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D as abw echslungsreiche B ild  der äußeren 
G esta lt tierischer und pflan zlicher Lebew esen m uß 
im m er w ieder das A u ge des B eobach ters über
raschen. D ie U n tersu ch u n g des inneren A u fb au s 
der versch iedenen  A rten  d eck t aber G em einsam 
keiten  auf, die der rein  äußerlichen B e trach tu n g  
entgehen. So besitzen  zahlreiche O rgan system e 
bei den verschiedenen  A rten  die gleichen F u n k 
tionen, die h ä u fig  auch  in ihrer äußeren  F o rm  
zum  A u sd ru ck  kom m en. G egen über der u n 
geheuren M an n igfa ltigkeit der Lebew esen  ist aber 
der an a lytisch e  Chem iker bis heute außerstan de, 
chem isch defin ierbare Sto ffe  fü r die ausgeprägte 
D ifferen zieru n g der A rten  anzugeben. E r m uß 
sich  vie lm eh r d am it begnügen festzu stellen , ob 
es sich um  E iw eißkörp er, F e tte  oder K o h le h y d ra te  
handelt, ohne d aß die hoch m oleku lare S tru k tu r 
der genannten S to ffe  die A n tw o rt au f die F rage  
zu läß t, vo n  w elcher T ie ra rt  sie herrühren.

D iese b iologische A n alyse , die dem  m enschlichen 
K ön n en  bisher un überw indliche H indernisse e n t
gegenstellt, ve rm ag  aber der lebende O rganism us 
spielend zu lösen. W ie  die grundlegenden U n ter
suchungen vo n  B e h r i n g ,  B o r d e t  und E h r l i c h  ge
zeigt haben, a n tw o rtet der lebendige O rganism us auf 
die Z u fu h r vo n  artfrem den  Stoffen  m it der B ild u n g 
vo n  G egenstoffen, vo n  A n tik ö rp ern  zur A bw eh r 
des E in drin glin gs. Z u r A n tik ö rp erb ild u n g  is t es 
dabei gleichgültig , ob es sich  um  ein schädliches 
oder ein unschädliches A gens han delt. V o ra u s
setzun g für die A n tikö rp eren tsteh u n g ist vielm ehr 
nur 1. die A rtfrem d h eit der eindringenden S u b 
stan z und 2. ihre p aren terale  Zufuhr, d. h. die 
U m gebu ng des D a rm trak tu s. D enn die per os 
ein geführten  Sto ffe  w erden m eist durch  die F e r
m ente des M agens und des D arm es abgeb aut, 
ohne d aß  A n tik ö rp er zu entstehen  brauchen . 
E ine Substanz, die im stan de ist, A n tik ö rp er zu 
erzeugen, n en nt m an ein A n tigen . E in  B lutserum , 
das A n tik ö rp er en th ält, n en n t m an ein A ntiserum . 
D ie A n tik ö rp e r lassen sich auch  im  R eagen sglas 
an ihrer ein deutigen  und in ten siven  biologischen 
W irku n g gegenüber dem  A n tigen  erkennen. So 
ko m m t es bei cellu lären  A ntigen en , z. B . bei 
B a k terien  und bei B lutkö rp erch en , zu einer 
Lysis, zu einer A uflösu ng, oder zu einer Zusam m en
ballung, zu einer A gglu tin a tio n . G elöste E iw e iß 
körper w erden durch  A n tik ö rp e r zum  N ied er
schlag gebracht, sie w erden p räcip itiert. D ie u n ter
schiedliche W irk u n g  vo n  A n tik ö rp ern  ist w ohl
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vorw iegen d ab h än gig  vo n  der A r t  des A ntigen s. 
D ie  M ehrzahl der A u to ren  steh t denn auch heute 
auf dem  S tan d p u n kt, daß die verschiedenen 
A n tikö rp erw irk u n gen  auf ein einheitliches Su b strat 
zu rü ckzufüh ren  sind. D ie T renn un g in L ysin e, 
A gglu tin in e  und P räcip itin e  tr if f t  also nur die 
äußere E rsch ein un gsform  vo n  A n tik ö rp erfu n k 
tionen. C h arak teristisch  für die A n tik ö rp er
w irku ngen  is t v o r allem  ihre S p ezifitä t, die die 
L ysis , die A gglu tin atio n , die P rä cip ita tio n  und 
andere kom p liziertere  A n tikö rp erfu n ktio n en  in 
gleicher W eise besonders auszeichn et. Seitdem  
B o r d e t  zuerst gezeigt hat, daß nach V o rb eh an d 
lun g vo n  K an in ch en  m it unschädlichen Stoffen  
(artfrem de rote B lutzellen ) spezifische A n tik ö rp er 
entstehen, is t m an, ausgehend vo n  der serologischen 
A n a ly se  der M ilch, im m er m ehr zu der E rk en n tn is 
gelan gt, d aß die serologischen R eak tio n en  sich 
zur U n terscheidun g der E iw eißk örp er versch iede
ner H erk u n ft eignen. V o r allem  h a t U h l e n h u t h  
erkan nt, daß die M ethode der P rä cip ita tio n  eine 
U n terscheidun g der E iw eißk örp er der versch ie
denen T ierarten  erlau bt. D enn die P räcip itin e, 
die n ach  der In jek tio n  vo n  artfrem dem  E iw eiß  
auf treten , reagieren  spezifisch  m it dem  E iw eiß  der 
T ierart, das zur V o rbeh an d lu n g gedient h at. E in  
solches präcipitierendes A n tiseru m  kan n  also die 
F rage  n ach  der H erk u n ft vo n  E iw eißkörp ern  
entscheiden, ein W eg, vo n  dem  die chem ische 
A n a ly se  noch w eit en tfern t ist. D ie M ethode der 
P rä cip ita tio n  ist zur biologischen D ifferen zieru ng 
der A rten  vo n  U h l e n h u t h  und seinen M itarbeitern  
w eitgehend herangezogen w orden. A u ch  in die 
forensische P ra x is  kon nte sie E in ga n g  finden und 
w ird  heute vo n  den G erichten  als sicheres B ew eis
m ittel anerkan nt, tierisches E iw eiß  seiner H er
k u n ft n ach zu unterscheiden.

B e i der system atisch en  D u rch fü h ru n g  der 
biologischen E iw eißdifferen zieru n g stieß  m an aber 
bald  an die G renzen der S p ezifitä t. So greift z. B . 
ein gegen M enschenblut gerich tetes A ntiserum  
auch  auf das B lu t  der A ffe n  über. In um 
fassenden U ntersuchungen w urden die w ech sel
seitigen  B eziehun gen  der versch iedenen  T ie r
arten serologisch gep rü ft m it dem  E rgebnis, 
d aß T ierarten , die im  zoologischen S ystem  nahe 
beieinanderstehen, g eh ä u ft V erw an d tsch aftsreak 
tionen aufw eisen. V o n  besonderem  Interesse w ar 
in diesem  Zusam m enhange die B eziehun g des 
M enschen zu den A ffen. T atsä ch lich  fü h rt ein 
M enschen blutan tiseru m  auch in einer L ösun g von 
A ffe n b lu t zu einer P rä cip ita tio n . D abei ist ein
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Ü ber w iegen in  der R e ak tio n sfäh ig k e it der sog. 
M enschenaffen, w ie  G orilla, Schim panse, O rang 
U tan , G ibbon, gegenüber den H alb affen  festzu 
stellen. A u ch  auf serologischem  W ege ko m m t m an 
also zu E rken n tn issen , die die D escendenztheorie 
D a r w i n s  berühren.

W ill m an dagegen A n tisera  herstellen, die 
stren g spezifisch  nur m it MenscheneiwTeiß reagieren  
und n ich t au f A ffen eiw eiß  übergreifen, so is t  n ach 
dem  V o rg än ge  vo n  U h l e n h u t h  der W e g  der 
kreu zw eisen  Im m un isieru ng zu beschreiten . W enn 
A ffe n  m it M enschen blut vo rb eh an d elt w erden, 
entstehen  A n tikö rp er, d ie ausschließ lich  gegen 
M enschen blut gerich tet sind, ohne g le ich zeitig  auf 
A ffe n b lu t zu w irken. D enn der O rganism us b ild et 
un ter norm alen  U m ständ en  niem als A n tik ö rp er 
gegen arteigen e B austein e, ein in teressan tes b io lo 
gisches P rin zip , das E h r l i c h  m it dem  A u sd ru ck  
„h o rro r a u to to x icu s“  bezeich n et h at. V o n  einem  
teleologischen  G esich tsp u n kt aus kön nte m an es 
als ä u ß erst zw eck m ä ß ig  bezeichnen, w enn die 
A n tik ö rp erb ild u n g  gegen eigene Z e llbestan dteile  
a u sb leibt. D enn  solche A n tik ö rp e r m üßten  den 
eigenen O rganism us zerstören. F re ilich  is t es 
n ich t im m er m it H ilfe  der kreu zw eisen  Im m u n i
sierung m öglich, d era rtig  spezifische A n tik ö rp e r
w irku ngen  zu erhalten . E s  m iß lin gt z. B . bei der 
V o rb eh an d lu n g vo n  P ferden  m it E selb lu t. O b 
das V ersagen  in  diesem  F a ll  auf einer a llg e
m einen G esetzm ä ß igk eit beru h t, n ach  der die 
kreu zw eise Im m un isieru ng n ur bei denjenigen  
T ierarten  zu einem  E rfo lg  fü h rt, un ter denen 
eine K reu zu n g  unm öglich  ist, soll d ah in geste llt 
b leiben.

G elan g es nun auf serologischem  W ege, zw ischen 
den E iw eiß k örp ern  der versch iedenen  T ierarten  
leich t zu unterscheiden, so d u rfte  m an hoffen, 
auch  serologisch faß b are  U n terschiede in nerhalb  
der einzelnen O rgan system e aufzu fin den . A b er 
es zeigte  sich bald, daß hier die G renzen  serolo
gischer M eth odik  b erü h rt w urden. E s  ist m it den 
frü her geübten  V erfah ren  im  allgem einen kaum  
m öglich, festzu ste llen , ob ein E iw eiß k ö rp er vo n  
der N iere, der L eb e r oder dem  G ehirn  herrührt. 
N ach  V o rb eh an d lu n g eines V ersu ch stieres m it 
O rgansuspensionen entstehen  vo rw iegen d  a r t 
spezifische A n tik ö rp er. D ie E rzeu gu n g  vo n  o rgan 
spezifischen A n tik ö rp ern  is t d urch  besondere 
M ethoden nur w enigen A u to ren  gelungen (vgl. 
E . K . W o l f f ) .  D ie  Zellen des K ö rp ers sind jed en 
falls  insgesam t artsp ezifisch  stigm atisiert. B e i 
dem  A k t  der Im m un isierung gelangen also organ 
spezifische Q uoten n ich t zur E n tfa ltu n g  ihrer 
A n tigen fu n k tio n . M an begegn et hier in der je 
w eiligen  biologischen S tä rk e  des A n tigen s einem  
w eiteren  F a k to r , der die E n tste h u n g  vo n  A n ti
körpern  w esen tlich  beherrscht. M an sp rich t gerade
zu vo n  einer K o n k u rren z der A n tigen e, bei der 
das im m un biologisch  schw ächere A n tigen  u n ter
liegt. In  dem  W e tts tre it  der A n tigen fu n k tio n en  
setzten  sich  offen bar die artspezifischen  Q uoten  
a u f K o sten  der organ spezifischen  durch.

D a m it en tfiel bis v o r  ku rzem  auch  die M ög
lich k eit, G em einsam keiten  aufzu decken , die ohne 
Z w eife l zw ischen  den O rgan system en  gleicher 
F u n k tio n  bestehen m üssen. D enn  sicherlich  e n t
h ä lt doch z. B . die L eb er des R in des ähnliche oder 
gleiche Z ellelem ente wrie die L eb er des M enschen 
oder des Pferdes. D ie  artspezifischen  K om p o n en 
ten  verh in dern  jed o ch  das A u ftre te n  organ spezi
fischer A n tikö rp er, des einzigen  R eagen s zum  N a ch 
w eis der organ spezifischen  B au stein e. A b er schon 
v o r län gerer Z e it is t durch  U h l e n h u t h  an dem  
B eisp iel der A ugenlin se bew iesen  w orden, daß 
dennoch organspezifische S tru k tu ren  Vorkom m en 
können. D u rch  V o rb eh an d lu n g eines K anin chens 
m it L insensuspension einer frem den T ie ra rt e n t
stehen A n tik ö rp er, die m it den versch iedensten  
Linsensuspensionen reagieren, und zw ar u n ab
hängig, vo n  w elcher T ie ra rt sie herrühren. D abei 
tre ten  artspezifisch e  A n tikö rp erq u oten  v o ll
kom m en zurü ck. In  der A ugenlin se sind also die 
organ spezifischen  A n tigen e  gegenüber den a r t
spezifischen  deu tlich er au sgep rägt. B e i der V o r
behan dlun g m it L insensuspension tr it t  daher der 
um gekeh rte  V o rg an g  ein  w ie bei den übrigen 
O rganen, indem  die organ spezifischen  L in sen 
antigene über die jew eiligen  artspezifischen  S tru k 
tu ren  dom inieren. D ie  H erstellu n g vo n  L in sen 
an tisera  gelin gt n ur m it artfrem den  L insen, n icht 
e tw a  m it arteigen en  L in sen . Z u r Antikörperent
stehung ist also die Artfrem dheit des Linsenm aterials 
eine unerläßliche Voraussetzung. S ind aber a r t
eigene L in sen  außerstan de, die A n tikö rp erb ild u n g 
auszulösen, so können sie doch im  R eagen sglas 
m it L in sen an tisera  reagieren . D ieses m erkw ürdige 
serologische V erh a lten  der A ugenlin se m uß te bis 
v o r  ku rzem  u n verstän d lich  erscheinen. N euer
dings sind aber B edingun gen  b e k an n t geworden, 
die zu einer zw anglosen  A u fk lä ru n g  dieses an 
scheinend p arad o xen  V erh alten s zw ischen a r t
eigenem  und artfrem d em  L in sen m ateria l führen. 
N ach  neueren U n tersuchu ngen  besitzen  fe ttä h n 
liche Substanzen , auch  L ip oide  genannt, ebenso w ie 
m anche K o h le h y d ra te  die F äh ig k e it, im  R eagen s
glas m it ihren A n tik ö rp ern  zu reagieren. Im  
lebenden O rganism us führen  sie aber erst dann 
zur A n tikö rp erb ild u n g , w enn sie im  V erein  m it 
artfrem d em  E iw eiß  e in v erle ib t w erden. G leiche 
V erh ältn isse  liegen bei dem  geschilderten  V e r
halten  der L in se vo r. Sie reagiert zw ar m it den 
A n tikö rp ern , die d urch  artfrem de L in sen  erzeugt 
sind, sie is t aber n ich t im stan de, im  arteigenen 
O rganism us die B ild u n g  vo n  L in sen an tikörpern  
auszulösen. D ie  w irksam en  B estan d te ile  der Linse, 
die ihr dieses e igen artige organ spezifische G epräge 
verleihen, sind tatsä ch lich  fe ttäh n lich e  Stoffe , 
also L ip oide. A rteigen e L in sen  en th alten  zw ar 
das organ spezifische Lin sen lipoid , es feh lt ihnen 
aber das artfrem d e E iw eiß , das zur A n tik ö rp e r
b ild u n g  u n bed in gt n otw en d ig  ist. D esh alb  fü h rt 
die V o rb eh an d lu n g vo n  K an in ch en  m it K an in chen - 
linsen n ich t zu einer A n tikö rp erb ild u n g , w enn 
a u ch  die K anin chenlin sen  die gleichen organ-
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spezifischen L in sen stru k tu ren  w ie die L in sen  der 
anderen T ierarten  enthalten .

