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Uber den heutigen Stand des Carcinomproblemsi).

Von Otto Warburg,

Berlin-Dalilem.

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie.

Krebs entstellt unter dem EinfluB der ver-
schiedenartigsten auBeren Ursachen. Fast kann
man sagen, dafl jede chronische Sché&digung, die
nicht stark genug ist, um Zellen zu tdéten, Krebs
erzeugt. Hierbei sind die Wirkungen streng lokal,
an der geschéadigten Stelle und nur an dieser ent-
steht der Krebs. Dies lehren unzéahlige Kklinische
Erfahrungen, aber am einwandfreisten beweist es
die Entdeckung von Y amagiva, dafl man durch
Teerung der Haut kianstlich Krebs erzeugen kann.

Trotz Teerkrebs und Rontgenstrahlenkrebs
gibt es noch heute Infektionstheorien, deren neueste
die Theorie von Dr. Gye ist. Nach Gye existiert
ein ubiquitdrer und ultramikroskopischer Organis-
mus, der in Verbindung mit einem unbelebten
Kaktor den Krebs erzeugt. Die Theorie von Gye ist
logisch aufgebaut, aber, soviel ich sehen kann,
experimentell nicht begrundet. Es ist richtig, daR
Gye eineaus Rous-Sarkomen gewonnene Flissigkeit
auf das io15fache verdinnte, aber es ist nicht rich-
tig, dalR Gye, wie man oft in Referaten liest, mit
diesen verdinnten Flissigkeiten Tumoren erzeugen
konnte. Zur Erzeugung von Rous-Sarkomen war
vielmehr in Gyes Versuchen immer das unver-
dinnte Sarkomextrakt notwendig. Deshalb geht
die Arbeit von Gye experimentell nicht wesentlich
Uber die Arbeit von Rous aus dem
Jahre 1911 hinaus.

Weniger streng als die Theorie von Gye ist
eine andere Infektionstheorie, die an die Tume-
faciens-Versuche von Irwin Smith und von
F.Birumenthar anknupft. Es wird zugegeben, dafl
Krebs auch ohne Mitwirkung eines kérperfremden
Organismus entsteht, aber es wird zur Diskussion
gestellt, ob unter den krebserregenden Reizen die
bakteriellen nicht die haufigsten seien. Je haufiger
die bakteriellen Reize waren und je spezifischer
die Bakterienarten, von denen sie ausgingen, um
so mehr ware der Krebs eine Infektionskrankheit,
zwar nicht in dem strengen Sinn von Pasteur,
aber doch fur den praktischen Mediziner. Was hier
zur Diskussion gestellt wird, ist eine Frage der
Krebsstatistik. Ich kann nicht finden, daB sie zu-
gunsten der Theorie spricht.

Halt man sich an die Tatsachen, so gibt es
weder einen spezifischen Krebserreger, noch tUber-
wiegen unter den krebserregenden Ursachen die
bakteriellen. Dies ist das wichtige, wenn auch
negative Ergebnis einer Epoche, in der man ver-

*) Nach einem Vortrag, der am 16. Oktober vorigen
Jahres vor dem KongreR fur Stoffwechselkrankheiten
in Berlin gehalten wurde.
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Peyton

suchte, die Methoden der Bakteriologie und bak-
teriellen Immunitat auf das Carcinomproblem an-
zuwenden.

1.

Wenn der Krebs keine Infektionskrankheit ist,
so ist das Carcinomproblem ein zellphysiologisches
Problem im engeren Sinn, und die Carcinom-
forschung wird sich in dem MaRe entwickeln, als
sich die Physiologie der Kdorperzellen entwickelt.
Es sind also die Methoden zur physiologischen
Untersuchung von Korperzellen, auf die es an-
kommt. Solche Methoden sind in den letzten
Jahren ausgearbeitet und auf das Carcinomproblem
angewendet worden.

Uber den Angriffspunkt sei einiges voraus-
geschickt. Wir sprechen in der Physiologie von
energieliefernden chemischen Reaktionen und mei-
nen damit Reaktionen, die die treibenden Kréafte
fur die Tatigkeit der Zelle liefern. Wir unter-
scheiden sie von anderen Reaktionen, bei denen
zwar auch Energie frei wird, deren Energie aber
von der Zelle nicht ausgenutzt werden kann. Zu
der ersten Gruppe gehdren die Sauerstoffatmung
und die Gé&rungen, zu der zweiten Gruppe alle
Ubrigen Reaktionen, im besonderen die Hydro-
lysen, wie die hydrolytische EiweiB-, Fett-, Poly-
saccharidspaltung.

Man kann nicht sagen, daf die Hydrolysen
unwichtiger sind, als die energieliefernden Re-
aktionen. Aber sie sind vorbereitende Reaktionen
und stehen als solche in keinem direkten Zu-
sammenhang mit der Tatigkeit der Zelle. Deshalb
sind die energieliefernden Reaktionen physiologisch
interessanter. Es ist das Gebiet der energieliefern-
den Reaktionen, auf dem das Carcinomproblem
angegriffen worden ist, und wenn im folgenden vo.<
dem ,Stoffwechsel“ der Carcinomzelle die Rede
ist, so sind immer nur die energieliefernden chemi-
schen Reaktionen gemeint.

1.

Untersucht man in vitro — in sauerstoffhalti-
gem Serum — den Stoffwechsel der Gewebe, aus
denen Carcinome entstehen, das Epithel der Haut,
der Schleimhaut und der Drusen, so findet man,
dal sie wie der ganze Korper atmen. Untersucht
man unter den gleichen Bedingungen Carcinom-
gewebe, so findet man neben der Atmung eine
Gérung, und zwar Milchsduregéarung.

