Periodenspektrumrelation berechnete
Periodenhelligkeitskurve mit der beobachteten uber-
einstimmt. Wahrend Shapley inder oben beschriebenen
Weise vorgeht, berechnet Russel umgekehrt aus der
Periodenhelligkeitskurve die Beziehung zwischen Pe-
riode und Spektrum. In der nachfolgenden Tabelle
ist die beobachtete und die von Shapley berechnete

spektrum to P vis Heligkert  vis Holigkert
m m

Ao. . . — 0,56 — 0,3 — 0.1
as. . . — 0.31 - 03 - 03
Fo. . . — 0,06 — 0,6 — 0,6
f5e o m + 0,23 — 1,0 — 1,2
F75- - 0.40 - 1,4 - i,5
Go. . . + 0,59 - 1,8 — 1,8
62,5 . . + [°>85 — 2.6 - 2.4
G5. . . +1,22 . 3.9 — 36
c75. - + 1.62 . 5.4 - 52

Periodenhelligkeitskurve zusammengestellt. Der durch

die oben eingefiihrten Hypothesen noch nicht fest-
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gelegte Nullpunkt der berechneten Kurve ist entspre-
chend der Annahme, daf} ein cS-Cepheistern vom Spektra-

typus Go die bolometrische Helligkeit —1™9 besitzt,
bestimmt. Die Ubereinstimmung des Verlaufs der be-
rechneten und beobachteten Kurve ist sehr gut, und
zeigt, dal die Gravitationshypothese eine zur Erkla-
rung der GesetzmaRigkeiten des Lichtwechsels geeignete
Grundlage darstellt.

Schwierigkeiten ergeben sich aber, wenn diese Hypo-
these auch aufdie kurzperiodischen Sterne des RR-Lyrae-
und Sternhaufentypus angewendet wird. Die beobach-
teten absoluten Helligkeiten der Haufenveranderlichen
zeigen vollige Konstanz, die Periodenhelligkeitskurve
verlauftin dem Intervall der kurzen Perioden ganz flach.

Fir zwei Sterne mit den Perioden P1und P2 hat
man aber, wenn die Gravitationshypothese fir diese

Sterne gilt, Px:P2= ‘ > oder, wenn statt der
Dichte g die Masse m und die uns sichtbare Flache der
Sternscheibe A eingefuhrt wird

pi *P2— m2A\ mxA\

Fir den Bereich der Perioden der Haufenverénderlichen
(Extremwerte 0,2 und 0,9 Tage) muB also entweder eine
gréBere Anderung der Masse oder der Dimensionen
stattfinden. Nimmt man an, daR die Dimensionen sich
nicht &ndern, so entsprechen den obigen Extremwerten
der Perioden Massenunterschiede im Verhaltnis 1 : 20.
Nach unseren bisherigen Kenntnissen uber die Massen
der Sterne, wird man aber fir die Sterne des Spektral-
typus A (dem diese Veradnderlichen angehéren) mit
gleicher Leuchtkraft nur Massenunterschiede im Ver-
haltnis 1 : 5 zulassen. Man wird daher eher annehmen
mussen, daR die Konstanz der Helligkeit und die Ahn-
lichkeit des Spektrums auf gleiche Massenwerte bei der
Haufenveranderlichen hindeutet —. Aber auch die
andere Mdglichkeit, daR die Massen gleich, aber die
Dimensionen verschieden sind, fuhrt zu Konsequenzen,
die mit den Beobachtungen in Widerspruch stehen.
Wenn namlich die Dimensionen entsprechend der
obigen Formel mit wachsender Periode zunehmen,
muR die Oberflachenleuchtkraft abnehmen, um kon-
stante Gesamtleuchtkraft des Sternes, wie es die Be-
obachtungen verlangen, zu erhalten. Fir den in Frage
kommenden Periodenbereich wirde die Anderung der
Oberflachenleuchtkraft eine Verschiebung um mehr
als eine ganze Spektralklasse betragen und der Farben-
index um eine halbe GrofRenklasse zunehmen. Derartige
Anderungen sind aber nicht beobachtet.

Da Anderungen der Masse oder der Dimension in
dem MaRe, wie es die Gravitationshypothese verlangt,
nicht beachtet sind, erscheint ihre Anwendung in der
einfachen Form wie bei den langperiodischen Ver-
anderlichen nicht moglich. Es ist aber vielleicht nicht
erforderlich, die Gravitationshypothese fur die kurz-
periodischen Sterne ganz abzulehnen. Shapley weist
darauf hin, dal bei diesen Sternen vielleicht die Periode
nicht mit der mittleren Dichte des Sternes, sondern
mit der Dichte des Kernes gesetzmé&Rig verkniupft ist
und Verschiedenheit der Perioden nur Unterschiede
im Entwicklungsstadium anzeigt; mittlere Dichte,
Masse, Dimension und Oberflachenhelligkeit aber
ungedndert bleiben. Hierdurch wirde zwar eine Modi-
fikation der Gravitationshypothese ndtig, aber man
kéonnte dann den Lichtwechsel fur G-Cepheisterne mit
langen und kurzen Perioden doch im wesentlichen auf
die gleiche Ursache zuruckfihren. J. Hellerich.
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