G a lt  die A ugenlinse lange Z e it als einziges 
O rgan, das organspezifische Zellelem ente auf 
serologischem  W ege erkennen ließ, so haben 
neuere U ntersuchu ngen  auch  unseres L ab o ra 
torium s gezeigt, daß neben der L in se noch das 
G ehirn  in gleicher W eise orgranspezifisch ch arak 
terisiert ist. D u rch  V orbehan dlu n g eines K a n in 
chens m it den H irnsuspensionen einer frem den 
T ierart, z. B . m it R inderhirn, entstehen A n ti
körper, die n ich t nur m it dem  hom ologen A ntigen , 
dem  R inderhirn, in R eak tio n  treten, sondern die 
m it den H irnsuspensionen aller T ierarten  in 
gleicher W eise reagieren. A u ch  hierbei treten  
artspezifische Q uoten  durchaus in den H in ter
grund. D ie  A n tikö rp erw irk u n g b le ib t auch  gegen
über gekochtenH irnsuspensionen und alkoholischen 
H irn ex trak ten  bestehen. D a  nun im  G egen satz 
zu den m eisten E iw eißkörp ern  die L ip oide durch 
ihre besondere H itzeb estä n d ig k eit und ihre A lk o 
hollöslichkeit ausgezeichn et sind, haben w ir allen 
G rund, die organspezifiscben H irn an tik örp er als 
L ip o id an tikö rp er anzusehen. N ur artfrem de H irn 
suspensionen b ew irken  die E n tsteh u n g  organ 
spezifischer H irn an tikörp er, ebenso wie nur a r t
frem de Lin sensuspensionen die B ild u n g  organ 
spezifischer L in sen an tikörper auslösen. Im m er 
w ieder begegnet m an dem  P rin zip  der A rtfre m d 
h eit als dem  unbeugsam en G esetz, das die A n ti
körperbildu ng beherrscht. B e w irk t aber die V o r
behan dlun g m it arteigenen H irnsuspensionen nie
m als die E n tsteh u n g  von  H irnantikörp ern, so 
verä n d ert sich w iederum  das B ild  bei der P rü fu n g 
von  H irn an tisera  im  R eagen zglas. H ier reagieren  
auch  arteigene H irnsuspensionen m it H irn a n ti
körpern. In  A n alogie  zu dem  V erh a lten  der 
A ugenlinse ist die R eagen zglasfu n ktio n  arteigen er 
H irnsuspensionen auf die organspezifischen H irn- 
lipoide zurü ckzuführen . W u rd e bisher un ter einer 
A n tigen fu n k tio n  die Ü bereinstim m u ng zw ischen 
Krtäkör-perbildung im  O rganism us und A n tikö rp er- 
bindung  im  R eagen zglas verstanden , so m uß heute 
die D efin ition  des A n tigen b egriffs  eine V eränderu ng 
erfahren. D enn  bei den O rganlipoiden besteh t ein 
G egen satz zw ischen A ntikö rp erb in d u n g in vitro 
und A n tikö rp erb ild u n g in vivo. H ierzu bedarf 
es n ach dem  V o rg an g  vo n  L a n d  s t e i n e r  erst einer 
M ischung m it artfrem dem  E iw eiß . W enn aber 
einm al durch  V o rbeh an d lu n g m it artfrem den  
H irnsuspensionen H irn an tik örp er entstan den  sind, 
dann is t durchaus m it der M ö glich keit zu rechnen, 
daß diese H irn an tik örp er auch  auf die eigene H irn 
substan z einw irken können. E in e p ath o lo gisch 
anatom ische V erän d eru n g an dem  G ehirn vo n  
K anin chen, die H irn an tik örp er im  B lu te  enthalten, 
is t  bisher in V orversuchen  noch n ich t auf gefunden 
w orden. D as F ehlen  p athologisch -an atom ischer 
V eränderu ngen  an der H irn substan z tro tz  der 
A n w esen h eit vo n  H irn an tikörp ern  im  B lu t  ist 
aber w ohl d arau f zurü ckzuführen , daß die A n ti
körper des B lu tes n icht ohne w eiteres die B arriere

durchbrechen können, die im  allgem einen als B lu t- 
L iqu orschran ke bezeichn et w ird. D ie  B lu t-L iq u o r - 
schranke verh in d ert vielm ehr den Ü b e rtr itt  von  
A n tikö rpern  aus dem  B lu te  in die L u m b a lflü ssig
keit, die das Z en traln erven system  um spült. D ie 
H irn an tikörp er können also die H irnzellen  n ich t 
erreichen. V ie lle ich t ist hierin g le ich zeitig  die 
E rk läru n g  d afü r zu finden, daß ü b erh au p t H irn 
an tikörper entstehen  kö n n en . D enn d a  der lebende 
O rganism us eine Z erstö ru n g eigener H irn b estan d 
teile  n ich t zu befü rch ten  h at, b ra u ch t das P rin zip  
des ,,horror a u to to x icu s“  n ich t in F u n ktio n  zu 
treten . D ie  gleichen B etrach tu n gen  gelten  für die 
L in sen an tikörper. A u ch  diese können infolge der 
anatom ischen  B edingun gen  n ich t ohne w eiteres 
an die L in se herankom m en. W enn  allerdings 
un ter besonderen p athologischen  Bedingungen 
doch H irn an tik örp er in den L u m b alrau m  gelangen, 
so d ürften  sie in der T a t  die organspezifischen H irn 
elem ente angreifen können. V ie lle ich t kom m t bei 
den m etasyph ilitisch en  V eränderungen , v o r allem  
bei der P aralyse, ein derartiger M echanism us in 
B etrach t.

U n ter einer organspezifischen A n tikö rp er W i r 

ku n g sind A n tik ö rp er gegen Z ellbestan dteile  eines 
bestim m ten  O rgans ohne In terferen z artspezifischer 
A n tikö rp er zu verstehen . D iese e lek tiv e  W irku n g 
is t V o rau ssetzu n g für die A nn ah m e organ spezifi
scher A n tikö rperfu n ktio n en . Zw ei verschiedene 
T y p e n  organspezifischer A n tik ö rp er sind vo n 
einander zu un terscheiden : bei dem  ersten  T y p  
ist die organspezifische A n tikö rp erw irk u n g eine 
absolute und erstre ck t sich auf das gleiche O rgan 
aller oder vie ler T ierarten , w ie bei H irn  und Linse. 
B e i dem  zw eiten  T y p  ist aber die O rgan sp ezifität 
nur re la tiv  ausgeprägt und für jede einzelne T ierart 
zugleich  besonders ch arakterisiert. So en tsteh t 
durch  V o rb eh an d lu n g eines K anin chens m it dem 
Casein der K u h m ilch  ein A ntiserum , das aus
schließlich  m it dem  A n tigen  der V orbehandlung, 
dem  K uh m ilchcasein , reagiert. A rtspezifische A n ti
körper allgem einer A r t  fehlen völlig . A b er ein 
A ntiserum , das durch V orbehandlu ng m it dem  
Casein der K u h m ilch  gew onnen w urde, re a g iert 
ausschließlich  m it dem  K uh m ilchcasein , n ich t 
e tw a  m it dem  M enschenm ilchcasein, ebenso w ie 
ein A n tiserum  gegen M enschenm ilchcasein n ich t 
auf das Casein der K u h m ilch  übergreift. H ier 
liegen also organspezifische A n tikö rp erfu n ktio n en  
vor, die gleichzeitig  in  ihrem  W irkun gsbereich  
artspezifisch  b egren zt sind. Solche a rt- und o rgan 
spezifischen A n tigen e sind dem nach durch einen 
hohen G rad  biologischer S p ez ifitä t ausgezeichnet.

N euere U ntersuchu ngen  fü h rten  zu der E r 
kenntnis ähnlicher organspezifischer A n tigen 
fun ktionen. A m erikan isch e A u to ren  haben in dem 
H äm oglobin  der roten  B lu tkö rp erch en  ein A n tigen  
erkan nt, das zr\r B ild u n g  organspezifischer H äm o
globin an tikörp er fü h rt, die g le ichzeitig  artspezifisch  
begren zt sind. So e n tsteh t durch V orbehandlu ng 
eines K an in chen s m it R inderhäm oglobin  ein A n ti
serum , das ausschließlich  m it dem H äm oglobin

5 8 *
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aus R in d erb lu t, n ich t dagegen m it dem  H äm o 
globin aus M enschenblut reagiert. U n gea ch tet 
ihrer so ausgeprägten  S p ezifitä t greifen aber auch 
die H äm oglobin an tisera  auf das H äm oglobin  v e r
w an d ter T ierarten  über und geben die gleichen 
V erw an d tsch aftsreak tio n en , w ie es vo n  den a r t
spezifischen P räcip itin en  bereits erw äh n t w urde. 
So reagiert ein A n tiserum  gegen A ffenh äm oglobin  
gle ich zeitig  m it dem  H äm oglobin  des M enschen
blutes, und um gekehrt. F ü r gerich tlich e Zw ecke 
können H äm oglobin an tisera, d a n k  ihrer sp ezifi
schen W irkun gsw eise, zum  B lu tn ach w eis  m it 
E rfo lg  ve rw a n d t w erden.

So m a n n igfa ltig  auch die zur B eob ach tu n g 
kom m enden Phänom ene erscheinen m ögen, stets 
tritt das P r in zip  der Artfrem dheit als Voraus
setzung fü r die Antikörperentstehung hervor und  
geht als roter Faden durch alle unsere Betrachtungen. 
D as P roblem  der O rga n sp ezifitä t b irg t aber noch 
eine F ü lle  bisher un lösbarer F ragen . B e i den 
ektod erm alen  O rganen, H irn und Linse, is t zw ar 
ein b eträch tlich er F o rtsch ritt  in der E rken n tn is 
erz ie lt w orden. B e i den anderen O rganen b e steh t 
aber das R ätsel der O rgan sp ezifität ungem indert 
fort. E in en  aussichtsreichen W eg dürften  v ie l
le ich t neuere U n tersuchu n gen  w eisen, die über 
besondere O rgan eiw eißkörper, und zw ar über 
O rganglobuline, im  G ange sind. A u sgan g sp u n kt 
h ierfür b ild et das G lobulin  der Schilddrüse, das 
T h yreo glo bu lin , ein jo d h a ltig er E iw eißkörp er, der 
vo n  vielen  als M uttersu b stan z des T h yro to x in s, 
der w irksam en  S u bstan z der Schilddrüse, angesehen 
w ird. Schon durch  sein besonderes chem isches und 
physikalisch -chem isches V erh alten  h a t das T h y re o 
globulin  seit langem  A u fm erk sa m k e it gefunden. 
H e k t o e n  und S c h u l h o f  in A m erik a  kon nten  fest
stellen, daß das T h yreo glo b u lin  organ spezifisch  
ch a ra k terisiert ist, w ie ja  auch die W irk sam k eit 
des T h y ro to x in s  keinesw egs an die A r t  gebunden 
ist. D u rch  V o rb eh an d lu n g eines K anin chens, z .B . 
m it dem  Sch ild drüsenglobulin  des R indes, e n t
stehen A n tikö rp er, die g le ich zeitig  au f die S ch ild 
drüsenglobuline anderer T ierarten  übergreifen. 
Solche A n tisera  gegen Sch ilddrüsenglobulin  e n t
halten  fre ilich  auch  artspezifische A n tik ö rp er neben 
den organspezifischen G lo bulin an tikörp ern . D u rch  
E rh itzen  des therm ostabilen  Schilddrüsenglobulins 
konnten  w ir die therm olabilen  artspezifischen  
A n tigen e zerstören, ohne d aß  die G lobuline beein 
trä c h tig t  w urden. D u rch  V o rb eh an d lu n g m it er
h itzte m  Schilddrüsenglobulin  entstehen  A n tisera, 
die keinerlei artspezifischen  A n tikö rp er, sondern 
ausschließ lich  organspezifische G lo b u lin an tikörp er 
en th alten .

G em einsch aftliche U n tersuchu n gen  (noch un 
ve rö ffen tlich te  Versuche) m it den H erren  B o c k  
und K a n o  haben nun ergeben, daß diesem  
m erkw ürdigen  V erh alten  des Sch ild drüsenglobu
lins keinesw egs die bisher angenom m ene A u s 
n ah m estellu n g zukom m t. D enn es gelingt, auch 
aus der N eben niere und dem  P an kreas G lobuline 
zu gew innen, die h in sich tlich  ihres im m un biolo

gischen V erh alten s m it dem  T h yreo glo b u lin  völlig 
in P arallele  zu setzen  sind. A n tisera, hergestellt 
z. B . m it dem  G lobulin  aus der N ebenniere des 
M enschen, greifen auch auf das N ebennierenglobulin  
anderer A rten  über. G enau das gleiche Bild 
ergib t sich bei der A n a lyse  des P an kreasglobulins. 
D abei ist die S p ezifitä t der G lo bu lin an tik örp er 
besonders stark  ausgeprägt. E in  N ebennieren- 
G lobulinan tiserum  reagiert nur m it den G lobulinen 
aus der N ebenniere, ebenso w ie ein P an kreas- 
G lobulin an tiserum  nur m it den G lobulinen aus 
P an kreas reagiert. A rtsp ezifisch e  A n tik ö rp er
quoten  sind durch  E rh itzen  der G lobuline vö llig  
auszu sch alten. D ie  G lobuline anderer O rgan 
system e, z .B . der N iere, sind w ahrscheinlich  n icht 
so leich t zu einer organspezifischen D ifferen zieru n g 
zu verw erten . Sollte  w irk lich  das Sch ilddrüsen 
globulin  die B ed eu tu n g  für die Sch ilddrüsen 
fu n ktio n . besitzen , w ie m anche glauben, so liegt 
der A n alogiesch lu ß  nahe, anzunehm en, daß v ie l
leich t ebenso die G lobuline der N ebenniere und 
des P an kreas als M uttersu b stan z w ich tiger Stoffe  
in F ra ge  kom m en könnten. W eitere  U n tersu ch u n 
gen w erden zeigen müssen, in w iew eit noch andere 
endokrine D rüsen organspezifische G lobuline e n t
halten . E in e Son derstellun g nehm en w eiterhin  
die G lobuline aus bösartigen  G esch w ülsten  ein. 
D u rch  V o rb eh an d lu n g m it den G lobulinen aus 
carcin om atösem  M ateria l entstehen  A n tisera, die 
nach unseren bisherigen  E rfah ru n gen  durchaus 
spezifisch  vorw iegen d  m it dem  T um orglobulin  
der V o rb eh an d lu n g reagieren , ohne auf andere 
T um orglobuline überzugreifen. W ir haben  bisher 
5 versch iedene T um orglobulin e  un tersu ch t, die 
sich alle 5 serologisch sch arf trenn en  ließen. B ei 
gleichem  S itz  und gleichem  U rsp ru n g des Tum ors 
dü rften  G em einsam keiten  bestehen, in w iew eit, das 
w erden erst w eitere U n tersuchu ngen  zeigen müssen.

D ie  D a rste llu n g  des G lobulins erfo lgt nach 
einer M ethode, die O s t w a l d  bereits v o r  vielen  
Jahren angegeben h at. D u rch  A m m o n su lfat w ird 
das G lobulin, das vo rh er in  W asser gelöst w ird, 
m ehrfach au sgefä llt und so n ach  M ö glich keit von  
anderen E iw eißk örp ern  befreit. D u rch  diesen 
groben E in g riff  w erden die G lobuline aus ihrem  
ursprün glichen  Z ellverb an d  herausgerissen  und 
iso liert reaktion sfäh ig, eine E igen sch aft, die sie 
im  n ativen  Z ellverban d e n ich t besitzen . So ist 
es verstän d lich , w enn z. B . ein  hoch w ertiges 
A n tiseru m  gegen N eben nierenglobulin  w ohl m it 
dem  G lobulin  der N ebenniere, aber n ich t m it einer 
N ebennierensuspension reagiert. D as gleiche gilt 
für alle G lobulinan tisera, auch  für die Carcinom - 
globulin antisera, die wrohl m it den entsprechenden 
G lobulinen, n ich t dagegen m it den n ative n  Zellen 
reagieren. D ieses fehlende R eak tio n sverm ö gen  der 
G lo bu lin an tisera  gegenüber den in ta k te n  Zellen 
e rk lä rt v ie lle ich t einen schon vo n  H e k t o e n  und 
S c h u l h o f  erhobenen B efu n d, der zu n äch st u n 
ve rstä n d lich  ist. D enn es h a t den A nschein , daß 
auch  arteigen e G lobuline v o llw ertig e  A n tigen e 
sind, d. li. die A n tik ö rp e rb ild u n g  im  eigenen
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O rganism us auslösen. D iese B eo b a ch tu n g  w äre 
durchaus als ein  N o vu m  anzusehen. Sie fin det 
aber eine E rk läru n g, w enn m an beden kt, daß 
A n tik ö rp er gegen Zellglobulin e keinesw egs die 
in ta k te n  Zellen an greifen können. M an könnte 
dann also annehm en, daß durch  die H erstellun g 
der Zellglobulin e gew isserm aßen eine Z u stan d s
sp ez ifitä t geschaffen  w ird, die für jedes O rgan 
eigen tüm lich  ist. So b ra u ch t der lebende O rgan is
m us n ich t zu fürchten , vo n  A n tik ö rp ern  gegen 
eigene Zellglobulin e b e ein träch tigt zu w erden. D er 
H orror au to to x icu s  t r it t  daher n ich t in F u n ktio n .