Das erste Versuchsobjekt war das Flexner-
JOBLiINGSche Rattencarcinom, das zweite das
JENSENsche Rattensarkom, das dritte das Rous-
sche Hiuhnersarkom. Alle 3 Tumoren garen quali-
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tativ und quantitativ gleich, pro Stunde werden
rund 10% des Tumorgewichtes an Milchsdure
gebildet. Die G&rung hat mit Nekrose nichts zu
tun, da nekrotische Tumorzellen nicht géren, und
sie hat mit Bakterien nichts zu tun, da die 3 Tumo-
ren, sachgemafl transplantiert, bakterienfrei sind.
Wie die Krebszellen von Ratte und Huhn, so ver-
halten sich die Krebszellen des Menschen. Krebs-
zellen, die nicht géren, haben wir nicht gefunden.
Die Géarung ist eine Eigenschaft, die allen Krebs-
zellen gemeinsam ist, unabhé&ngig von Tierart,
Ursprungsgewebe und Entstehungsreiz.

Eine Kontroverse entstand wegen der Garung
der menschlichen Krebszellen. Das Gewebe, das
der Chirurg als Krebsgewebe exstirpiert, besteht in
der Regel nur zu einem kleinen Teil aus Krebs-
zellen, es ist verunreinigt mit Ursprungsgewebe,
Bindegewebe und Nekrosen. Gute Stamme trans-
plantierter Tumoren sind fast Reinkulturen von
Krebszellen. Deshalb géart Krebsgewebe aus
transplantierten Tumoren im allgemeinen stérker,
als das Krebsgewebe der Chirurgen, und deshalb
findet jeder leicht die wahre Garungsgrole der

Krebszelle in transplantierten Tumoren, aber
schwieriger und nur unter sorgféaltiger histo-
logischer Kontrolle in den Spontantumoren. Be-

ricksichtigt man dies, so wird man die Angaben
meines friheren Mitarbeiters Karit Posener,
der die Géarung menschlicher Krebszellen zuerst
gemessen hat, immer bestatigt finden.

W as hier noch zur Diskussion steht, sind ledig-
lich die feineren quantitativen Verhaltnisse, die
Frage, in welchen Grenzen die Géarung der ver-
schiedenen Krebszellen gleich ist. Die bisher vor-
liegenden Versuche reichen zur Entscheidung
dieser Frage nicht aus. Meine Meinung ist, daR
alle Carcinomzellen nahezu gleichstark garen,
wéhrend es sein mag, dall die Garung der Sarkom-
zellen, je nach ihrer Herkunft, verschiedener ist.

V.

Die ersten, die sich die Aufgabe stellten, die
in vitro gefundene Garung der Tumoren im lebenden
Tier nachzuweisen, waren C. und F. Cori. Sie
bestimmten die Milchsdure in den Axillarvenen von
Huhnern, deren einer Fligel ein Rous-Sarkom trug,
und fanden auf der Tumorseite in 100 ccm Blut
im Mittel 16 mg Milchsaure mehr, als auf der Nor-
malseite. Ein entsprechender Versuch an einem
Menschen mit Unterarmsarkom ergab auf der
Tumorseite 9 mg Milchsaure mehr.

Anordnung war noch nicht ganz be-
weisend, da man an Stauungsmilchsédure aus dem
Muskel denken konnte. Auch waren die Aus-
schlage, verglichen mit dem Milchsduregehalt der
Venen, klein. Ich habe mich deshalb, gemeinsam
mit Dr. wWind, nochmals mit der Frage beschaftigt
und mich vor allem bemuht, moglichst reines Tu-
morblut, nicht ein Gemisch von Tumorblut und
Normalblut, zur Analyse zu erhalten. Als Ver-
suchsmaterial benutzten wir Ratten mit groBen
Bauchtumoren, punktierten direkt die auf den

Coris
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Tumoren liegenden Venen und verglichen den
Milchsduregehalt dieser Venen und der Aorta.
Wir fanden in allen uns zuganglichen Normal-
venen ebensoviel oder weniger Milchsaure, als in
der Aorta, aber in den Tumorvenen in jedem Fall
mehr Milchsaure als in der Aorta, im Mittel 2— 3mal
soviel. Diese Ausschldage sind so grof, daB es
sicher ist, daB die Tumoren auch im lebenden Tier
garen. Trotzdem hauft sich, wie beilaufig bemerkt
sei, die Tumormilchsédure im Blut nicht an, da sie
von den normalen Koérperzellen immer wieder be-
seitigt wird. Quantitative Versuche zu dieser
Frage verdanken wir Dr. Bruno Mendel.

Es ware erwiunscht, wenn die Tumorvenenver-
suche gelegentlich am Menschen wiederholt wirden -
Die Schwierigkeit ist hier der geeignete Fall, ein
nicht nekrotischer und nicht zu kleiner Medullar-
krebs mit Obersichtlich verlaufenden Venen.

V.

Der Begriff der Garung ist seit Pasteur un-
trennbar mit der Idee der Anaerobiose verbunden.
,Die Garung ist“, sagt Pasteur, ,das Leben ohne
Sauerstoff”, ein Ausspruch, der auch fur die Krebs-
zelle wahr ist. Ich mdéchte das durch zwei Versuche
erlautern.

Dr. Okamoto brachte Tumorschnitte in kérper-
warme Ringerlésung, aus der der Sauerstoff durch
Stickstoff ausgetrieben war, und transplantierte
nach 24stindiger Anaerobiose. Enthielt die Ringer-
lI6sung Glucose, so gingen die Tumoren mit nor-
maler Impfausbeute an, enthielt die Ringerldésung
keine Glucose, so gingen die Tumoren nicht an.
Die Tumorzelle kann also eine Zeitlang ausschliel3-
lich auf Kosten der Garung existieren.