D as P rin zip , das den bisher geschilderten  
A n tikö rp erw irk u n gen  zugrunde liegt, beru h t in 
der V orbehan dlu n g m it artfrem den  oder m it solchen 
Substanzen , die aus besonderen G ründen w ie 
artfrem d e zu w erten  sind. A n tikö rp er, die durch 
V o rbeh an d lu n g m it artfrem dem  M aterial e n t
stehen, n en n t m an H eteroan tikörp er. D em gegen 
über haben  E h r l i c h  und M o r g e n r o t h  schon vo r 
vie len  Jahren an V ersuchen  bei Ziegen zeigen 
können, d aß d urch  V o rbeh an d lu n g einer Ziege A  
m it B lu tkö rp erch en  einer Ziege B  A n tikö rp er 
gegen B lu tk ö rp erch en  der Ziege B  entstehen. 
D iese A n tik ö rp er w irken  n ich t auf die eigenen 
B lu tkö rp erch en , w ohl aber auf die einer R eihe 
anderer Ziegen. M an kann auf diesem  W ege zw ei 
G ruppen  vo n  Z iegen blutkörp erch en  unterscheiden, 
solche, die das gleiche M erkm al aufw eisen  w ie 
die Ziege B , und andere w ieder, denen dieses 
M erkm al feh lt. A n tikö rp er, die durch  V o rb eh an d 
lun g m it artgleichem , aber in dividuu m frem dem  
M ateria l entstehen, n en nt m an Isoan tikörper. 
D iese Iso an tikö rp er erlau ben  daher, innerhalb der 
einzelnen Spezies versch iedene G ruppen  zu un ter
scheiden. E s  sei vo n  vornh erein  besonders beton t, 
daß es sich also n ich t um  in dividualsp ezifisch e 
D ifferen zen , sondern um  G ruppen differen zen  h an 
delt. A u ch  m enschliches Serum  sollte gelegen tlich  
n ach  ä lteren  A n gab en  B lu tkö rp erch en  anderer 
M enschen agglu tin ieren . W a r m an aber frü her 
geneigt, diese F ä h ig k e it des m enschlichen Serum s 
in Z usam m enhan g m it K ran kh eitsp ro zessen  zu 
bringen, so kon nte L a n d s t e i n e r  nachw eisen, 
d aß h ier  norm ale p h y s io lo g is c h e  E ig e n s c h a fte n  

des m enschlichen B lu tes vorliegen . A ls „ L a n d 
steiner sehe R e g e l“  b ezeichn et m an heute eine 
G esetzm äßigk eit, die es erlau b t, 4 verschiedene 
G rup p en  vo n  M enschen zu unterscheiden. U n ter 
der A nn ah m e zw eier besonderer B lu tkö rp erch en 
e ig e n s c h a fte n , d ie  m it  A  und B  b e z e ic h n e t w erden, 
gelin gt es, das B lu t  aller M enschen n ach  b estim m 
ten  G e s ic h ts p u n k te n  zu ordnen. D as M e rk m a l A  
so w ie  das M e rk m a l B  k ö n n e n  einzeln V o rk o m m en , 
m an sp rich t dann vo n  der B lu tgru p p e  A  und der 
B lu tgru p p e  B . D em gegenü ber fehlen  bei der 
G ruppe O beide B lutkörperch en eigen sch aften , 
w ährend bei der B lu tgru p p e  A B  die M erkm ale A  
und B  in gleicher W eise vo rh an d en  sind. D er 
2. T eil der L an dstein ersch en  R egel b esagt, daß 
jew eils das B lu tseru m  ein A gglu tin in  fü r d iejenige 
B lu tkö rp erch en eigen sch aft aufw eist, die dem  In d i

v id u u m  selbst gerade feh lt. So h a t z. B . ein Serum  
der G ruppe A  ein A gglu tin in  für das M erkm al B . 
W ähren d ein Serum  der G ruppe O sow ohl das 
M erkm al A  w ie das M erkm al B  a gglu tin iert, 
fehlen einem  Serum  der G ruppe A B  jeg lich e  
agglutin ieren den  F äh igkeiten .

D ie E rk en n tn is der gruppenspezifischen D iffe 
ren zierun g des M enschen h a t für die K lin ik  eine 
erhebliche B ed eu tu n g. B e i der B lu ttran sfu sio n  ist 
so rgfä ltig  auf die B lu tgru p p e  vo n  Spender und 
E m p fän ger zu achten. D enn w enn B lutkörperch en  
des Spenders vom  Serum  des E m p fän gers agg lu 
tin ie rt w erden, kan n  es innerhalb der B lu tb a h n  zu 
einer G efä ß versto p fu n g  und zu G iftw irkun gen  
kom m en, die schon h ä u fig  zu schw eren Zw ischen
fällen  bei der T ransfusion  gefü h rt haben. D u rch  
die B lu tgru p p en b estim m u n g lassen sich aber die 
S törungen  bei Transfusionen d erart herabsetzen, 
daß heute der w ertvo lle  th erapeutisch e E in g riff der 
B lu ttran sfu sio n  bei In n eh altu n g der notw endigen 
K a u tele n  als un gefährlich  zu bezeichnen ist.

D ie  L ehre vo n  den B lu tgru p p en  erhielt einen 
neuen A ufsch w u n g, als vo n  D ü n g e r n  und H i r s z -  
f e l d  in H eidelberg erkannten, daß die V ererbu n g 
der G ruppen m erkm ale n ach  bestim m ten  G esetzen, 
näm lich den M endelschen R egeln  erfo lgt. D a  
sich die B lu tgru p p e  w ähren d des L ebens niem als 
verän dern  kann, w idersprechende B eobachtu n gen  
sind w ohl auf F eh lbestim m ugen  zurü ckzuführen , 
so erlauben die beiden M om ente 1. die V ererbu n g 
der B lu tgru p p e  n ach  den M endelschen R egeln, 
2. die K o n sta n z  der B lu tgru p p e  w ährend des 
ganzen L ebens, die B lu tgrup p en eigen sch aften  als 
kon stitution elle  M erkm ale zu b etrach ten . W ähren d 
es aber sonst kau m  gelingt, für den B e g riff  der 
K o n stitu tio n  ein m aterielles S u b stra t zu finden, 
sind die G ruppen m erkm ale ko n stitu tio n elle  E ige n 
schaften , die sich le ich t und m it Sich erh eit im  
R eagen zglas nachw eisen lassen. D ie  B lu tgru p p en 
forschu ng sp ielt deshalb auch bei der L eh re  von  
der A b sta m m u n g eine w ichtige  R olle. D a  die 
B lu tgru p p en m erkm ale  dom in an t vererb lich e M erk
m ale sind, kan n  niem als ein K in d  eine B lu tk ö rp e r
chen eigen sch aft besitzen , die n ich t m indestens 
einer seiner beiden E ltern  ebenfalls au fw eist. D ie  
B lu tgru p p en b estim m u n g is t daher bei fes t
stehender M u ttersch a ft zum  A u ssch lu ß  der V a te r 
sch aft und ebenso um gekehrt bei feststehend er 
V a te rsch a ft zum  A usschluß der M u ttersch a ft zu 
verw erten . V on  G erichten  w ird  der V a te rsch a fts
ausschluß durch B lu tgru p p en b estim m u n g b e k an n t
lich  schon v ie lfach  herangezogen  und steh t heute 
im  B ren n p u n kt der öffen tlich en  D iskussion.

A u ch  n ach der anthropologisch en  Seite hin 
h a t die E rforsch un g der B lu tgru p p en  zu interessan
ten  E rken n tn issen  gefü h rt. E s  h a t sich gezeigt, 
daß das V erh ältn is  der G ruppe A  zu der G ruppe B  
bei den versch iedenen  V ö lkern  durchaus versch ie
den ist. W ähren d im  N orden und W esten  E uropas 
das M erkm al A  über das M erkm al B  dom iniert, 
k e h rt sich das V erh ältn is  im  O sten und Süden um . 
In  N ord- und M itteleurop a gehören e tw a  3 m al
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so v ie l M enschen der G ruppe A  an w ie der G ruppe B , 
dagegen is t es in In dien  gerade um gekehrt. D o rt 
haben d o p p elt so v ie l M enschen das M erkm al B  
als A . M an h a t daher das V erh ä ltn is  vo n  A  zu B  
als biochem ischen R assen in d ex  bezeichn et.

D er N am e B lu tgru p p e  b rin gt schon zum  A u s
druck, daß hier E igen tü m lich keiten  vorw iegen d 
des B lu te s  v o r  liegen. D ie  gruppenspezifischen 
Q u alitä ten  sind aber n ich t nur in den Zellen des 
B lu tes, sondern auch  in den Zellen der O rgane in 
gleicher W eise en th alten . H in sich tlich  des R e ich 
tum s gruppen spezifischer E igen sch aften  in den 
einzelnen O rganen bestehen erhebliche q u a n tita tiv e  
D ifferen zen . In  der N iere, in der M ilz, in der 
L u n ge lassen sich die G ruppen m erkm ale besonders 
bei der G ruppe A  d eu tlich  nachw eisen, w ähren d 
das G ehirn  und die A ugenlin se so gu t w ie keine 
gruppen spezifischen  E igen sch aften  besitzen . M a
ligne T um oren  en th alten  reich lich  grup p en sp ezi
fische M erkm ale. D a  also n ich t nur die Zellen des 
B lu tes, sondern auch andere G ew ebe grup p en 
sp ezifisch  stigm a tis ie rt sind, d ü rfte  die G ruppe 
bei der T ra n sp lan tatio n  vo n  G ew eben vo n  B e d eu 
tu n g  sein.

E in  besonderes Interesse verd ien t die D ifferen z 
der B lu tgru p p e  vo n  M u tter und K in d  in der 
S ch w an gersch aft. M an sp rich t dann vo n  h etero 
spezifisch er S ch w an gersch aft im  G egen satz zu 
hom ospezifischer Sch w an gersch aft bei überein 
stim m en der B lu tgru p p e. D ie  G rup p en m erkm ale 
sind schon bei F eten  im  3. und 4. M on at n ach 
w eisbar, w ähren d  die Serum eigen sch aften  erst 
n ach  der G ebu rt, h ä u fig  e rst 1 — 2 Jah re sp äter 
a u ftreten . D a  also die G ru p p en q u alitä ten  des 
K in d es schon d eu tlich  au sgep rägt sind, kön n te es 
u n ter U m ständ en  bei heterospezifischer S ch w an g er
sch a ft zu schw eren Störu ngen  fü r M u tter und 
K in d  kom m en. T a tsä ch lich  h a t m an die h etero 
spezifische S ch w an gersch aft für die E n tste h u n g  
der E kla m p sie  ve ra n tw o rtlich  zu m achen v e r
such t, ohne daß sich aber diese A n sich t m it 
S ich erh eit v e rtreten  lä ß t. In  gem ein schaftlich en  
U n tersuchu n gen  m it H errn  v . O e t t i n g e n  h a t 
sich v ie lm eh r gezeigt, daß die P la cen ta , die als 
Scheidew and zw ischen  m ü tterlich em  und k in d 
lichem  K reis lau f e in gesch altet ist, frei vo n  Gruppen.- 
m erkm alen ist. W ir begegnen hier einem  P rin zip , 
das w iederum  vo n  einem  teleologischen  S ta n d p u n k t 
aus als durchaus zw eck m ä ß ig  anzusehen w äre. 
D enn  w enn die A gglu tin in e  des m ü tterlich en  
Serum s an den G ru p p en q u alitä ten  der P la ce n ta  
einen A n g riffsp u n k t fänden, m ü ß te  es zu u n abseh
baren  Störu ngen  für M u tter und K in d  kom m en. 
D ie  N a tu r aber ist dem  fü rsorglich  en tgegen 
getreten , indem  die G ru p p en q u alitä ten  in der 
P la ce n ta  n ich t au sgebild et w erden.

D as S tu d iu m  der Iso an tikö rp er lä ß t  dem nach 
in n erhalb  der Spezies w ich tige  G ruppen un terschiede 
erkennen. D em gegenü ber strä u b t sich der O rga 
nism us, A u to a n tik ö rp er zu bilden, eine B e o b 
ach tu n g, die w eitgehende G ü ltig k e it besitzt. U n d

doch sind, allerd ings nur un ter pathologischen 
B edingun gen , seltene biologische Phänom ene b eob 
a ch tet w orden, die als A u sd ru ck  einer A u to a n ti
kö rp erw irk u n g ged eu tet w erden können. So e n t
steh t vorw iegen d  bei tertiären  F orm en  der Syp hilis  
in m anchen F ällen  eine m erkw ürdige B lu te rk ra n 
ku ng, bei der sich die B lu tkö rp erch en  scheinbar 
vo n  selbst auflösen und H äm oglobin  m it dem  U rin 
ausgeschieden w ird. D ie K ra n k h e it  v e rlä u ft  in 
A nfällen , in P aroxysm en , daher ihr N a m e : p a ro x y s
m ale H äm oglobinurie. A u ch  im  R eagen zglas lä ß t 
sich das K ran k h eitsb ild  leich t erkennen. Denn 
w enn m an eine B lu tp ro b e  solcher P atien ten  a b 
k ü h lt und dann w ieder auf K ö rp ertem p era tu r 
zu rü ckb rin gt, so lösen sich die B lu tkö rp erch en  
ohne w eiteres auf. A llerd in gs ist die vorangehende 
A b k ü h lu n g  des B lu te s  h ierfür eine un erläßliche 
V o rau ssetzu n g. D er A u to an tik ö rp er, um  den es 
sich dabei han delt, kan n  sich näm lich nur bei 
T em p eratu rern ied rigu n g an die B lu tkö rperch en  
fixieren . Seine h äm o lytisch e W irk u n g  e n tfa ltet 
er erst bei K ö rp ertem p eratu r. So ist der O rgan is
m us auch in diesem  seltenen F alle  einer A u to a n ti
kö rp erw irk u n g v o r einer S e lbstzerstöru n g bew ahrt, 
da ja  im  allgem einen die K ö rp ertem p era tu r n icht 
un ter 3 7 0 h erab sin k t, es sei denn, daß die A b 
kü h lu n g an äußeren u n geschützten  P a rtien  erfolgt. 
E rs t  u n ter pathologisch en  B edingun gen  w ird 
bem erkensw erterw eise bei der p aro xysm alen  H äm o
globinurie eine besondere Z e llq u alitä t der roten 
B lu tkö rp erch en  nach w eisbar.

So h a t die serologische A n a ly se  zur K en n tn is 
spezifischer Z e llstru ktu ren  geführt, die für M edizin 
und B iologie  in gleicher W eise Interesse bean 
spruch en  dürften . Sie is t  d am it den M ethoden der 
Chem ie und P h y sik  w eit vo rau sg ee ilt und in 
G ebiete  eingedrungen, die v o r  allem  dem  a n a ly 
tischen Chem iker noch un lösbare Problem e a u f
geben. W aren  aber bisher vorw iegen d  E iw eiß 
körper als T rä ger spezifischer A n tigen fu n ktion en  
angesehen w orden, so h a t die F o rsch u n g der letzten  
Jah re einen W an d el der A n sch a u u n g in dieser 
F ra g e  h erbeigefü h rt. N ich t n ur E iw eißkörp er, 
sondern au ch  L ip oide, K o h le h y d ra te , ja  sogar 
besondere Chem ikalien  sind un ter U m ständ en  für 
die S p ez ifitä t vo n  Z e llstru ktu ren  m aßgebend. 
B ei der E rfo rsch u n g des m ateriellen  S u b strats 
sp ezifisch er A n tigen fu n k tio n en  w ird  m an vie lleich t 
im  L au fe  der Z e it vo n  den hoch m oleku laren  K ö r
pern  zu Stoffen  gelangen, die der A n a ly se  des 
Chem ikers in einem  höheren G rade zu gän gig sind. 
V erh eiß u n gsvolle  A n fän ge  in dieser R ich tu n g  
liegen  vo r, die zu der H o ffn u n g b erechtigen, daß 
die L ösu n g des G eheim nisses biologischer S p ez ifitä t 
a llm äh lich  m it den M ethoden der Chem ie und 
P h y sik  in A n g riff  genom m en w erden kan n.