Dr. wind untersuchte das anaerobe Verhalten
von Tumorzellen in CARRELschen Kulturen. Sein
Versuchsmaterial waren Rous-Sarkome, die frisch
aus dem Korper entnommen oder monatelang nach
Atbert Fischer 1in Deckglaskultur gezichtet
worden waren. Besonderes Gewicht wurde auf
maoglichst vollstandigen Ausschlu3 des Sauerstoffes
gelegt. In die Kulturgefae wurde das wirksamste
Sauerstoffabsorptionsmittel, das wir haben, gelber
Phosphor, gebracht. Dann wurde im Stickstoff-
strom zugeschmolzen. Gelber Phosphor leuchtet,
wéhrend er Sauerstoff absorbiert, und zwar sieht
man nach strutt Phosphor in Sauerstoff leuchten,
bis der Sauerstoffgehalt unter 1/100000 Vol.% ge-
sunken ist. In Dr. Winds Versuchen war das
Leuchten des Phosphors kurze Zeit nach dem
Zuschmelzen erloschen, ein Beweis, dall die Kultur-
gefaBe weniger als 1/10000 Vol.% Sauerstoff ent-
hielten.

In diesen GefaBen wuchs das Sarkom 48 Stun-
den lang normal und konnte dann ohne Zeichen
von Schédigung in Deckglaskulturen aerob weiter
gezuchtet werden. Das Rous-Sarkom ist also im-
stande, 48 Stunden lang ausschlieBlich auf Kosten
der Garung zu wachsen, d. h., die Energie der
Garung fur diejenige Tatigkeit auszunutzen, die
charakteristisch fur die Krebszelle ist.
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Bei langerer Dauer der Anaerobiose geht das
Sarkom zugrunde. Es verhélt sich in dieser Hin-
sicht wie der erste fakultative Anaerobiont, den
die Wissenschaft kannte, die Kulturhefe, die auch
sonst unter den niederen Organismen das beste
Analogon der Krebszelle ist. Hefe- und Krebs-
zelle géren nicht nur bei Sauerstoffmangel, wie
viele andere fakultative Anaerobionten, sondern
sie garen immer, sowohl bei Sauerstoffmangel als
auch bei Sattigung mit Sauerstoff. Demgegenlber
erscheint es zellphysiologisch unwesentlich, daR
die Spaltungsprodukte des Zuckers in der Krebs-
zelle zu Milchséaure, in der Hefezelle zu Alkohol
und Kohlensdure stabilisiert werden.

Die Fahigkeit der Krebszelle, zeitweise ohne
Sauerstoff zu wachsen, muR fur ihre Ausbreitung
im Korper von Bedeutung sein, wie es ja allgemein
fiar die Ausbreitung von Zellen in Néahrlésungen
wesentlich ist, ob sie ohne Sauerstoff wachsen
kénnen oder nicht. Impft man obligat aerobe
Zellen in ein Bouillonréhrchen, so wachsen Zellen
nur an der Oberflache, impft man familtativ
anaerobe Zellen, so wird das ganze Rohrchen von
Zellen durchwachsen. Im ersten Fall ist das
Wachstum beschrankt durch die Diffusion des
Sauerstoffes, im zweiten Fall ist es unbeschrankter
und formloser.

Sicher ist mit der Befahigung zur Anaerobiose
die Bedeutung der Garung fur die Tumorzelle nicht
erschoépft, sondern es wird hier auBerdem noch eine
Rolle spielen, daB die Géarung unter aeroben Be-
dingungen persistiert. Charakteristisch fur die
Tumorzelleistnichtdie Garung schlechthin, sondern
die Garung in Sauerstoff. Vielleicht trifft hier ein
Gedanke das richtige, den Dr. ausge-
sprochen hat. Bierich vermutet, da die von dem
Tumor entwickelte Milchsdure die Zellen der Um-
gebung durch S&urewirkung schéadigt und so den
Weg fur die Ausbreitung der Tumoren frei macht.
Versuche, die diese Vermutung begrinden, fehlen.
Was gezeigt werden muf, ist nicht, daB man Kor-
perzellen durch Milchsdure téten kann — das ist
selbstverstéandlich , sondern daB solche Ver-
schiebungen der Aciditat, wie sie sich im Kdérper
in der Umgebung der Krebszellen herausbilden,
fur normale Zellen schéadlich sind.

Bierich

V.

Wenn wir mit unseren Kenntnissen Uber den
toffWechsel der Krebszelle an die Frage nach dem
Ursprung des Carcinoms herangehen, so haben wir
en orteil, dal eine meBbare und fir das Carcinom
¢ araktenstische Eigenschaft vorliegt. Statt wie
ruher nach dem Ursprung einer Erscheinung fragen
zu mussen, deren Natur man nicht kannte, haben
wir jetzt m dem Stoffwechsel einen Angriffspunkt
und kdnnen, statt nach dem Ursprung des Krebses,
nach dem Ursprung der Garung fragen.

Dabei bewdahrt sich ein Prinzip, das man folgen-
dermalen entwickeln kann: Es steht experimen-
tell fest, daf der Krebs aus normalen Korper-
ze len entsteht. Der Krebs gért, die Ursprungs-
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gewebe garen nicht. Wir verwerfen die Idee, daR
Teer, Rontgenstrahlen, Arsen, und alle die anderen
carcinombildenden Schadigungen G&rung neu er-
zeugen, nehmen vielmehr an, daB die Fahigkeit
zu garen in dem normalen schon vorhanden ist.
So entsteht die Aufgabe, die Carcinomgarung in
den Ursprungsgeweben des Carcinoms, dem nor-
malen Epithel oder Bindegewebe, qualitativ und
guantitativ zu suchen.

W ir Uberschatzen dabei nicht die Bedeutung
des Stoffwechsels, sondern benutzen die Stoff-
wechselanalyse als Methode etwa so, wie der
Chemiker die Spektralanalyse benutzt. So wenig
die Emission von Spektrallinien die einzige wichtige
Eigenschaft von Atomen ist, so wenig ist natirlich
der Stoffwechsel die einzige wichtige Eigenschaft
von Zellen.

VII.
Liebig fand, daf der Korper unter seinen
normalen Lebensbedingungen keine Milchsdure

ausscheidet, sondern umgekehrt eingefihrte Milch-
saure zum Verschwinden bringt. Liebig und nach
ihm besonders Araki fanden ferner, daR dies nur
gilt, wenn die Gewebe mit Sauerstoff gesattigt sind.
Bei Mangel an Sauerstoff, in der Erstickung,
scheidet der Kérper groBe Mengen an Milchséure aus.

Nimmt man die Ursprungsgewebe des Car-
cinoms, das Epithel der Haut, der Schleimhaut und
der Drusen, aus dem Koérper heraus und unter-
sucht ihren Stoffwechsel in der Erstickung, so
findet man immer Milchsduregarung, jedoch in viel
schwécherem Male als in der Krebszelle. Erstickte
Darmschleimhaut bildet pro Stunde etwa 1% ihres
Gewichtes an Milchsdure, ein Darmcarcinom, das
aus der Schleimhaut entstanden ist, etwa 10%. In
dhnlichem MaRe Ubertrifft die Garung eines Haut-
carcinoms die Garung erstickter Haut. Wir
finden also die Garung qualitativ in den Ursprungs-
geweben wieder, nur verdeckt durch die Sauerstoff-
atmung. Qualitativ ist der CarcinomstoffWechsel
der Erstickungsstoffwechsel des normalen.

Dieses Ergebnis befriedigt nicht unser Prinzip,
das quantitative Ubereinstimmung verlangt. So
wenig wir uns denken kénnen, dal Teer, Rdontgen-
strahlen, Arsen usw. Géarung, die nicht vorhanden
ist, erzeugen, so unwahrscheinlich ist es, daB sie
alle die Gé&rung um 1000% beschleunigen. Be-
schleunigungen von energieliefernden Reaktionen
in diesem MaBe kommen bei der Befruchtung
tierischer Eier vor, aber Gifte und Schéadigungen
beschleunigen die energieliefernden Reaktionen
von Kdrperzellen nicht, sondern hemmen sie nur.

Wenn nun die Garung des Carcinoms zehnmal
so grof} ist, als die G&rung der Ursprungsgewebe
und trotzdem die Géarungsbeschleunigung, als in
Widerspruch mit der Erfahrung, abzulehnen ist,
so bleibt nur der Ausweg, dqg,8 die Zellen der Ur-
sprungsgewebe ungleich géren, einige sehr stark, die
Hauptmenge schwach. Fur diese Betrachtungs-
weise spricht das histologische Bild von Haut und
Darmschleimhaut, in dem man die Ungleich-
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artigkeit der Zellen sieht und in dem man be-
kanntlich zwischen wachsenden und nicht wachsen-
den Zellen unterscheiden kann.

Die experimentelle Prifung kam auf die Frage

hinaus, ob es im Ko&rper Epithel oder Binde-
gewebe gibt, das — in der Erstickung — ebenso
stark gart, wie Krebsgewebe. Von vornherein

richteten wir dabei unsere Aufmerksamkeit auf
die wachsenden Zellen und fanden bald, daRB junges
Epithel starker gart, als altes Epithel. Die grofte
Garung fanden wir dort, wo die wachsenden Zellen
in groRter Konzentration vorhanden sind, im
embryonalen Gewebe. Hihnerembryonen von
einigen Milligrammen géarten in der Erstickung etwa
ebenso stark, wie die Tumoren. Die Garung gleich-
schwerer Rattenembryonen war kleiner, als die
Garung der Tumoren. Doch zeigte sich in einer Ar-
beit von Negetein, dal die Garung der Ratten-
embryonen am Anfang der Entwicklung rapid
abfallt, und dalR man aufsehr frihen Entwicklungs-
stadien auch hier fast genau die Garung der Tumo-
ren findet.

Es ist also beim Absuchen des Korpers nach
der Tumorgarung eine bisher unbekannte Eigen-
schaftwachsender Kérperzellen, namlich ihre Fahig-
keit, in der Erstickung zu garen, entdeckt worden
und es ist weiterhin eine Zahl, ndmlich die GroRe
der embryonalen Gé&rung, vorausgesagt und ge-
funden worden. Der Carcinomstoffwechsel ist
quantitativ der Erstickungsstoffwechsel normaler
wachsender Korperzellen, und wenn wir, auf Grund
dieser quantitativ-chemischen Ubereinstimmung,
das Carcinom von den wachsenden und stark
garenden Korperzellen ableiten, so haben wir eine
Erklarung dafir, daB das Carcinom wachst und
daR es gart.

VIII.

Es bleibt noch die Frage der Erstickung. Der
Carcinomstoffwechsel und der Stoffwechsel der
wachsenden Zelle stimmen nur in der Erstickung
Uberein, nicht aber in Sauerstoff, wenn die Zellen
atmen. Die Atmung der Carcinomzelle ist, im
Gegensatz zur Atmung der embryonalen Zelle,
unfédhig, die Garung zu verdecken. Sie ist ent-
weder kleiner oder sie ist weniger wirksam, als
in der normalen wachsenden Zelle.

Der Versuch entscheidet zugunsten der ersten
Moglichkeit. Wie in dem Muskel nach Meyernho+
immer ein Molekul veratmeten Sauerstoffes 2 Mole-
kiule Milchsaure zum Verschwinden bringt, so
haben wir auch in der Carcinomzelle das Verhéltnis
1 Sauerstoff : 2 Milchsaure. Nicht weil die Atmung
der Carcinomzelle zu unwirksam, sondern weil sie
zu Kklein ist, ist sie unféhig, die Garung zu ver-
decken, ein durch Hunderte von Messungen ge-
sichertes Ergebnis. Die Carcinomzelle ist eine wach-
sende Korperzelle, deren Atmung geschadigt ist.

Um also den Carcinomstoffwechsel aus dem
normalen zu erzeugen, mufll man die Atmung
wachsender Zellen elektiv schadigen, d. h. so
schadigen, dall die Garung nicht getroffen wird.