Die neueren in der voranstehenden Darstellung mit
geteilten Untersuchungen, vor allem diejenigen über 
Antikörper der Organglobuline, sind mit Unterstützung 
der Notgemeinschaft der Deutschen W issenschaft aus
geführt wörden, wofür auch an dieser Stelle gedankt sei.
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Uber das Problem einer , theoretischen Biologie“ 1.
V on  R u d o l f  E h r e n b e r g ,  G öttin gen.

„ E in e  neue W issen schaft, deren theoretische 
G rundlage erst gesucht w erden m uß, verlan gt, 
auch w enn die leitenden G esichtsp un kte die 
gleichen geblieben sind, eine dauernde Ü b er
prüfun g der neuen Ergebnisse, um sie für die 
T heorie zu v e rw e rten ."

M it diesen W o rten  fü h rt J. v o n  U e x k ü l l ,  der 
Forscher, der den F o rsch ertyp  seines großen 
Landsm annes K a r l  E r n s t  v o n  B a e r  in der 
G egen w art am  reinsten verk ö rp ert, die 2. A u flage  
seiner „T h eo retisch en  B io lo gie“  in die W issen 
sch aft ein. E s g ib t eine philosophische L ehr- 
m einung, w onach nur der ein E rken n en der ist in 
D ingen des Lebens, der m it seinem  E rken n en  sich 
selbst lebendig en tw ickelt, sein E rk an n tes in seiner 
reifenden m enschlichen P ersön lichkeit verkörp ert. 
A n  den G estalten  K a r l  E r n s t  v o n  B a e r s  und 
J . v o n  U e x k ü l l s  w ird diese M einung ein leuchtend, 
und es erhebt sich das Problem , ob v ie lle ich t das 
D enken über das L eben — im  U n terschiede etw as 
von dem jenigen über die anorganische N a tu r — 
diese seelische S tru k tu r zur V orau ssetzu n g habe.

D iese U n terscheidun g w ürde au f die Sache 
gesehen besagen, daß „T h eo retisch e  B io lo g ie“  etw as 
to to  genere, n ich t nur dem  G egenstand nach, 
anderes w äre als e tw a  T heoretische P h y sik  oder 
T heoretische Chem ie. U n d w enn, w ie es m it jedem  
Jahre deutlicher w ird, der G an g der T heorien 
b ildun g in den anorganischen N aturw issenschaften  
die T en denz zeigt, au f eine theoretische D isziplin  
sich einzuschränken, w äre dann etw a die T h eore
tische B io logie  prinzip iell anders ein gestellt?  D ie 
theoretische P h y sik  fü h rt in ihren neuesten E r 

kenntnissen, in der R e la tiv itä tsth e o rie  w ie in der 
Q uan ten m echanik, au f die W irk lich k eit des er
kennenden S u b jek ts  zu rü ck; h a t die T heoretische 
B iologie e tw a  von dieser W irk lich k eit auszugehen, 
um  ü berh au p t zu ihren legitim en E in ze lerk en n t
nissen zu gelangen? K ein  B iologe w ird  das W a h r
heitsm om ent, das in dieser F rageste llu n g ge
troffen  ist, verleugnen, es ist in dem  G oET H E schen 
W orte ausgesagt: „ I s t  n ich t der K ern  der N atu r 
M enschen im  H erzen ?“  A b er ist diese, im plicite 
in jeder L ebensforschu ng enthalten e, W ah rh eit 
fähig, aus sich heraus m ehr als eine T heorie „ d e r “  
B iologie, fähig, e xp lic ite  eine „T h eo retisch e  B io 
logie“  zu entw ickeln ? D as ist das Problem .

W enn m an als B iologe den G an g der T heorien 
bildun g in der P h ysik , w ie ihn M a x  B o r n  kü rzlich  
in dieser Z e itsch rift geschildert hat, b etrach tet, 
so m uß m an — v ie lle ich t n ich t ohne ein G efühl 
des N eides — den U n terschied  gegenüber dem  
biologischen T heoretisieren  feststellen. E in e  p h y 
sikalische T heorie kann irrig  oder sie kann un
zureichend sein, sie kann m odifiziert, um gedeutet, 
ersetzt w erden, aber sie kan n  n ich t a u f G run d einer 
falschen E in ste llu n g ihres Schöpfers zu dem

1 Zur 2. Auflage von J. v o n  U e x k ü l l s  gleich
namigen Werke.

Seinch arakter seines G egenstandes abgeleh n t w er
den. E in e w issenschaftstheoretische G ru n d k on tro 
verse, w ie der M echanism us-V italism u sstreit der 
Biologen, w äre in der P h ysik , heute jeden falls, 
un denkbar; und, w ährend diese K o n tro verse  den 
A nsp ru ch  erhebt, jeder neu auftretenden  biolo
gischen Theorie ihre L e g itim itä t letztin stan zlich  
zu b estätigen  oder zu verneinen, ist jede neue 
physikalisch e Theorie von der G ew ißheit getragen, 
daß über sie ausschließlich  aber auch endgültig  
durch die fortschreiten de em pirische F orschung 
entschieden w erden w ird. Is t  das w irklich  ein in 
den O b jek ten  der beiden, doch zw eifellos beide 
em pirischen W issen schaften  n otw en dig begründeter 
G egen satz? O der — auch  die W issenschaften  
unterstehen ja  den L ebensgesetzen  — ist es v ie lleich t 
ein A ltersun tersch ied  der beiden Schw esterdiszi 
plinen, ist vie lleich t die B io logie  noch um  so viel 
jünger, der W iege „P h ilo so p h ie “  noch näher?

W enn , w ie m ir scheint, das A u ftrete n  eines 
neuen theoretischen G edankens zugleich m it der 
M öglichkeit, ihn w issen sch aftlich -adäqu at aus
zusprechen, ein E rw eis der Z eitn o tw en d igkeit 
seines E rscheinens ist, so h a t die P h y sik  dieses 
A rgu m en t für sich. In  ihr kann n ich t nur der 
m ath em atische F orm alism us der anschaulichen 
oder gedanklichen E rk en n tn is vorausgehen, son
dern er h a t es, je  ä lter sie w urde um  so regel
m äßiger, getan . D aß  die euklitische G eom etrie, 
die In finitesim alrechn un g, die RiEMANNsche M athe
m atik , die S ta tis tik  und G ruppentheorie ihren 
physikalisch en  V erw endungen vorausgingen, daß 
die B rü cken  zw ischen den U fern  der E m p irie  ge
schlagen w erden konnten, ehe ihre G an gb ark eit 
von  S ch ritt zu S ch ritt offen bar w ar, das d arf m an 
vie lle ich t als den w ah rh a ft höchsten E rw eis des 
M enschen, als der vollkom m en sten  „E in p a ssu n g “  
des L ebens in die w irklich e  W e lt  bezeichnen. U nd 
ist das denn in der B iologie  w irklich  grun dsätzlich  
anders? Is t  die vie lleich t einzige echte Theorie, 
w elche die B io logie  besitzt, der M endelism us, 
e tw as anderes als die m ath em atisch  form ulierte  
A u ssp rech b arkeit in dividueller W irk lich k eit au f 
G rund einer prinzip iell restlos an alysierten  Sum m e 
von M öglichkeiten?

M it dieser F rage  scheint m ir ein K e rn p u n k t 
der biologischen K o n tro verse  getroffen  zu sein: 
ist es m öglich — w ie der N eovita lism u s aller 
Sch attierun gen  es tun  w ill — den kon kreten  T a t
bestand des in dividuellen  L ebens — die lebendige 
G esta lt — zur G run dlage der biologischen T h eo 
rien bild ung zu m achen? oder ist e s  n ich t vie lleich t 
nur m öglich  und einzige A u fga b e  der n aturw issen 
schaftlich en  L ebensforschung, die M öglich keit 
einer besonderen G esetzm ä ß igk eit des L ebendigen 
innerhalb der p hysikalisch en  N a tu r zu erweisen?

M an kan n  um  die E n tsch eid u n g dieser F rage  
n ich t dadurch  herum kom m en, daß m an der 
anderen Seite w issensch aftskategoria le  K on zessio
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nen m ach t, e tw a  — w ie v .  U e x k ü l l  es tu t  —  die 
P h ysio logie  prin zip iell von  der B iologie  u n ter
scheidet, die L eben sfun ktion en  der m echanischen 
A n a ly se  gleichsam  freigibt. A u f der anderen Seite 
m uß aber gleich auch  gesagt w erden, daß die 
b iologische T heorie  dam it n ich t e tw a  zur reinen 
angew an dten  P h y sik  und Chem ie gem ach t w erden 
soll. So w eit sie ü berh aup t ein A n gew an d tes ist, 
is t  sie sicherlich  ebensosehr angew an dte P sy ch o 
logie oder Soziologie. Ja —  und darin  lieg t die 
A n m eld u n g eines un bezw eifelbaren  biologischen 
R echtsan sp ruch es durch die finalen  T heorien  — 
diese A nw en dun gen  sind für die K o n stitu ieru n g  
des G egenstandes, der theoretisch  an alysiert 
w erden soll, sehr w esentlich. D as, w as innerhalb 
der p hysikalisch en  N a tu r als m öglich erwiesen 
w erden soll, die E igen g esetzm äß igk eit des In d iv i
duellen, kan n  n ich t zugleich  au ch  die D asein s
n otw en d igk eit seines G egenstandes — des L eben 
digen — von  der p hysikalisch en  B asis  aus er
w eisen. D iese ist das G egebene, dann aber m uß 
auch  alle W irk lich k e it  individuellen  L ebens — 
z. B . auch  S ta a t, In stitu tio n , K u ltu rein h e it — 
in den G esetzen  des m ateriellen  L ebens ihren 
analogischen A u sd ru ck  finden. K . E . v . B a e r  

h a t den S a tz  au fgeste llt, die E n tw ick lu n g  (der 
L ebensablauf) führe aus dem  A llgem eineren in 
das B esondere, ein um fassendes Lebensgesetz, 
das es bis in S tru k tu r und Z u stan d  der Z elleiw eiß
körper aufzu zeigen  g ilt.

J. v . U e x k ü l l  ste llt  seine T heoretische B iologie  
a u f seine bekan n ten  U m w eltforsch un gen, er geht 
von der KANTischen T ranszen dentalen  Ä sth etik  
aus, die er b iologisch zugleich  a n a ly siert und aus
deu tet, er g ib t den T ranszen dentalism u s und dam it 
auch  sein W id erp art, das p h ysikalisch e  W eltb ild  
als das ein zig w irklich keitsgem äße, au f zugunsten  
zahlloser in dividualbezogen er U m w elten . E in e 
In tegrieru n g all dieser U m w elten  zu einer, durch 
das L eben  zugleich  vollendeten  und offen barten , 
T o ta litä t  der einen N a tu r ist in seiner Theorie 
n ich t enthalten . V ielm ehr ist jede U m w elt ein 
geschlossenes G anze, sie kan n  sich m it anderen 
U m w elten  überschneiden, d. h. das S u b je k t einer 
U m w elt kan n  als M erk- oder W irk d in g  O b je k t 
einer anderen sein, aber als G egen stan d des E r- 
kennens, in ihrem  O b je k tch a ra k te r also, b leib t die 
frem de U m w elt jedem  anderen L ebew esen, den 
M enschen n ich t ausgenom m en, ab so lu t versch los
sen. E s kann danach  für jedes erkennende S u b je k t 
n ur eine ihm  eigentüm liche, n ich t die eigentliche 
W irk lich k eit geben. E ine prinzipielle  R angordn un g 
der U m w elten  und ihrer T räger aber im  Sinne einer 
in der A rten reihe steigenden A n n äh eru n g der U m 
w elt an die ganze d. i. die für A lle  w irklich e W e lt  
s te llt  v . U e x k ü l l  n ich t auf. V ielm ehr lassen die 
zahlreich en  dem  W eltb ild  des P h ysik ers gegenüber 
p olem ischen Stellen  seines B uch es erkennen, 
daß es sich um  eine grun dsätzliche V erschieden heit 
der W irk lich k eitsb eg riffe  handelt, und daß der 
A u to r die A n sch au u n g v e rtr itt , dieser sein, der 
P h y sik  gegenüber gru n d sätzlich  andere W irk lich 

k eitsbegriff, m üsse die G run dlage einer T heore
tischen B io logie  bilden. D a m it ist — w ie oben 
gesagt w urde — der T atb e sta n d  der individuellen 
W irk lich k eit zur G run dlage der biologischen 
T heorie  gem acht.

Z u n äch st ist außer Zw eifel, daß v . U e x k ü l l  
m it seiner U m w eltan alyse  die G run dlage zu einer 
au ßerord en tlich  w ichtigen, um fassenden biolo
gischen Forschungsdiszip lin  gelegt h at, deren E r 
gebnisse eine vergleichen de In d iv id u a litä tsa n aly se  
erst erm öglichen und die V ertiefu n g  der m orpho
logischen durch  eine fun ktion ale  F orm enforschun g 
m äch tig  fördern w erden. W eiter ist zu sagen, daß 
der A nsp ru ch  der B iologie, bei der K o n stitu ieru n g 
des n aturw issen schaftlich en  W irk lich k eitsb egriffes 
b e te ilig t zu w erden, b erech tigt is t; die F rage ist 
jedoch, ob m an zw ei grun dsätzlich  verschiedene 
W irk lich k eitsb eg riffe  innerhalb der N atu rforschu n g 
für tra g b a r halten  w ill.

D ie m odernen V ita listen  wehren sich m it R ech t 
dagegen, m it dem  V ita lism u s der Z eit vo r der 
E n ergielehre g le ich gesetzt und so b ekäm p ft zu 
w erden, aber ebensow enig ist es erlau bt, den 
„M ech an ism us“  — die M aschinentheorie — als 
den ein zig  m öglichen anderen, n ich tvita listisch en  — 
oder w enn das vorgezogen  w ir d : n ichtfin alen  — 
S ta n d p u n k t hinzustellen  und zu w iderlegen. W enn, 
w ie es doch der F a ll ist, die biologische E m p irie  
ste tig  fo rtsch reitet, u n b eein flu ß t von  jen er G run d
kon troverse  aber auch  ohne aus sich heraus w ie 
die p h ysika lisch e  E m p irie  theoretische U m w äl
zungen h ervo rzu ru fen 1, so h egt die F o lgeru n g nahe, 
daß jene G ru n d kon troverse  in W a h rh eit gar n icht 
„T h eo retisch e  B io lo g ie “  sei, sondern eben eine 
A usein an dersetzun g über dasW irkliclikeitsp roblem , 
also M etap h ysik  oder, w enn m an w ill, M etabiologie. 
D ie an tiv ita listisch e  H a ltu n g  der Z e it des eigen t
lichen M echanism us in der B io logie  en tsprich t ja  
der an tim etap h ysisch en  überh aup t, die heutige 
R eak tio n  dagegen w ar durchaus notw en dig, auch 
für die B iologie, denn es ist doch w ohl so, daß die 
„ r ic h tig e “  d. h. dem  G egen w artsp u n kt der W e lt
zeit des L eben sablau fes im  G anzen entsprechende 
E in ste llu n g  zum  W irklich k eitsp ro b lem  auch für 
die b iologische E m p irie  die richtige, fru ch tb are  ist.