Die Natur-
wissenschaften

Es ist leicht, diese Wirkung in vitro hervorzubrin-
gen und damit das, was im Kdorper unter dem Ein-
fluR der carcinombildenden Reize geschieht, unter
einfacheren Bedingungen zu wiederholen. Bringt
man beispielsweise einen Embryo einige Zeit in
Stickstoff und dann in Sauerstoff zurtick, so ist die
Atmung geschéadigt, die Garung unverdndert.
Die Folge ist, dal die Atmung nicht mehr aus-
reicht, um die Garung zu verdecken, also Carcinom-
stoffwechsel. Zu den Giften, mit denen man die
Atmung elektiv schadigen kann, gehdrt nach Ver-
suchen von Dr. D reser die arsenige Séure, zu den
mechanischen Schadigungen das Zentrifugieren,
z. B. von Leukocyten. Allgemein hat sich gezeigt,
dalR die Atmung empfindlicher ist als die Garung,
so daB die allerverschiedenartigsten Schadigungen
wie im Korper bei der Carcinombildung, so auch
in vitro den Carcinomstoffwechsel erzeugen.

I1X.

So wenig, wie im Korper bei jeder Schadigung
Carcinom entsteht, so wenig entstehen in vitro
bei jeder Atmungsschadigung aus wachsenden
Zellen Carcinomzellen. Wahrscheinlich ist die
Regel, daB man die Zelle tétet, wenn man ihre
Atmung schéadigt.

Immerhin liegen zwei bemerkenswerte Arbeiten
vor, in denen Krebszellen in vitro durch Schadigung
wachsender Zellen erzeugt wurden. Carrer be-
handelte Hihnerembryonen mit Arsen und anderen
Giften und injizierte sie dann Huhnern. Er fand,
dall metastasierende Sarkome entstanden, an denen
die Huhner in einigen Wochen zugrunde gingen.

Albert Fischer lieR auf embryonale Milz
in Gewebekultur Arsen einwirken und fand, daB
Zellen entstanden, die in der Kultur das Verhalten
von Tumorzellen zeigten. Wurden diese Kulturen
Hdhnern injiziert, so entwickelten sich Sarkome.

In beiden Fallen waren es stark garende Zellen,
aus denen die Tumorzellen erzeugt wurden, das
Ergebnis beider Versuche liegt ganz in der Richtung
der hier entwickelten Auffassung von der Ent-
stehung der Tumoren.

X.

Ich habe versucht, in diesem Referat zu zeigen,
wie die Krebsforschung durch Anwendung der
zellphysiologischen Methoden ein Gebiet geworden
ist, auf dem Physik und Chemie, Mall und Zahl
der Dinge herrschen. Schon jetzt kann man nicht
mehr sagen, daB die Natur der Krebszelle unbe-
kannt sei. Wir wissen heute von der Krebszelle etwa
ebensoviel wie von der Hefezelle und mehr als von
irgendwelchen anderen erkrankten Korperzellen.

Die Ursache des Carcinoms sehe ich in der
anaeroben Komponente des Stoffwechsels nor-
maler wachsender Korperzellen sowie in dem Um-
stand, dall diese Komponente gegen Schadigungen
widerstandsfahiger ist, als die Atmung. So kommt
es, daB alle Schéadigungen, denen der Korper
unterworfen ist, die anaerobe Komponente aus
dem normalen herauszichten und damit Zellen
von den Eigenschaften der Carcinomzellen.
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Frankreich und die Ecole Polytechnique in den ersten Jahrzehnten des
neunzehnten Jahrhundertsl).

Von Felix

Um die ferneren Darlegungen verstandlich zu
machen, wird es ndétig sein, einiges Uber das Wesen
und die Organisation derBcolePolytechnique in Paris
zu sagen. Ich halte mich dabei an den Grundplan
der Schule, ohne die vielfachen Einzelveranderun-
gen seit der Zeit ihres Bestehens
sichtigen .

Man denkt sich unter der Ecole Polytechnique
haufig ein Analogon oder auch das Urbild unserer
technischen Hochschulen. Wenn sich auch ein
sehr bedeutender EinfluR aus dieser Richtung auf
unsere Verhéltnisse nicht leugnen laRt, so ist
eine solche Gleichsetzung doch nur in beschrdnktem
MaRBe richtig. Insbesondere ist bei uns die mili-
tarische Seite der Ausbildung, die an der Iscole
Polytechnique eine sehr grofRe Rolle spielt, vollig
zurlickgetreten.

Die Schule wurde gegrindet in der &rgsten
Revolutionszeit, als die Auflésung aller Bildungs-
statten, der fortwéahrende Verlust an jungen,
kraftigen, zum Kriegsberuf vorgebildeten Mannern
eine Ergénzung eben in dieser Hinsicht dringend
forderte. Diesem Ursprung verdankt die Schule
ihren militarischen Zuschnitt, ihre enge Fihlung
mit den Bedirfnissen des Staates, Dinge, die
selbstverstandlich auf den Unterricht und den
Geist der Anstalt von dauerndem grofRem EinfluB
sein mufBten. Die Schule war dazu da, die Offiziere
fir das Revolutionsheer und spater fir Napo-
teons Armee heranzubilden. Nur durch Betonung
dieses Zweckes und auf Grund eines streng republi-
kanischen Patriotismus, der theoretisch nicht ein-
mal den Vorrang des Talentes anerkannte, war es
*794 moglich, die Erlaubnis zur Grindung der
Schule zu erhalten, die sich nun, eben durch ihre
militarische Tendenz, durch alle Stirme der
wechselnden Verfassung hindurch am Leben er-
hielt; ganz zu schweigen von den materiellen
Schwierigkeiten in einer Zeit, wo Geld wertlos war
und nur in Naturalien Subsidien geschafft werden,
konnten. Trotz der enormen kriegerischen An-
spriuche, die Lehrer- und Schilermaterial
schlangen, Notexamina, abgekurzte Ausbildung
usw. zur gewohnten Erscheinung machten —
N apoteon gebot schlieflich Einhalt mit dem Aus-

zu berick-

ver-

*) Soeben erscheinen im Verlage von Julius Springer
Vorlesungen von Fetix Kiein Uber die Entwicklung
er Mathematik und mathematischen Physik im neun-
ze inten Jahrhundert. Wohl noch nie vorher hat ein pro-
duktiver Forscher ersten Ranges in so faszinierender
Weise Geschichte seiner Wissenschaft geschrieben.
Kieins Werk wird sicherlich weit Uber die Kreise
der exakten Naturwissenschaftler und der Mathe-
matiker hinaus einen groBen Eindruck hervorrufen.
Der hier mit Erlaubnis des Verlages abgedruckte
Auszug aus dem 2. Kapitel mag den Lesern der Natur-
wissenschaften €in Bild von dem Geiste der Ki1ein-

schen Geschichtsbeschreibung geben. R. courant.