M it diesem  S a tze  soll nun in der T a t  ein grun d
sätzlich er U n terschied  zw ischen biologischer und 
p h ysikalisch er E rk en n tn is ausgesagt sein, der 
freilich  allein  innerhalb der m etaphysischen  P ro 
b lem atik  G eltu n g h at. E in e E rken n tn istheorie  
wie die KANTische m it der P h y sik  als P aradigm a 
aller m öglichen E rfa h ru n g  ist sinn voll und — 
w ie v . U e x k ü l l  zeigt — auch  vom  L eben  aus 
deutbar. D as E igen tlich e  der B io logie  hingegen 
kan n  n ich t das E rfah ru n g ssu b strat einer E rk en n t

1 Ich glaube deutlich gemacht zu haben, daß auch 
der ÜRiESCHsche Versuch nicht die Notwendigkeit 
einer finalen Deutung beweist, sondern seine Frucht
barkeit für die Analyse des Möglichen und seiner Reali
sierung auf dem Boden der Theorie des „elementaren 
Lebensablaufs“ , der zeitlichen Bioatomistik, bewähren 
kann,
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nistheorie abgeben, vielm ehr w ird  es —  im  G leich 
n isvo llzu g  — zum  In h alte  einer M etap h ysik , einer 
Seinslehre selbst. D as w ill besagen: „ L e b e n “  ist 
n ich t ein besonderer T eil einer seienden W irk lich 
ke it sondern der Vollzug — und im  M enschen die 
S elbstoffen barun g — der W irk lich k eit innerhalb 
der T o ta litä t  alles M öglichen. E in e M etabiologie, 
eine W irklich keitsleh re  des L ebens w ird, w ie ich 
glaube, n ich t darum  herum  kom m en, vo n  einem  
statischen  zu einem  genetischen W irk lich k eits- 
b egriff fortzuschreiten , vo n  einer zunehm enden 
W irk lich k eit zu sprechen.

D ie U n m öglich keit, die P ro b lem a tik  vo n  Leben 
und Sein innerbiologisch zu lösen, sie zum  Gegen* 
Stande der biologischen E m p irie  zu m achen, w ird  
in dem  B uch e v . U e x k ü l l s  offenbar, w enn m an 
sieht, w ie der A u to r  im  2. T eile seine U m w elt
a n alyse  durch den B e g riff der „E in p a ssu n g “  
e rgän zt. E in passu n g setzt ein E tw a s  vorau s, in 
das sich e in gep aß t w ird  resp. in das e in gep aß t ist. 
D ieses E tw a s  kan n  n ich t selbst w ieder „ U m w e lt“  
sein, denn es w äre begriffsw idrig, E in passu n g auf 
das in dividualbezogene B ereich  anzuw enden. V ie l
m ehr m uß das E in passungsbereich den W irk lich 
k e itsch arak ter des Seienden, P o ten tia len  haben, 
w ähren d das E in gep a ß te  oder besser: die E in 
passung, das In d ivid u elle  also, den C h arak ter des 
V o llzu gs vo m  M öglichen zum  W irklich en  h at. 
D ie W irk lich k eitsfra ge  „B io lo g ie  und P h y sik “  
ist danach  w eder innerbiologisch noch inner- 
w issensch aftlich  — „W isse n sch aft“  im  U n ter
schiede von  Philosophie — zu lösen, sie is t dort 
ga r n ich t zu stellen, sie is t ein m etaphysisches oder 
m etabiologisches Problem .

V on  dieser M etabiologie  m ehr als nur program 
m atisch zu sprechen, is t hier n ich t der O rt, die 
zeitgenössische Ph ilosophie, v o r allem  diejenige 
M a x  S c h e l e r s  scheint m ir — im  scharfen U n ter
scheiden von  allen biom orphen Philosophien  ä la 
B e r g so n  — a u f dem  W ege zu dieser M etabiologie 
zu sein, z. B . in solchen Lehren w ie der S c h e l e r - 
schen, daß die E rfah ru n gskatego rien  fu n ktio n a- 
lisierte W esenserkenntnisse seien. A us dieser 
F eststellun g, die m etabiologisch  dasjenige form u 
liert, w as innerbiologisch die U n terscheidun g von  
form bildendem  und fun ktionierendem  L eben  be
sagt, fo lgert S c h e l e r , daß  die E rfa h ru n g sk a te
gorien n ichts Feststehen des sind, sondern das, 
an erfaß ter W irk lich k eit dauernd w achsende, ge
m einsam e R ealisierun gsp rodukt von  W e lt  und 
fortschreitendem  L eben. D as Leben, in der G e 
sam th eit des B ildungsgeschehens zu fu n ktio n s
fähiger, w irk lich keitsm äch tiger Form , w ird  dam it 
zur Selbstoffen barun g der W irk lich k eit, zum  E r
kenntnisprozeß, n ich t gegenüber einer bloßen 
Sum m e von  U m w elten, es g ip fe lt vielm ehr w irklich  
im  M enschen, der zugleich  erkennend und w irkend 
die W e lt  als T o ta litä t  des M öglichen in ihrem  
R ealisierun gsprozeß steigert, d. h. zeitlich  be
schleun igt. D a m it aber w ird  die W e lt  des P h y si
kers zur echten  „U m w e lt“  des M enschen, n ich t 
die angeblich  einzige W irk lich k eit der E m p fin 

dun gsqualitäten , und zugleich  zur T o ta lw e lt  für 
die „E in p a ssu n g “  a ller anderen U m w eltsu b jekte. 
S c h e l e r s  Philosophie h a t in einer A n th ropologie  
gipfeln  sollen.

D as G esagte, so aphoristisch es ist, m uß hier 
genügen, um  die M einung zu begründen, daß die 
T ransponierung des W irklichkeitsproblem s in die 
in nerw issenschaftliche T h em atik  keine theoretische 
Fach d iszip lin  einer p ositiven  W issen sch aft ergeben 
könne. D iese T ransp onieru ng h a t zur Folge, daß 
die eigentliche G egen stän dlichkeit des L ebendigen, 
das In-actu-sein , die aktu elle  K o n kretisieru n g des 
P oten tiellen  innerhalb der B iologie  der theore
tischen  A n a ly se  entzogen  und einem  Sch atten reich  
ruhender E x isten zia lien  (Entelechie, L eitun g, Im 
pulsm elodie) u n terste llt w ird. U n d das zu einer 
Z eit, in  der die p hysikalisch e Theorie im m er 
schärfer die E rk en n tn is  herausarbeitet, daß die 
T heorie zw ar die B edingun gen  angeben kann, 
w elche einen G egen w artsm om ent zw ischen V e r
gan genheit und Z u k u n ft ein deutig  definieren, daß 
im  kon kreten  F alle  aber es prin zip iell unm öglich 
ist, säm tliche B edingun gen  g le ich zeitig  em pirisch 
festzu legen. So is t beispielsw eise die Zahl der 
un ter bestim m ten  B edingun gen  erregten  A to m e 
angebbar, die F rage  aber, w elche besonderen 
E xem p lare  d avon  betroffen  werden, ist als grun d
sätzlich  falsch  zu erw eisen. D ie P h y sik  h a t als 
F ru ch t ihrer em pirischen E rk en n tn is ihren N a tu r
b egriff ganz rein gew o n n en : die T o ta litä t  des 
jew eils M öglichen in m annigfachen Sum m ierungs
bereichen; das K o n kret-W irk lich e  selbst ist n ich t 
In h a lt der Theorie, w eil das nur, aber auch  das 
allein  die Probe au f die T heorie ist.

In gleicher W eise — denn w ir können je tz t  
w ohl ausdrü cklich  die Idee zw eier verschiedener 
W irk lich k eitsb egriffe  ablehnen — kann das A ktu e ll- 
L ebendige n ich t der G egenstand der T heorien 
bildung, sondern nur die Probe a u f die biologische 
T heorie sein. U n d dam it kom m en w ir nun zu der 
p o sitiv  gestellten  F rage, w as denn „T h eo retisch e  
B io lo g ie“  sein könne, w enn anders es sie ü b erh au p t 
geben kan n.

D ie U n terscheidun g von  form bildendem  und 
fun ktionierendem  Lebensgeschehen fo rm uliert 
v . U e x k ü l l  als „te ch n isch e “  und „m ech an isch e“  
B io logie  und lä ß t ihr in seiner T heorie 2 versch ie
dene „L e itu n g e n “  zugeordn et sein. D iese, die 
jew eils in dividuell zugehörigen  aber selbst über
m ateriellen B au - und B etrieb sle itu n gen  verg le ich t 
er in ihrer E x iste n z ia litä t  m it der m usikalischen 
M elodie, in ihrer W irk u n gsa rt m it einer F olge von 
Im pulsen, deren Z u ordn ung zu den stofflichen 
L ebensträgern  er bis in das Zellprotop lasm a hinab 
statu iert. W ie die M elodie als „ Z e itg e s ta lt“  einer 
Sum m e von T önen  n ich t nur p o ten tie ll sondern in 
einer anderen E xisten zw eise  schon da sei, ehe sie 
in den erzeugten  K lä n g en  realisiert werde, so sei 
die zeitliche L eb en sgesta lt gerade in ihrer Besonde- 
ru n g und E in m alig k eit schon da, ehe sie stofflich  
in  die E rsch ein un g trete. E s ist ein b iologischer 
P latonism us, der h ierm it zur Theorie einer E r 
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fah run gsw issen sch aft gem ach t w ird. A b er gerade 
der V ergle ich  m it der M elodie, die doch nur in der 
in dividual-tran szen den ten , in d e rZ e it aktu alisierten  
E in h eit von  Sch öpfer und G enießer Seinsart hat, 
m ach t deutlich , daß eine solche L ebenslehre zw ar 
in nerhalb  einer kosm ogonischen M eta p h ysik  ihren 
legitim en  O rt h at, aber die stoffliche E in h eitlich k eit 
alles L ebens in seinem  G esch ehensch arakter n ich t 
zum  In h alte  der Theorie m acht. D iese letztere  aber 
is t  doch, w ie auch der F o rtg a n g  der M endel
forschu ng zeigt, rech t eigen tlich  der G egenstand 
der biologischen E m pirie.

D ie  U n terscheidun g vo n  F o rm b ild u n g und 
F u n ktio n , eine S e lb stv erstä n d lich k eit in der A r 
b e itste ilu n g der Forschungsbereiche, m ach t durch 
die T heorie der „ L e itu n g e n “  das L eben  zu einem  
grun dgesetzlich en  D ualism us, der den V ersuch, 
eine E in h eitlich k eit des stofflichen  L eben sge
schehens in beiden B ereichen  zu erkennen, p rin 
zipiell ausschließt. D iesen V ersuch  m uß aber, 
w ie m ir scheint, eine n aturw issen schaftlich e B io 
logie auch in ihrer T heorie m achen. E s gen ügt 
nicht, daß sie die B eson derheit ihres G egenstandes, 
gegenüber P h y sik  und Chem ie, w ie v . U e x k ü l l  es 
tu t, durch eine überm aterielle  Seinslehre statu ie rt; 
diese B eson derheit is t außer F rage, aber eine 
Theoretische Biologie, die doch selbst n ich t M eta
p h ysik , n ich t „W irk lich k e its le h re “  sein w ill, m uß 
diese B eson derheit innerhalb des p hysikalisch en  
N atu rerken nens aufzeigen.

D a m it is t nun aber keinesw egs gem eint, daß 
ein Sp ezialgebiet der anorganischen N atu rw issen 
schaften  die T heorie des L ebens zu tragen  habe; 
eine „K o llo id ch em ie  des L eb en s“ , eine R adiotheorie  
is t ebenso ab w egig  w ie die E rfin d u n g einer „ E k tro -  
p ie “  oder ähn lich er ad usum  biologicum  erdachter 
p h ysika lisch er M onstra. E s  d arf kein  p h ysika lisch  
spezialisierter N atu rbereich  sein, in dem  das 
B iologische th eoretisiert w ird, denn das L ebendige 
ist n ich t ein T eilb e zirk  der N atu r, sondern eine 
aktuelle W irk lich k eit durch alle ihre Bereiche. 
A ndererseits —  noch einm al sei es gesagt — die 
G esta lt in ihrer „V o llk o m m en h e it“  kann n ich t 
G run dlage der biologischen T heorie sein, so w enig 
w ie „ d e r  ideale S ta a t“  die B asis  der Soziologie 
oder „d ie  M enschh eit“  d iejenige der A nthropologie  
ist. E s ist w ohl an der Z eit, daß die B iologie  den 
S ch ritt, den ihre jün gere Sch w ester die P sych ologie  
in der P sych oan alyse  F r e u d s  getan  h at, n ach 
folgend tu t, den S ch ritt von  der statischen  zur 
dyn am ischen  T heorie. U m  in der p sych o a n a ly 
tischen Term inologie zu re d e n : das A ktu a lisierte , 
das G ebilde kann nur G egen stan d der „ D e u tu n g “ 
sein, die A n alyse , die w issenschaftliche E rk en n tn is  
m uß a u f ein D ynam isches, ein A ktu alisieren d es 
gehen. D ie vita listisch e  Theorie aller Spielarten 
v e rz ich te t a u f „D e u tu n g “ , dieser V erz ich t ist er
lau b t, ja  geboten, w o m etaphysische E rk en n tn is  
gesucht, w o n ich t D eu tu n g sondern B ed eu tu n g 
von  dem  O b je k t e rfragt w ird, aber sie ist das 
E n de einer theoretischen  N atu rw issensch aft.

W o rau f kann denn aber „D e u tu n g “  des In d iv i

duellen im  Sinne einer n aturw issen schaftlich en  P r o 
blem stellung, einer T heoretischen  B iologie  gehen ?

So w en ig sich das p h ysikalisch e  N aturdenken 
m it einem  R ein -D yn am ischen , einer „ K r a f t “  be
fried igt h alten  kon nte, so w en ig kann es das 
biologische. W ie die „ L ib id o “ , der T rieb  zw eifellos 
n ich t das letzte  W o rt der von  der P sych oan alyse  
in augurierten  T heorien bildun g sein w ird, so kann 
auch die biologische T heorie  n ich t bei der Idee 
einer S p o n tan eität, einer apriorischen A k tiv itä t  
des L ebendigen  haltm ach en . D as E sch aton  einer 
naturw issen schaftlich en  A n a ly se  kan n  im m er nur 
ein A to m o n  sein, eine E in h eit, die a ll und jede 
W irk lich k eit ihres E rfah run gsgebietes als sum- 
m ative  M ö glich keit enthalten  m uß. D a m it ist ja  
keinesw egs gesagt, daß sie jede A ktu alisieru n g 
ihres M öglichen in ihrer T a tsä ch lich k eit „ e rk lä r t“ , 
ä ls n otw en dig erw eist. D as kann keine Theorie. 
A b er ein D enken, das eine N a tu rta tsa ch e  wie das 
L eben  n ich t a u f der B asis einer auch in den anderen 
N atu rbereichen  gü ltigen  G esetzm äß igk eit als m ög
lich e vid en t m acht, ist keine p ositiv-w issen schaft- 
liche T heorie. Is t  diese N a tu rta tsa ch e  etw as über 
allen Zw eifel Besonderes im  G esam tbereiche der 
N atu r, etw as in sich E igengesetzliches w ie das 
L eben  und nur das L eben , so m uß ihm  auch eine 
besondere a n a ly tisch  letzte  E in h eit entsprechen, 
es m uß eine B io ato m istik  geben. D ie Idee einer 
B io a to m istik  als G run dlage der biologischen 
T heorie begegnet heute einem  — wie zuzugeben 
ist — n ich t u n berech tigten  M ißtrauen . W a r es 
doch gerade die Z e it der un bestritten en  H errschaft 
des M echanism us, die erstm alig  den V ersuch einer 
solchen A to m istik  m achte. D ie m orphologisch 
oder stofflich , jeden falls statisch  defin ierte E in h eit 
des Lebendigen, Zelle oder G ranulum  oder M icelle, 
B iogen  oder B io m o lek ü l bezeichnen diese V e r
suche. A b er obgleich  w ohl n iem and m ehr den 
V ersuch  M a x  V e r w o r n s , die C ellularphysiologie  
als „ d ie “  allgem eine P h ysio lo gie  oder den R u d o l f  
V ir c h o w s , die C ellu larp athologie  als „ d ie “  P a th o 
logie auszu w erten , für E n dlösu ngen  halten  w ird, 
der em inente heuristische W ert dieser Versuche 
w ird  n ich t b estritten  w erden. Jede A r t  von A to 
m istik  is t besser als gar keine. A u ch  der m oderne 
V ita lism u s un tersch eid et sich vo n  dem  alten  der 
„L e b e n s k ra ft“  ja  darin, daß er ebenfalls atom i- 
gtisch ist, nur setzt er das A to m o n  im  T ranszen den 
talen, F in alen ; in seinen E n telech ien  rü ck p ro jiz iert 
(atom isiert) er gew isserm aßen den U n en d lich keits
sch n ittp u n k t in die un zählbaren  Parallelen .