Klein,

Gottingen.

Spruch: man dirfe nicht die Henne schlachten, die
ihm die goldenen Eier lege — , wuchs die Schule
unabléssig an Ausdehnung und Bedeutung, und
entwickelte sich zu einem der wichtigsten Geistes-
faktoren des neunzehnten Jahrhunderts.

Sieht man sich nach den Madnnern um, die dieses
gewaltige Stuck Arbeit schufen, so ist an erster
Stelle der Geometer und Verwaltungsmann Monge
(1746— 1818) zu nennen, der bis zu seinem Tode
die eigentliche Antriebskraft des groBen Werkes
war. Durch ihn, der schon vor seiner Pariser Zeit
an der Militarschule zu Mezieres den Unterricht
in der darstellenden Geometrie methodisch durch-
gebildet hatte, wurde der Impuls zur Weiter-
entwicklung einer modernen, auf die Wirklichkeit
gerichteten Geometrie in eine zahlreiche, auf-
strebende Zuhdrerschaft getragen. Seine wissen-
schaftliche Wirkung geht weit Uber die Grenzen
seiner Schule und seines Vaterlandes hinaus und
gibt den AnstoR zu der bald einsetzenden Ent-
wicklung der Geometrie auch in Deutschland.
Selbst ich bin durch meinen Lehrer Pruacker
noch in Monges Traditionen aufgewachsen. Dem
wissenschaftlichen und péadagogischen Wirken
Monges héalt aber sein Verwaltungs- und Organi-
sationsinteresse durchaus die Wage. Wiederholt
war er mit wichtigen Staatsamtern betraut, und
auch unter Napoteons Regime, dessen Vertrauen
er genof, behielt er seine offentliche Tatigkeit.
Fir eine Zeit hat er den Posten des Marineministers
inne, er beteiligt sich an der &gyptischen Expe-
dition, dann wieder leitet er eine umfangreiche
Pulverfabrikation in die Wege. Wir sehen, damals
war der Mathematiker und Ingenieur der Mann des
Tages, wie es jetzt bei uns nur etwa der Jurist sein
kann.

Der Charakter einer Schule, in der ein solcher
Mann den entscheidenden EinfluB auslbt, ist,
wie zu erwarten steht, wesentlich aufs praktische
Leben gerichtet. Dies zeigt sich in der Organi-
sation des Unterrichtes, die ganz auf hdchste An-
spannung der Krafte, auf mdglichst bedeutende
Fachleistung abzielt. Welcher Gegensatz zu dem
Ideal einer allseitig harmonischen Durchbildung der
Personlichkeit, wie esdem achtzehnten Jahrhundert
vorschwebte! Alle Mittel der Strenge, der An-
stachelung des Ehrgeizes, der gldnzenden Lebens-
aussicht werden hier herangezogen, um die Krafte
aufs duRerste zu entfalten. Die Kenntnisse werden
bis zur wirklichen Beherrschung des Stoffes in die
Kodpfe hineingetrieben. So stehen neben den Pro-
fesseurs die Repetiteurs, welche die Vortrage er-
lautern und abfragen. Und schlieBlich haben die
Examinateurs die Aufgabe, in einer &uBerst
strengen, eingehenden Abgangsprufung, der sich
jeder Kandidat einzeln unterziehen muB, die er-
zielten Leistungen festzustellen. pflegte

Poisson
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am JahresschluR wéahrend vier Wochen taglich
neun Stunden durch diese Prufungen in Anspruch
genommen zu sein.

Der Organisation des Unterrichtes entspricht
der zielbewuf3te, gewaltige Anforderungen stellende
Lehrplan. In den ersten Jahrzehnten, die uns hier
interessieren, steht die Mathematik durchaus im
Vordergrund, und zwar umfaflt

Reine Analysis... ..i08\  ~

Anwendung der Analysis auf Geometrie 171 °p?e
Mechanik e ————————— 9 4 vor” agf.
Darstellende Geometrie. ... *53 | \

ZeiChNen ..o e . 1753 Stunden)

547 Doppelvor-
trége (zu je
iVa Std.).

Eine Umrechnung auf deutsche Verhaltnisse ergibt
etwa das Besuchen von funf vierstindigen Kollegs
nebeneinander als entsprechende Beanspruchung.
Rechnen wir dazu die stdndigen Repetitionen, so
kénnen wir uns ein Bild von der Arbeitslast eines
Polytechnicien machen.

Da in diesen erstaunlichen Betrieb die be-
deutendsten Mathematiker Frankreichs als Lehrer
berufen wurden, so ist es nicht verwunderlich,
daB die Leistung der Schule bald auf eine ganz
auBerordentliche Hohe stieg. Der Eifer der jungen
Leute, die in organisierten Ubungen, durch per-
sonliche Bezugnahme in Zeichensaal und Labo-
ratorium dem unmittelbaren EinfluR anfeuernder
und bedeutender Lehrer ausgesetzt waren, trug
das seinige dazu bei. Nach auBen wurde das
Leben dieser Schule um so wirksamer, als es Gesetz
war, die Vorlesungen zu verdffentlichen. Die grofRe
Mehrzahl der fuhrenden Lehrbucher der hdheren
Mathematik zu Anfang des neunzehnten Jahr-
hunderts ist aus dem Unterrichtsbetrieb der fecole
Polytechnique hervorgegangen, und aus dieser
Quelle sind sozusagen alle unsere heutigen Lehr-
bicher abgeleitet (vgl. Der
mathematische Unterricht in den hoheren Schulen,
S. i7TOff.).