Ich  glaube, es d arf heute, im  Z e ita lter der 
A to m p h y sik  und der Q uan ten m echanik , beh au p tet 
w erden, daß die T heorie einer N atu rw issen sch aft, 
jeder N atu rw issen sch aft ato m istisch  sein m uß. 
D ie B io logie  kann d avon  keine A usnahm e m achen 
oder sie ist keine N atu rw issen sch aft und all die 
unleugbaren E rfo lge  ihrer n aturw issen schaftlich en  
B earb eitu n g  sind nur für die T heorie  verw ertb ar 
aber n ich t kon stitu ieren d .

W enn  aber die B io logie  eine N a tu rw issen sch aft 
m it besonderer, nur ihr eigener G esetzm äß igk eit
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ist, dann m uß ihre A to m istik  ebenfalls eine gru n d 
sätzlich  andere sein als die der P h y sik  und Chem ie. 
Zw eifellos ist die Cellulartheorie als die atom istische 
A u sw ertu n g  der G an zheitskategorie, der G estalt, 
eine A to m istik  von  spezifisch biologischer A rt, das 
L ebensgesetz des B eharren s in der V eränderu ng 
und der H om ologie des G anzen und seiner T eile 
h at in ihr seinen atom aren A u sd ru ck  gefunden. 
D a m it ist aber auch  gesagt, daß der V ersuch, das 
B eharrende des Lebens in ein hyp oth etisches 
stoffliches A tom on , ein lebendes M olekül zu v e r
legen, prinzipiell falsch  sein m uß, w eil er gegenüber 
der p hysikalisch en  A to m istik  n ichts G run dsätzlich- 
A nderes b rin gt sondern nur ein spezielles chem i
sches M olekül. A ndererseits aber w ar es w ohl 
n ich t reine W illk ü r des D enkens, daß m an sich 
gedrungen fühlte, in der B io ato m istik  doch noch 
u n ter die Zelle hinunterzugehen. M an fühlte, 
daß die Zelle als biologisches A tom on  die M öglich
keiten  einer B io ato m istik  n ich t erschöpfte, nur 
verm ein te m an, die V ervo llstän d igu n g in ner
h alb  der P ro b lem a tik  „ F o r m  und S to ff“  zu er
reichen, a n sta tt sie innerhalb derjenigen  von 
„ G e s ta lt  und V o rg a n g “  zu suchen. M an v e r
säum te es — um  in v . U e x k ü l l s  B egriffen  zu 
sprechen — von  der B io ato m istik  der R a u m 
g esta lt zu derjenigen der Z e itg esta lt des L ebens 
vorzu schreiten . D ie Zelle is t — bis je tz t  jed en 
falls — die letzte  biologische E in h eit im  statisch 
räum lichen Sinne, K ern , Chrom osom , G ranulum  
oder w as sonst ist, als für sich allein  n ich t ex isten z

fähig, n ich t m ehr T räger der räum lichen L eb en s
einheit. F ü r die w eitergehende B io ato m istik , die 
hier gefordert w ird, die lebenszeitliche, ist die 
Zelle die E in h eit des Lebensraum es, der zeitlich 
erfü llt w ird, dessen zeitliche E rfü llu n g  im  Sto ff 
geschieht. D er G rad  der jew eiligen  lebenszeitlichen 
E rfü llth e it des Lebensraum es m uß sich stofflich  
offenbaren, dann aber kann es kein sto fflich 
statisches A to m o n  des L ebens, kein B iom olekül 
geben.

D iese B io ato m istik  der Z eitgesta lt, die E lem en 
tarab läu fe  des Lebens, au f die näher einzugehen 
das gestellte  T hem a überschreiten hieße, m uß sich 
zu den höheren L eben sgesetzm äßigkeiten  wie etw a 
dem  E n tw ick lu n gsgesetz  K . E . v. B a e r s  verh alten  
w ie die Zelle zum  O rganism us, zugleich hom ologisch 
und su m m ativ. M an m uß sich d avo r hüten, das 
B ioatom on  w ieder in ein physikalisches um 
zudenken, e tw a  die E in h eitlich k eit des A b la u f
ch arakters in eine stoffliche E in artig k e it der 
R eak tio n en abfo lgen  zu verw andeln. N ur die 
höheren G esetze des individuellen  L ebensablaufes 
können analogisch die heuristischen H ypothesen 
für die zu erforschenden E lem en tarab läu fe  er
geben. D er A u fste llu n g  solcher heuristischen 
H yp oth esen  d ient aber auch die finale B eschrei
b un g der L ebensvorgänge in hervorragendem  
M aße, denn überall da, w o sie die A nn ahm e von  
W esenheiten  n ichtm aterieller Seinsart m acht, ist 
der O rt einer E igen gesetzm äßigk eit des Lebens 
bezeichnet.
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Ein interessanter Sprung in einem Piezoquarz.

Im Verlaufe von Untersuchungen an Piezoquarzen 
wurde beobachtet, daß eine piezoelektrische Quarzplatte 
um so leichter zum Schwingen gebracht wird, je sorg
fältiger sie vorher gereinigt worden ist. Die Reinigung 
wurde mit Ivaliumbichromat und Benzol vorgenommen. 
Nachher wurde die Quarzplatte über die heiße Flamme 
eines Bunsenbrenners gehalten, um das Trocknen zu 
beschleunigen; dabei erhielt ein Exem plar den ab
gebildeten Sprung. Die Quarzplatte hatte eine Länge 
Von 58 mm, war 14 mm breit und 2 mm dick. Sie war 
aus einem Bergkrystall in der Weise herausgeschnitten 
worden, daß die Hauptachse in der Bildebene und die 
elektrische Achse senkrecht dazu verläuft. Ein Teil 
der Quarzplatte zersplitterte plötzlich und gänzlich, 
während auf dem restlichen Teil die Entstehung des 
hier abgebildeten Sprunges zeitlich verfolgt werden 
konnte. Die Abbildung ist 1,6fach vergrößert. Quarz 
krystallisiert in der trapezoedrischen Klasse des trigo
nalen Systems. V o i g t 1 macht in seiner Krystall- 
physik darauf aufmerksam, daß bei schneller A b
kühlung eines sehr hoch erhitzten Bergkrystalles eine 
unregelmäßige Spaltung nach jenen Flächen eintritt, 
die zusammen ein Rhomboeder begrenzen, wie es in 
folgender Fig. 1 gezeigt wird.

1 V o i g t , K r y s t a l l p l i y s i k  1910, 7 0 1 .

Scheinbar sind somit derartige Spaltungen an Berg- 
krystallen bereits bekannt. Da jedoch in der Literatur

Fig. 2. Spaltung in einem Piezoquarz.
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keine Abbildung davon vorzufinden war, so soll hier 
eine gebracht werden.

Der Sprung geht durch die ganze Plattendicke hin
durch. Die Messung der 2 ersten Winkel (auf der Figur 
links) ergab den W ert von 83 °. Die Abweichung von 
dem krystallographisch festgestellten Rhomboeder
winkel des Quarzes von 85 °45' ist durch eine gering
fügige Schiefe der Schliff fläche gegenüber den dazu senk
rechten Rhomboederflächen begründet.

Wien, I. Physikalisches Institut, Juni 1929.
F. S e id l .

Die erste M essung der Sonnenstrahlung  

im Flugzeug.

Brauchbare absolute Strahlungsmessungen in der 
freien Atmosphäre wurden bisher im Freiballon (in
2 Fällen) durchgeführt1. Fühlungnahme mit Prof. 
M a r t e n  regte mich zur Prüfung der Verwendungs
möglichkeit des von ihm (unter Mitwirkung des Mecha
nikers S c h u lz e ,  Potsdam) weiter durchkonstruierten 
Michelson-Aktinometers an. Da mir die reichen E r
fahrungen des Flugbetriebes im Flughafen Norderney 
für die erschütterungsfreie Aufhängung empfindlicher 
Meßinstrumente dankenswerterweise zur Verfügung 
standen, war die Konstruktion einer Aufhängevorrich
tung möglich2, welche einwandfreie Messungen ge
währleisten mußte. Herr S c h u lz e  stellte mir den 
neuesten T yp des Michelson-Marten-Aktinometers, 
versehen mit einer besonderen Visiervorrichtung2, zur 
Verfügung, die den Einfall der Sonnenstrahlen auf das 
Meßelement während der Messung zu kontrollieren 
ermöglicht. Die erste Gelegenheit, die sich mir am 
10. Juni 1929 (mehr als 20 Jahre nach der ersten Strah
lungsmessung im Freiballon) bot, Beobachtungen in 
dem Wasserflugzeug Heinkel H S 1 auszuführen, zeigte 
die Brauchbarkeit sowohl dieses von S c h u lz e  modifizier
ten Michelson-Marten-Aktinometers als auch der Auf
hängevorrichtung. Bei dem Flug wurden auch mit 
der Hilfsapparatur zur Messung der Sonnenhöhe und 
der Erhebung über den Meeresspiegel erfolgreiche Ver- 
suchsmessungen ausgeführt; bei einem der folgenden 
Flüge wurde in der Höhe von 3500 m bei der Sonnenhöhe 
von 3 70 die reell erscheinende Intensität von 1,67 g 
cal/qcm min gemessen. Somit ist die prinzipielle Brauch
barkeit des Gesamtinstrumentes erwiesen. Mit dieser 
Feststellung dürften sich nicht nur für eine bedeutende 
Erweiterung unserer Kenntnisse über die Strahlungs
vorgänge in der freien Atmosphäre überhaupt, sondern 
besonders für ihre praktische Verwertung im Prognosen
dienst günstige Aussichten eröffnen, zumal die Appara
tur ohne Schwierigkeit bei den aerologischen Flugzeug
aufstiegen Verwendung finden kann.

Nordseeinstitut auf Norderney, den 3. Juli 1929. 
(Hauptstation des Strahlungs-Klimatologischen Sta
tionsnetzes im Deutschen Nordseegebiet.)

P. A. G a lb a s .

Salzartige Verbindungen des Natrium s und ihr 

Ü bergang zu interm etallischen Phasen.
(Vorläufige Mitteilung.)

Zur Verfolgung des Übergangs Salz-Metall wurde 
gemeinsam mit J. G o u b e a u  und W . D u l l e n k o p f  eine 
A rt Titrationsmethode ausgearbeitet, die es gestattet, 
Reaktionen in verflüssigtem Ammoniak durch Poten

1 W . M a r te n , Absolute Strahlungsmessungen in 
der freien Atmosphäre. Bericht über die Tätigkeit des 
Preuß. Meteorol. Institutes in den Jahren 1920— 1923.

2 Wird an anderer Stelle beschrieben.

tialmessung quantitativ zu verfolgen. Anknüpfend an 
Untersuchungen von C. A. K r a u s  u. a. gelang es so, 
Verbindungen des Natriums mit einer größeren Reihe 
metallischer und nichtmetallischer Elemente herzu
stellen und ihre Zusammensetzung zu ermitteln. Dabei 
ergab sich folgendes: Alle Elemente der großen Perioden 
des Systems, die 1 — 4 Stellen vor einem Edelgas ihren 
Platz haben (und flüchtige Hydride bilden), vereinigen 
sich in Ammoniak mit Natrium zu polysulfidartigen 
Verbindungen, die Salzcharakter haben und für die der 
Name „polyanionige Salze“ vorgeschlagen wird. Durch 
Umsetzung von Natrium mit Bleijodid können z. B. 
die Verbindungen Na4P b7 und Na4Pb9 erhalten werden, 
deren Konstitution dem Bild N a+jPb4- (Pb)8] ent
spricht. Die polyanionigen Salze sind in Ammoniak 
mit tiefer Farbe löslich und leiten darin den Strom, 
wobei kathodisch Natrium, anodisch das elektro- 
negativere Element, z. B. Zinn oder Blei abgeschieden 
wird in Übereinstimmung mit dem Faradayschen Ge
setz (bei Na4P b9 von F. H. S m y th  festgestellt).

Mit Elementen, die mehr als 4 Stellen vor einem 
Edelgas stehen, bildet Natrium in flüssigem Ammoniak 
keine polyanionigen Salze mehr, sondern typische inter
metallische Phasen von ganz anderem Bautypus, die in 
Ammoniak unlöslich sind und hinsichtlich ihrer Zu
sammensetzung meist abweichen von den Phasen aus 
der Schmelze.

Mit A. H a r d e r  wurde gefunden, daß sich poly
anionige Salze auch durch Extraktion erschmolzener 
Legierungen mit flüssigem Ammoniak darstellen lassen. 
Ultramikroskopische Prüfung erwies das Vorhanden
sein negativ geladener Submikronen in den ammoniaka- 
lischen Lösungen, die durch Assoziation der lyophoben 
Polyanionen entstehen und den Mizellen wässeriger 
Seifenlösungen an die Seite zu stellen wären. Die A uf
lösung von Blei oder Zinn durch Natrium in Ammoniak 
ist als Peptisation aufzufassen. Verdünnte ammoniaka- 
lische Lösungen von metallischem Natrium enthalten 
keine Submikronen.

Die polyanionigen Salze krystallisieren aus Ammo
niak in Form von Ammoniakaten, so daß ihre Formeln 
richtiger

[Na(NH3)y]+ [X n~ (X )J

zu schreiben sind. Die röntgenographische Unter
suchung zeigte, daß z. B . Na4Pb9 • yN H 3 oder 
Na4P b7 • yN H 3 im ammoniakfreien Zustand nicht mehr 
als polyanionige Salze existieren. Ersteres geht in eine 
intermetallische Phase mit kubischer Struktur und 
4 Atomen im Elementarkörper über, deren Homogeni
tätsgebiet etwa von 28 — 35 Atom -%  Natrium reicht 
und die demnach gar keine chemische Verbindung ent
hält (vgl. die gittertheoretische Definition inter
metallischer Verbindungen von W e s t g r e n  und P h r a g -  
men), auch nicht die aus der thermischen Analyse er
schlossene Na2Pb5; Na4P b 7 • yN H 3 zerfällt beim Ent
zug des Ammoniaks in zwei intermetallische Phasen. 
Die Auffassung fester intermetallischer Verbindungen 
als Komplexverbindungen (die abgeschlossene Bau
gruppen im K rystall fordert, falls sie nicht nur rein 
formal sein soll), dürfte nicht zutreffen. Beim Weggang 
des Ammoniaks wird das Kation [Na (NH3)y]+ kleiner, 
so daß das komplizierte Polyanion bis zum Zerfall 
deformiert wird (vgl. die „Kontrapolarisation“ bei 
V . M. G o ld s c h m id t) .

Einbau von wenig Natrium in das Bleigitter ver
ursacht eine Kontraktion, während man eine Aus
dehnung erwarten sollte; die Kontraktion ist als Folge 
der gestörten Symmetrie der Ladungsverteilung zwi
schen benachbarten Partikeln aufzufassen, die eine
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zusätzliche Anziehung hervorruft. So erklärt sich auch 
der Befund von W e s t g r e n  und A lm in , wonach eine 
Kontraktion die Regel zu sein scheint, falls die metalli
schen Komponenten genügend chemisch verschieden 
sind.

Der Begriff der chemischen Verbindung ist meist zur 
Charakterisierung intermetallischer Phasen nicht zweck
mäßig ; an seine Stelle sollte allgemein die Beschreibung 
nach Gitterstruktur, Homogenitätsgrenzen und Ord
nungsgrad treten. Die ordnenden K räfte können erst 
bei höherer Temperatur wirksam werden, sobald P latz

H e ft  4u. |
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wechsel möglich ist, werden aber mit steigender Tempe
ratur immer mehr durch die Wärmebewegung gestört, 
so daß in intermetallischen Phasen wohl selten voll
ständige Ordnung eintritt; so finden u. a. die abgerunde
ten Maxima der Erstarrungskurven ihre Erklärung.

Die Untersuchungen werden nach verschiedenen 
Richtungen fortgesetzt. Eine ausführliche Mitteilung 
soll demnächst an anderer Stelle erfolgen.

Freiburg i. Br., Chemisches Laboratorium der 
Universität, den 29. August 1929.

E. Z i n t l .

Besprechungen.
B R IN K M A N N , R., Statistisch - biostratigraphische 

Untersuchungen am mitteljurassischen Ammoniten 
über Artbegriff und Stammesentwicklung. A b
handlungen der Gesellschaft für Wissenschaften zu 
Göttingen. Mathem.-naturw. Klasse, Neue Folge 
Bd. X III , 3. Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 
1929. V II, 250 S., 5 Taf., 56 Textfig. und 129 T a
bellen. 17 X  2 5 cm - Preis RM 22. — .