Der EinfluR eines so intensiven Betriebes auf
die gesamte Wissenschaft konnte nicht ausbleiben.
Tatsachlich ist fast alles, was in den ersten Jahr-
zehnten des neunzehnten Jahrhunderts in Mathe-
matik, Physik und Chemie in Frankreich geleistet

Klein-Schimmack,

wurde, aus der Ecole Polytechnique hervorge-
gangen. Dem Wesen der Schule nach steht die
angewandte Mathematik zuerst in Blite. Ich

mdéchte darum die Resultate, die dieser gewaltige
Aufschwung gezeitigt hat und zu deren Betrach-
tung ich mich jetzt wenden mdochte, in folgender
Reihenfolge vorfuhren:

1. Mechanik und mathematische Physik.

2. Geometrie.

3. Analysis und Algebra.

Mechanik und mathematische Physik.
Die Zeit, die wir betrachten, steht unter der
Nachwirkung der groBen astronomischen Epoche des

Frankreich u. die fDcole Polytechnique in den ersten Jahrzehnten d. 19. Jahrhunderts.

[ Die Natur-
[wissenschaften

achtzehnten Jahrhunderts, die in den Werken von
Lagrange und Laplace ihre klassische zusammen-
fassung gefunden hatte. Von bedeutendem Ein-
fluB sind noch die durch Laprace geschaffenen
ersten erfolgreichen Ansétze, die astronomischen
Methoden auf das Verhalten der physikalischen
Korper, die man als Molekularaggregate auffait,
zu Ubertragen, so etwa in der Theorie der Capillari-
tat. Daneben freilich geht von Euter und La-
grange ein EinfluR aus in Richtung der ,phéano-
menologischen Auffassung“ des physikalischen
Geschehens. Die Physik wandte ubrigens, in den
Traditionen Coutombs stehend (1736— 1806), ihr
Interesse ausschlieBlich der quantitativen Fest-
legung qualitativ bekannter Erscheinungsklassen
zu. Von den Arbeiten zur Bestimmung des Meters
ist schon gesprochen worden. Ahnlich heftete sich
das Interesse an die Fixierung der Gbrigen metri-
schen Einheiten, der L&nge des Sekundenpendels
u.a. m.

Da bricht plétzlich in den ersten Jahrzehnten
des neuen Jahrhunderts eine gewaltige Ent-
deckungsperiode an. Sie setzt ein mit der Optik.
Nach der Entdeckung der Polarisation des Lichtes
durch Marus, 1808, beginnt von 1815 ab das
Genie von Fresnetl sich wirksam zu entfalten.
(Fresnet 1788— 1827, vgl. Ubrigens den Artikel
von Wangerin, Enzykl. V 21). Er entdeckt die
Transversalitat der Lichtschwingungen, denen er
einen quasielastischen Ather als Medium unterlegt.
Er beobachtet und erkléart die Lichtfortpflanzung
auch in zweiachsigen Krystallen, die Zirkular-
polarisation in Quarz, die Erscheinungen der Aber-
ration und schafft die ausfihrlichen Formeln zur
Theorie der Reflexion. 1821 beginnt dann mit
Oersteds Entdeckung die Uberwaltigend rasche
Entwicklung des Elektromagnetismus und der
Elektrodynamik, wie ich es an anderer Stelle schon
dargelegt habe. Ihre klassische Darstellung findet
die junge Theorie in dem 1826 (in Paris) erschie-
nenen Werk von Ampere (1775— 1836): Theorie des
phenomenes electrodynamiques uniquement deduite
de Vexperience. Dieser Titel mag einigermaflen
erstaunen, wenn der Leser erfahrt, dal Ampere
nicht eins der beschriebenen Experimente wirklich
ausgefihrt hat. Fur ihn hatte das ,Experiment”
im wesentlichen einen rein methodischen Wert, dem
die bloBe gedankliche Ausfihrung gentigte. Auch
fur diese Entwicklung mochte ich auf einen Enzy-
klopéadieartikel hinweisen, ndmlich den von Reiff
und Sommerfeld (V 12).

Von dem Ansturm dieser physikalischen Ent-
deckungen ging eine starke Anregung aus auf die
mathematische Produktivitat; denn das Gewirr
und Gewoge der sich Uberstirzenden neuen Vor-
stellungen und Theorien bedurfte dringend der
ordnenden Hand des Mathematikers. Hier setzen
nun die Manner ein, deren Werk zu betrachten
jetzt auf unserem Wege liegtl).

a) Ausfihrliche zeitgendssische Biographien finden
sich in Aragos Werken, insbesondere Bd. 1 und 2,
deutsch herausgeg. von Hanke1, Leipzig 1854.
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Es sind vor allem drei Mathematiker zu nennen
und zu charakterisieren, die historisch koordiniert

erscheinen, trotzdem sie bei Lebzeiten fast in
fortwdhrender Polemik miteinander verwickelt
waren: Poisson, Fourier und Cauchy.