Das Problem des Artbegriffes und der Artum wand
lung hat für die Paläontologie insofern eine besondere 
Bedeutung, als seineLösung nicht nur zurBeantwortung 
biologischer Fragestellungen dienen soll, sondern zur 
Klärung der grundlegenden Begriffe historischer Geo
logie, im einzelnen der Bedeutung des Zeitfaktors, bei
tragen kann. Ist doch die Zeiteinheit der Geologie — 
die Zone, direkt biologisch als Lebensdauer einer A rt 
definiert worden, was natürlich nur Sinn hat, wenn der 
Begriff A rt unmißverständlich und exakt festgelegt ist. 
Gerade über diesen Punkt bestehen aber noch erhebliche 
Meinungsunterschiede, nicht zuletzt darum, weil die 
deszendenztheoretische Einstellung jeder biologischen 
Disziplin Übergänge postuliert und postulieren muß und 
weil über die G rundfrage: sprunghafte oder kontinuier
liche Variation, noch keine Einigung erzielt worden ist. 
Methodologisch wird diese Unsicherheit noch dadurch 
unterstrichen, daß viele Forscher heute das Bestreben 
haben, auch die biologischen Begriffe exakt, im Sinne 
von zahlenmäßig, zu umschreiben, während andere die 
mathematische, d. h. in diesem Falle statistische 
Behandlung biologischer Phänomene strikt ablehnen.

Der Beweis oder Gegenbeweis kann nur auf dem 
Schlachtfeld der Spezialtatsachen geführt werden; es 
darf aber nicht vergessen werden, daß die genannte 
Divergenz der Ansichten vielfach auf einem M ißver
ständnis beruht. Es kann ja  keinem Zweifel unter
liegen, daß die Verwendung abstrakter Zahlen, einer 
biologischen Formenmannigfaltigkeit aufgezivungen, zu 
einer Spielerei wird; die Mathematik, d. h. die Varia
tionsstatistik in der Biologie hat nur dann einen Sinn, 
wenn sie sich streng an die biologischen und — in 
unserem Fall — historischen Prämissen hält und die 
unübersichtliche Mannigfaltigkeit ordnet, ohne sie zu 
vergewaltigen. In diesem Falle aber ist sie doch „exak
ter“ als das oft mißverständliche W ort oder die ver
schieden deutbare Beschreibung.

Die Arbeit von B rin k m a n n  kann als Probe auf das 
Exempel angesehen werden, ob wir mit variations
statistischen Methoden in der Paläontologie weiter 
kommen oder nicht. Mit Freude muß ich vorweg
nehmend bemerken, daß diese Frage wohl nun mit 
einem entschiedenen Ja beantwortet werden kann, 
auch wenn man früheren Versuchen in dieser Richtung 
zweifelnd gegenüber stand.

Der Referent hat schon vor einigen J ahren die varia- 
tionsstatistische Auswertung eines großen Materials 
von Triasammoniten versucht und glaubt schon damals

die Nützlichkeit der Methode erwiesen zu haben. Seine 
Ausführungen hatten aber insofern eine Lücke, als das 
untersuchte Material zeitlich einheitlich war, demnach 
einer der wichtigsten Faktoren — die Wandlung in der 
Zeit — nicht untersucht werden konnte.

Diese Lücke in der Beweisführung verm ag nun 
B rin k m a n n  zu schließen, da es ihm gelungen ist, an 
einigen sehr günstigen Aufschlußstellen im englischen 
Callovien (oberer brauner Jura) nicht nur ein riesen
haftes Material der einen Gattung Kosmoceras zu sam
meln, sondern auch die Stellung der einzelnen Arten und 
Varianten im Profil, d. h. ihre Beziehung zum zeitlichen 
Ablauf der Ereignisse exakt festzulegen.

Die untersuchten 3000 Exemplare, welche sich auf 
4 Untergattungen, entsprechend vier divergenten phylo
genetischen Reihen, verteilen, entstammen einer 
tonigen Schichtenfolge von ca. 13 m Mächtigkeit, inner
halb deren die Fundstelle jedes einzelnen Fossils nach 
Zentimetern genau angegeben werden kann.

Die Art, in der B rin k m a n n  die zahlenmäßig faß
baren Merkmale auswertet, ist außerordentlich kritisch, 
in mancher Hinsicht mustergültig. Schon in der Ein
leitung begegnet man einer Reihe von sehr beherzigens
werten Erwägungen über die durch die Um welt be
dingten Veränderungen in dem variationsstatistischen 
Bilde einer fossilen Tiergemeinschaft, bei der, streng 
genommen, keine einheitliche Population, sondern eine 
Auslese vorliegt oder vorliegen kann, je nach den B e
dingungen der Einbettung und der postmortalen Zer
störung. B rin k m a n n  bezeichnet eine solche Gemein
schaft als Plete. Die Richtlinien dieser Auslese können 
aber durch Betrachtung korrelativer Variabilität ge
klärt und ihr Einfluß damit ausgeschaltet werden.

Als zahlenmäßig faßbare Faktoren gelten bei 
Ammoniten Enddurchmesser, Dicke, Nabelweite, Mün
dungsform, Dichte und A rt der Skulptur, Form der 
Mündung (Ohr), usw. Diese Merkmale werden varia
tionsstatistisch für jede Art innerhalb einer bestimmten 
Schichtengruppe festgelegt. Dann wird die W andlung 
jedes Merkmals im Profil untersucht, d. h. es wird fest
gestellt, ob zwischen der Veränderung des Merkmals und 
der Lebenszeit, welche durch die Lage im Profil in 
Zentimeter über der Basis der Schichtgruppe charak
terisiert ist, eine Korrelation besteht. Das Ergebnis ist 
überraschend gut. Jedes Merkmal zeigt eine bestimmte 
Entwicklungstendenz, die innerhalb einer in sich homo
genen Schichtenfolge kontinuierlich ist. Man kann 
daher in einheitlichen Schichten die Mächtigkeit der
selben als lun ktion  der Zeit ansehen, und zwar als 
annähernd geradlinige Funktion, die der biologischen 
Entwicklung parallel verläuft. Man kann also die Mäch
tigkeit — in Zentimetern ausgedrückt — mit einer 
gewissen Sicherheit als Zeitmesser verwerten.

W o der petrographische Charakter der Schichten 
wechselt, ist natürlich Vorsicht geboten. So sind den 
Callovientonen dünne Lagen von Muschelbreccien
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(Bruchschill) eingelagert, welche einen Absatz unter 
veränderten Bedingungen, besonders in bewegtem 
Wasser, andeuten. Hier dürfen Mächtigkeit und A b
satzzeit nicht gleich gesetzt werden; vielmehr deutet 
alles daraufhin, daß diese Breccien Zeiten der Sedi
mentationsunterbrechung anzeigen.

Es ist nun von großem Interesse, daß B rin k m a n n  
den Nachweis führen kann, daß gerade diese Breccien 
in der Stammesentwicklung durch sprunghafte Ver
änderungen charakterisiert sind, wobei die Entwicklung 
früher und später gleichsinnig verläuft. Man kann 
danach aus der meßbaren Größe der sprunghaften Ver
änderung einen Anhaltspunkt über die relative Zeit
dauer der Sedimentationsunterbrechung gewinnen.

Das wichtigste Ergebnis scheint mir, daß in diesem 
Falle, der allerdings außergewöhnlich günstig liegt, 
keine sprunghaften Veränderungen (Saltationen oder 
Mutationen) nachgewiesen werden können, daß also 
die phylogenetische Entwicklung kontinuierlich ist. Die 
scheinbaren Sprünge sind also durch äußere Bedingun
gen hervorgerufen, wenn sie auch oft einen gewissen 
Wechsel in der Entwicklungstendenz zur Folge haben.

Dieses Ergebnis erschüttert bis zu einem gewissen 
Grade den für die stratigraphische Definition so wichtig 
gewordenen Begriff der Lebensdauer einer Art, der ja 
auf der Vorstellung einer sprunghaften Veränderung 
beruht. Es werden sich also die modernen Strati
graphen damit ernstlich au seinanderzu setzen haben, 
wobei vor allem zu untersuchen sein wird, ob der Schluß 
auch über die relativ kurze Zeitspanne des Brinkmann- 
schen Profils hinaus gilt.

Die vier untersuchten Unterstämme, welche neben
einander laufen, zeigen zum Teil parallele Entwicklungs
tendenzen, zum Teil aber auch ein ganz verschiedenes 
Verhalten, insbesondere was die sprunghaften Unter
brechungen an den Sedimentationslücken angeht. Es 
besteht hier kaum die Möglichkeit, auf die zahlreichen, 
sehr interessanten Einzelergebnisse näher einzugehen. 
Außer den biologisch wichtigen Resultaten sind auch 
die stratigraphischen und sedimentpetrographischen 
Beobachtungen, die im Buche enthalten sind, von all
gemeiner Bedeutung, so daß die Brinkmannsche Unter
suchung zu den wertvollsten stratigraphisch-paläonto- 
logischen Arbeiten der letzten Jahre gerechnet werden 
kann. Zu bedauern ist, daß die Verhältnisse wohl selten 
so günstig liegen, wie bei diesem Profil, so daß für ent
sprechende Untersuchungen nur selten gleich gute 
Bedingungen anzutreffen sein werden. Eine Erweite
rung der variationsstatistischen Basis in der Paläonto
logie ist aber notwendig, wenn das Prinzip als solches 
Anerkennung finden soll. Die bisher vorliegenden 
Untersuchungen erscheinen zunächst nur als Stich
proben, da sie sich auf relativ unendlich kleine Strecken 
der Entwicklungsreihen beziehen. Rein psychologisch 
ist zu bemerken, daß solche Untersuchungen sehr müh
sam und zeitraubend sind, und aus diesem Grunde 
gelegentlich wenig aktive Begeisterung erwecken — 
wie man in diesem Falle sieht, mit Unrecht!

S. v o n  B u b n o f f ,  Greifswald. 
B U B N O F F , S. VON, Der Werdegang einer Eruptiv- 

masse. Geologisch-petrographische Analyse der In
trusionstektonik im Schwarzwalde. Fortschritte der 
Geologie und Paläontologie, herausgegeben von 
W. S o e r g e l ,  Bd. V II, H eft 20. Berlin: Gebrüder 
Borntraeger 1928. V III, 239 S., 6 Tafeln, 1 Tabelle 
und 31 Textfiguren. 16 X 25 cm. Preis RM 20. — .

Der Schwarzwald übt auf Petrographen und Geo
logen eine besondere Anziehungskraft aus. Der alpine 
Petrograph versucht in diesem, zur Tertiärzeit inner
lich nur wenig veränderten Gebirge festzustellen, wie

das Substrat ausgesehen hat, das als letztes Groß
ereignis die herzynisch-varistische Faltung mitmachen 
mußte, ohne vom alpin-tertiären Bewegungsparoxys- 
mus ergriffen zu werden. Der Tektoniker des varisti- 
schen Orogens weiß, daß ihm der Schwarzwald, in dem 
die carbonische Flyschregion (Phyllite) zurücktritt, die 
tiefsten Einblicke in den Bewegungsmechanismus 
dieser Faltung und die ,,mise en place“ der Magmen
teile gewähren wird. B u b n o f f  hat diese Vorteile klar 
erkannt und ausgewertet. Sein Buch über die Intru
sionstektonik der Schwarzwaldgranitmagmen darf als 
außerordentlich wertvoller Beitrag zur allgemeinen Geo
logie, die mit der Petrographie untrennbar verbunden 
bleibt, angesehen werden. Es ist ein Versuch, mikro
skopische Beobachtungen, analytisch-chemische Unter
suchungen, tektonische Analyse so miteinander zu 
verknüpfen, daß zwangsweise ein in sich harmonisches 
Bild vom Werdegang der Magmenbewegung, Diffe
rentiation und allgemeinen Massendislokation entsteht. 
Versuche dieser Art, nach gründlichen analytischen 
Vorstudien erst die Synthese durchzuführen, sind nicht 
häufig. Daraus folgt bereits, daß nicht auf altbewährten 
Pfaden marschiert werden kann und manche kühne 
Vorstöße und gewagte Kombinationen notwendig sind, 
um das Ziel zu erreichen. Sicherlich würden wir aber 
der Arbeit nicht gerecht werden, wenn wir an solchen, 
übrigens durchwegs begründeten Teilversuchen K ritik 
üben wollten; dies um so weniger, als uns die all
gemeinen Ergebnisse richtig erscheinen. Auf zwei 
Punkte sei nur hingewiesen. Es ist ohne Zweifel ein 
Großteil der Differentiationsprodukte des Magmas eine 
Begleit- und Folgeerscheinung der Intrusion, die zu 
der heute erkennbaren, räumlichen Verteilung führte. 
Aber wir dürfen nicht vergessen, daß ein großer Zeit
abschnitt der magmatischen Differentiation dieser Zeit 
vorausging. In ihn fällt die Entwicklung vom ba
sischen zum sauren Hauptmagma, und es ist sehr 
wahrscheinlich, daß die späteren Ortsverschiebungen 
auch Teilprodukte dieser Differentiationsphase m it
ergriffen haben. Manche scheinbaren Unstimmig
keiten lassen so eine andere Erklärung zu, als diejenige, 
die B u b n o f f  gab. Zweitens ist sicherlich ein Studium 
der sog. Ausscheidungsfolge im Magma sehr wertvoll 
für die Korrelation von Erstarrung und Differentiation. 
Aber Vorsicht ist hier besonders notwendig, weil die 
Deutung eines Strukturbildes auf verschiedene Weise 
erfolgen kann, und analoge Vorgänge sich mehrfach 
wiederholen konnten.

Der Aufbau der BuBNOFFschen Arbeit ist der 
folgende. Nach einer allgemeinen Einführung werden 
Mineralbestand, Struktur und Chemismus der varisti- 
schen Eruptivgesteine besprochen, Analogien und 
Unterschiede dabei aufgedeckt. Darauf folgt ein 
Kapitel über innere Tektonik, K ontaktverlauf und 
Massivgliederung der Eruptivgesteine und des Lenz- 
kirchen-Grabens. Beide Untersuchungen werden ver
einigt, um die Frage der Raumbildung der Eruptiv
massen, des Einflusses des Rahmens auf die Magmen
förderung zu lösen und ein Bild von Differentiation, 
Intrusionsverlauf und tektonischer Bewegung zu er
halten. Gilt es einerseits, durch weitere Forschungen 
im Gebiete des Schwarzwaldes die hier geäußerten 
Anschauungen nachzuprüfen und zu vertiefen, so wird 
andererseits dieses W erk durch Vergleich und K ritik  
bei der Untersuchung anderer Beispiele gute Dienste 
leisten. Es verm ittelt Anregungen zu neuer Bearbeitung 
in dem Spezialgebiet, mit dem es sich befaßt, aber auch 
zur Bearbeitung wichtiger Probleme der allgemeinen Pe
trographie. Und dadurch ist bereits ausgesprochen, wie 
sehr wir es zu begrüßen haben. P. N i g g l i , Zürich.
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BO W EN , N. L., The Evolution of the Igneous Rocks.
Princeton: University Press 1928. X , 334 S. und
82 Fig. Preis geb. RM 5. — .

Das vorliegende Buch faßt die Arbeiten des Ver
fassers über die von ihm ausführlich entwickelte Theorie 
der Krystallisationsdifferentiation zusammen, welche 
seit 1915 in einer ganzen Reihe von Teilpublikationen 
gegeben worden war. Es gliedert sich in zwei H aupt
teile, von welchen der erste vor allen Dingen auf Grund 
der experimentellen Erfahrungen über die Krystalli- 
sationsgleichgewichte der gesteinsbildenden Silicate 
einen Überblick über das Problem der Differentiation 
verm ittelt, der zweite dagegen über die bereits vor
liegenden Erfahrungen hinaus Betrachtungen über die 
mutmaßlichen Erscheinungen bei der Ivrystallisations- 
differentiation auch komplizierter Systeme anstellt, 
infolgedessen noch mancherlei Hypothetisches enthält. 
Im  ersten Hauptteil wird vor allen Dingen eingegangen 
auf die Fragen der Möglichkeit von Entmischungs
vorgängen, sehr im einzelnen auf den Verlauf der frak
tionierten Krystallisation und das ,,Reaktionsprinzip“ , 
alsdann auf die fraktionierte Krystallisation der basal
tischen Magmen und die daraus sich ergebenden Sukzes
sionen von Schmelzentypen (liquid descent) und die 
tatsächlich aus der Beobachtung in der Natur sich er
gebenden Variationsdiagramme. Die glasigen Gesteine 
spielen bei einer solchen Betrachtungsweise eine be
sonders entscheidende Rolle bei der Beurteilung, wie 
weit die theoretisch vorhergesehene Sukzession auch 
wirklich in der Natur eintrifft. Im Anschluß daran wer
den diejenigen Gesteinstypen besprochen, welche be
stimmte Krystallarten angereichert enthalten durch den 
Vorgang, den B o w e n  ,,Krystallsonderung'‘ (crystal 
sorting) nennt. Auch die phasentheoretischen Grund
lagen der Assimilationsvorgänge werden eingehend er
örtert, besonders im Hinblick auf die bekannte Theorie 
von D a l y  und das Verhalten von Einschlüssen in 
magmatischen Gesteinen.

Der zweite Teil des Buches ist besonders der Betrach
tung der Ursachen gewidmet, welche zur Ausbildung 
der feldspatreichen, der nephelin- und leucithaltigen 
Gesteinstypen führen. Hier interessieren die originellen 
Ausführungen über die mutmaßlichen Gleichgewichte 
in den Systemen Anorthit-Orthoklas und Anorthit- 
Albit-Orthoklas ganz besonders. Außerordentlich an
regend sind auch die Betrachtungen über die E n t
stehung der typischen Alkaligesteine, welche B o w e n  
einerseits auf das Verhalten der Enstatitaugite und des 
Diopsides bezieht, andererseits auf die inkongruenten 
Krystallisationsgleichgewichte zwischen Leucit, Ortho
klas und Si0 2, im Zusammenhang mit Nephelin, A lbit 
und Anorthit. Auch die Ausführungen über den 
Charakter der lamprophyrischen Gesteine, insbesondere 
der Alnöitgruppe, mit Melilith und Monticellit müssen 
aufs höchste interessieren. Die anschließenden Kapitel 
behandeln das fraktionierte Resorptionsverhalten kom
plizierterer Silicate, wie Hornblende, Biotit, und die 
Entstehung der Spinelle (Pleonast und Picotit wie 
Chromit) in magmatischen Gesteinen. Alsdann wendet 
sich die Darstellung den Einflüssen zu, welche flüchtige 
Bestandteile auf die magmatischen Gleichgewichte 
haben müssen. Bemerkenswerterweise schätzt B o w e n  
(wie vordem übrigens auch V o g t)  die Rolle der flüch
tigen Bestandteile der Magmen bei weitem nicht so 
hoch ein, als dies etwa P. N ig g l i  und die Mehrzahl der 
europäischen Petrologen zu tun geneigt ist. Zum Schluß 
gibt das Buch einen Ausblick auf den Zusammenhang 
der petrologischen Erkenntnisse mit den heute aktuellen 
Fragen der Geophysik.

In allem ist die Darstellung des gesamten Stoffes
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ungemein anschaulich und klar; außerordentlich zu 
begrüßen sind die steten Hinweise auf die Parallelen 
zwischen den theoretischen Ergebnissen und den ta t
sächlich in der Natur beobachteten Verhältnissen. Die 
sehr geschickt gewählten Beispiele einzelner Differen
tiationsgruppen aus der petrographischen Literatur 
tragen sehr viel zu dem so einleuchtenden und klaren 
Charakter des Textes bei. Der deutsche Petrologe wird 
allein es bedauern müssen, daß vorwiegend nur die 
englisch-amerikanische Literatur berücksichtigt wurde. 
Es hat dies seinen Grund aber nicht etwa in der un
genügenden Kenntnis des Verfassers über unsere neuere 
deutsche petrographische Arbeit, sondern leider auch 
darin, daß wir in Deutschland seit langem nicht mehr 
auf dem Gebiet der Petrographie als führend gelten 
können. Es sei das BowENsche Buch uns aber ein 
Ansporn, unsere alte Geltung wiederzugewinnen, und 
aus den von B o w e n  gegebenen Anregungen auch für 
unsere Arbeit eifrig zu lernen.

W. E i t e l ,  Berlin-Dahlem. 
E IT E L , W ILH ELM , Physikalische Chemie der Silicate.

Leipzig: Leopold Voss 1929. X I, 552 S., 459 Abbild.
im T ext und 1 Tafel. 17 X 24 cm. Preis geh.
RM 60. — , geb. RM 63. — .

Dadurch, daß die Mineralogie und Petrographie 
für ihre Zwecke besondere physikalisch-chemische und 
physikalische Untersuchungsmethoden ausgearbeitet 
hat, mit Hilfe derer sie recht komplizierte Systeme 
zu bearbeiten vermag, ist sie über den Zustand einer 
nur beschreibenden, die gegebene Natur darstellende 
Wissenschaft hinausgewachsen. Der richtig geschulte 
Mineraloge und Petrograph wird heute für die Lösung 
sehr vieler praktischer Fragen die beste Vorbildung 
aufweisen, weil er gelernt hat, ein und dasselbe Objekt 
nach physikalischen, chemischen und physikalisch
chemischen Gesichtspunkten zu untersuchen. Er ist 
mit den mikroskopischen Methoden ebenso vertraut 
wie mit den röntgenometrischen, goniometrischen und 
mit physikalisch-chemischen Arbeiten innerhalb ge
wisser Fragestellungen, und er soll vor allem wissen, 
wie sich diese Methoden gegenseitig ergänzen können. 
Dadurch aber, daß ihm zugleich die gegebene anorga
nische Natur mehr oder weniger bekannt ist, vermag 
er spezielle Fragen der Rohstoffverteilung und der 
Materialbeschaffung besser zu beurteilen als ein 
Naturwissenschaftler, der nur Laboratoriumsarbeit ge
leistet hat.

So scheint kein Zweifel, daß für eine Großzahl 
von Industrien und Materialprüfungsanstalten die Zeit 
gekommen ist, kristallographisch und mineralogisch 
geschulte Mitarbeiter einzustellen. Alle Industrien bei
spielsweise, die es mit Silicaten und mineralischen 
Rohstoffen im allgemeinen zu tun haben, wie die 
Keramik, die Zement- und Mörtelindustrie, die Glas
industrie usw., müssen heute Methoden zu R ate ziehen, 
die im mineralogisch-petrographischen Laboratorien 
ausgearbeitet wurden. Noch ist diese Erkenntnis von 
der Bedeutung des Ingenieurmineralogen nicht überall 
vorhanden, und gerade in der Übergangszeit, in der 
wir uns befinden, ist es wichtig, daß Bücher den Ge
danken der Zusammenarbeit aufgreifen und verbreiten 
helfen. Ein solches Buch ist W. E i t e l s  „Physikalische 
Chemie der Silicate“ . Es ist für diese Übergangszeit 
charakteristisch; denn das eigentliche Thema ist durch 
mannigfache allgemeine Erwägungen unterbrochen. 
Es handelt sich nicht um eine spezielle physikalische 
Chemie der Silicate, die alle Grundlagen der allgemeinen 
physikalischen Chemie zur Voraussetzung hat, sondern 
um ein Buch, das neben prinzipiellen Erörterungen 
viele, die Silicate betreffende Einzelheiten verm ittelt
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und reichlich Literaturangaben enthält. In sehr vielen 
Punkten muß es sich so mit dem Buche von B o e k e -  
E i t e l ,  „Grundlagen der physikalisch-chemischen Petro
graphie", innig berühren. Da es sich zur Hauptsache 
an einen anderen Leserkreis wendet, mag dies durch
aus gerechtfertigt sein. Bei einer derartigen Ein
stellung des Autors ist eine der Hauptschwierigkeiten 
die: wieviel darf an allgemeinen Erkenntnissen, die 
methodisch gebraucht werden, vorausgesetzt werden, 
was ist überhaupt außerhalb des Spezialthemas nur 
zu erwähnen, was näher auszuführen. So handelt ein 
Abschnitt über den krystallinen Zustand als solchen. 
E r um faßt krystallographische Grundbegriffe, Ele
mente der Krystalloptik, mikroskopisch-optische Me
thoden, Erm ittlung der K rystallstruktur durch die 
Röntgenmethode, spezielle Silicatstrukturen, alles in 
gedrängter Kürze. Nun werden zwei Methoden bei 
allen physikalisch-chemischen Untersuchungen über 
Silicate und silicatische Systeme zu den allerwichtigsten 
gehören, ohne die überhaupt nicht an die Lösung der 
meisten praktischen Fragen herangetreten werden 
kann. Das sind die mikroskopisch-optische und die 
röntgenometrische Methode. Da gerade die A rt und 
Weise, wie diese Methoden mit den thermochemischen 
zu verknüpfen sind, die Eigenart der Behandlung der 
Silicatsysteme bedingt, wäre eine eingehendere D ar
stellung unbedingt am Platze gewesen. Andererseits 
ist durch die Zeitumstände (das Buch soll ja  in erster 
Linie physikalisch-chemische Tatsachen zusammen
fassen und theoretisch verbinden, ohne selbst ein Lehr
buch für die physikalisch-.chemische Untersuchung der 
Silicate zu sein) der Wunsch des Autors, allgemeine 
Zusammenhänge neben speziellen Befunden darzu
stellen, um anregend zu wirken, wohl verständlich. 
W ir wollen daher eine K ritik  der Stoffauswahl und 
Stoffverteilung unterlassen und eine Übersicht dessen 
geben, was den reichen Inhalt des Werkes ausmacht. 
Nach einer geochemische Fragen behandelnden Ein
leitung befaßt sich der erste H auptteil mit den Z u
ständen der Silicate (krystallisiert, schmelzflüssig und 
glasig, kolloidal). Der zweite H auptabschnitt er
läutert die Thermochemie der Silicate, der dritte und 
vierte die allgemeine und spezielle Gleichgewichtslehre 
trockener Silicatsysteme. Ein 5. K apitel ist Systemen 
aus Silicaten und fruchtigen Stoffen gewidmet. Im
6. H auptteil werden von den technischen Silicatsystemen 
die Gläser, die Schlacken, keramischen Massen, Mörtel 
und Zemente besprochen. Sehr gute Register schließen 
den Band ab.

W . E i t e l  ist wohl der belesenste aller Mineralogen. 
Diese Sachkenntnis gestattet ihm auf manche Arbeiten 
hinzuweisen, die sonst kaum bei der Beurteilung einer 
Spezialfrage in Betracht gezogen würden. Dadurch 
erhält das W erk den Charakter eines originellen Nach- 
schlagebuches; und es schadet durchaus nichts, wenn 
in dem Wunsche, auch neueste Arbeiten zu berück
sichtigen, oft die Bedeutung solcher provisorischer 
Versuche oder Theorien überschätzt wird (z. B. die 
SMEKALSche vom Realkrystall). Man ist für die Hin
weise dankbar und wird sich im gegebenen Falle selbst 
ein W erturteil zu bilden suchen.

D as EiTELsche B u ch  trä g t sicherlich  dazu bei, 
m ineralogische Forschung und T echn ik  einander näher
zurücken. W ir müssen dem V erf. für die große M it
hilfe  an dieser A u fgab e herzlich  dan kbar sein. D er 
E rfo lg  w ird ihm  auch gestatten, bei einer N euauflage 
der „G ru n d lagen  der physikalisch-chem ischen P etro 
grap h ie“  und der „P h y sik a lisch e n  Chem ie der S ilicate" 
eine S toffteilu n g vorzunehm en, die nach der A n sicht 
des R eferenten  sich von  selbst aufdrän gt. E s sollten

alle allgemeinen Erörterungen in die „Grundlagen" 
kommen, während das neue W erk vielmehr im Sinne 
des letzten Hauptteiles auszuarbeiten wäre, wobei 
gerade der Verknüpfung der verschiedenen Methoden 
zur Lösung konkreter Aufgaben der Praxis die größte 
Aufmerksamkeit zu schenken wäre. Bis dahin wird 
uns aber auch das vorliegende Buch E i t e l s  gute 
Dienste leisten. P. N ig g l i ,  Zürich.
H E T T N E R , A L F R E D , Die Oberflächenformen des Fest

landes. Probleme und Methoden der Morphologie. 
Geographische Schriften, herausg. von A. H e t t n e r ,  
Heft 4. 2. Aufl. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 
1928. V III, 178 S. 1 4 x 2 2  cm. Preis kart. RM 8. — .

H e t t n e r s  „Oberflächenformen des Festlandes" 
sind kein Lehr- oder Handbuch, aus dem man sich 
über alle auftretenden morphologischen Fragen orien
tieren kann. Das W erk soll, nach dem Vorwort des 
Verf., eine grundsätzliche Erörterung der morphologi
schen Arbeitsmethoden und ihrer Ergebnisse darstel
len. Es erfüllt somit einen doppelten Zweck: Dem 
Fortgeschrittenen dient es als Ratgeber und W eg
weiser; dem Außenstehenden gibt es in flüssiger und 
interessierender Darstellung ein Bild davon, welches 
Leben heute in der Morphologie pulsiert und worum 
gekämpft wird. Daß der Verf. dabei von dem ihm 
naheliegenden Problemen ausgeht und ihm weniger 
geläufige Fragen verhältnism äßig kurz behandelt, ist 
kein Fehler. N icht auf die Lückenlosigkeit kommt es 
H e t t n e r  an, sondern auf die grundsätzlichen Aus
führungen, und die haben auch Geltung für die weniger 
ausführlich behandelten Probleme. Sicher hat auch der
jenige reichen Gewinn von dem W erk, der nicht in allen 
Ergebnissen und in allen Ansichten völlig mit ihm über
einstimmt. Denn auch dort, wo man anderer Ansicht 
sein sollte, wird man durch die tiefgründigen Aus
führungen immer wieder zum Nachdenken angeregt 
und zum Überprüfen der eigenen Ansichten gezwungen.

A ls das W erk  in erster A uflage  erschien (1921), 
w ar es besonders w ichtig , w eil gerade dam als die geo
graphische M orphologie eine schwere K risis langsam  zu 
überw inden begann. D aß  in so ku rzer Zeit eine N eu
auflage nötig ist, lä ß t auch den A ußenstehenden einen 
E in d ru ck  davon  gewinnen, w ie stark  der E in fluß  des 
HETTNERschen B uches gewesen ist, und lä ß t gleich
zeitig  hoffen, daß es seine A ufgabe, B erater und W arner 
zu sein, auch  w eiterhin  erfüllen wird. G egenüber der 
ersten A u flage  sind je tz t  ein K a p ite l gestrichen, ein 
anderes stark  gek ü rzt und eine R eihe anderer m ehr oder 
m inder stark  um gearbeitet w orden, w obei insbeson
dere auch zu einigen neueren A rbeiten , u. a. zu W a l 
t h e r  P e n c k s  M orphologischer A n alyse, kritisch  S te l
lung genom m en ist. In  dieser B ezieh un g h ätte  v ie l
leich t noch m ehr geschehen können. M anche A u s
einandersetzungen, die vor 10 Jahren n ötig  waren, 
sind heute v ielle ich t doch n ich t m ehr so aktuell, wie es 
H e t t n e r  in einem  an sich w ohl begreiflichen Pessi
m ism us anzunehm en scheint. D afür h ätten  v ielleicht 
die neuesten m orphologischen Forschungen, sowohl 
hinsichtlich  der F ragestellu n g als auch der Ergebnisse, 
noch stärk er berü ck sich tig t w erden können, als es 
bereits der F a ll ist, so z. B . der w eitgehende W andel 
bezü glich  der alpinen A nschauungen. E in ige kleinere 
Irrtüm er w ären noch auszum erzen: D ie „tallo sen
B erge“  (B r a n d t)  in der B u ch t von  R io  de Janeiro 
haben m it den flußlosen T alu ngen  der Inselbergland
sch aften  (S. 81) w enig zu tun, und ebenso ist die A n 
gabe, daß der S tau b  aus den W üsten  herausgew eht wird 
(S. 134), nach den neuesten U ntersuchungen P a s s a r g e s ,  
W e t z e l s  und des R ef. n ich t m ehr als überall gü ltig  zu 
betrachten . H a n s  M o r te n s e n , G öttingen.
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