Poisson (1781— 1840) ist der typische Vertreter
des Polytechnicien; er gehdrte seiner Schule der
Reihe nach als Schiler, Repetent, Professor und
Examinator an. Als Lehrer dieser Anstalt schuf er
den regelmaRigen Kurs in Mechanik, aus dem der
noch heute nachwirkende ,,Traite de Mecanique“
(2 Bande, 1. Aufl. 1811) hervorging. Seine For-
schertatigkeit betreffend Mechanik im engeren
Sinne steht unter dem EinfluB der Lagrange-
LAPLACEschen Ideen, die weiterbildet
und ausbaut. Es beschaftigen ihn Einzelprobleme
(Kreisel auf einer Ebene spielend), vor allem aber
allgemein methodische Fragen. So ist ihm der
wichtige Ubergang von den bei Lagrange ver-
wendeten Geschwindigkeitskoordinaten g. zu den

Poisson

1
Impulskoordinaten pt= zu verdanken, durch

den alle Relationen der Mechanik eine vorteilhaftere
Gestalt erhalten. AuRerdem unterzog er alle Teile
der alteren mathematischen Physik seiner fordern-

den Bearbeitung: Capillaritat, Plattenbiegung,
Elektrostatik, Magnetostatik, Warmeleitung. Wie
iruchtbar und vielseitig Poisson tatig war,

modge man aus den vielen Einzelheiten ersehen,
die sich immer noch an seinen Namen knipfen:
loissoNs Klammerausdricke in der Mechanik
POISSONS Konstante in der Elastizitatslehre!
Poissons Integral in der Potentialtheorie und
schliellich die allgemein bekannte, viel verwendete
PoissoNsche Gleichung AV — — 4-~?, die er im
Inneren eines anziehenden Kdérpers an die Seite der
LAPLACEschen AV — o0 im &uBeren Raume setzte.
Poisson schrieb Uber 300 Abhandlungen und war
in jedem Gebiet fruchtbar, das er berthrte. Doch
sind seine Werke wegen ihrer Weitschweifigkeit
nicht leicht zu lesen. Theoretisch war er ein ortho-
doxer Anhéanger der Atomistik im LAPLACEschen
Sinne. Er ging so weit, in den Differentialquotien-
ten und Integralen der Physik nur eine abgekirzte
Schreibweise fur Differenzenquotienten und Sum-
men zu sehen.

Auch Fourier (1768— 1830) war an der Ecole
Polytechnique tatig, aber nur von 1796— 98. In
den folgenden ereignisreichen Jahren nahm er
(wie auch Monge)an Napoteons dgyptischer Expe-
dition teil und wurde dann (@@802) Prafekt des
Departements der Isere in Grenoble. 1817 kehrte
er nach Paris zurlick, wo er als Akademiker lebte,
einen kleinen Kreis aufstrebender Talente um sich
sammelnd, dem u. a. auch Dirichi1et voriuber-
gehend angehdrte. Fouriers Leistung ist in der
Hauptsache gegeben durch sein klassisches, auch
in der Form vollendetes W erk: Theorie analytique

la chaleur (1807 bzw. 1811 begonnen, erst 1822
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erschienen). Es behandelt die Probleme der Warme-
leitung mit verschiedenen Oberflachenbedingungen,
und zwar vom rein theoretischen Ansatz bis zur
wirklichen numerischen Durchfihrung, wobei die
physikalische Grundlage der rein phanomeno-
logischen Auffassung nahekommt. Das Werk
zeichnet sich aus durch den prinzipiellen Gebrauch
der trigonometrischen Reihen und Integrale, welche
seine Schuler ihm zu Ehren als FouRiERSche
Reihen wund Integraldarstellungen bezeichneten,
wie es auch heute noch vielfach geschieht.

Ehe ich nédher auf den Inhalt des FouRiERschen
Werkes eingehe, mochte ich einiges uber die
prinzipielle Haltung sagen, die er seiner Wissen-
schaft gegenidber einnimmt. Der erste Satz der
Einleitung lautet: ,Les causes primordiales ne
nous sont point connues; mais elles sont assujetties
a des lois simples et constantes, que l'on peut
decouvrir par l'observation et dont I'etude est
I’'objet de la philosophie naturelle®.

Er kennzeichnet Fouriers rein phadnomeno-
logische Betrachtungsweise der Natur. Das Mittel,
dessen er sich bei diesem, als Gegenstand der
Naturphilosophie bezeichneten Studium bedient,
ist die Mathematik und vor allem die Analysis in
ihrem durch ihn wesentlich weiter entwickelten
Teil, der Theorie der Differentialgleichungen und
ihrer Integration. Er glaubt, in ihr ein uniber-
treffliches Werkzeug zu besitzen, das freilich erst,
wenn es bis zur zahlenmé&RBigen Ausfuhrung vor-
gedrungen ist, seinem eigentlichen Zwecke dient:
,,La methode qui en derive ne laisse rien de vague
et d’'indetermine dans les solutions; eile les conduit
jusqu’aux dernieres applications numeriques, con-
dition necessaire de toute recherche, et sans la-
quelle on n arriverait qu’d des transformations
inutiles* (p. 12).

Es ist ihm gewiB, daB alle Naturerscheinungen
mathematisch falbar seien, und ihre Verhaltnisse
mit Hilfe dieser Wissenschaft bis zur vélligen
Befriedigung geklart werden kénnen. ,Consideree
sous ce point de vue, l'analyse mathematique est
aussi etendue que la nature elle-meme, ... Son
attribut principal est la clarte; eile n'a point de
signes pour exprimer des notions confuses.” Dieser
Auffassung entsprechend ist seine Darstellung von
meisterhafter Klarheit und Formvollendung.

Den Gegenstand des Werkes bildet die Auf-

stellung der Differentialgleichung der Warme-
leitung

dv (t2v v2v  62v\

t \dx2 ' 6y2 ~ dz2)
und ihre Integration unter besonderen Rand-

1

dv dv
bedingungen; es kénnen v oder oder — A~  am

Rande vorgeschrieben sein. Die Integration wird
ausgefuhrt durch das Auffinden geeigneter Parti-
kularlésungen, deren Summe die allgemeine Lésung
der Gleichung darstellt; es wird also fortwahrend
die Methode der Reihenentwicklung verwendet. Als
Nebenprodukt dieser Arbeit ergibt sich die Dar-
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Stellung der willkurlich vorgegebenen Randwerte
durch Reihen, die an sich ein groBes funktionen-

theoretisches Interesse besitzt. Wie bekannt,
heftet sich noch heute Fouriers Name an die
gewdhnlichen trigonometrischen Reihen

f{x) —%)(ancosnx + bnsinnx) ,

die indessen schon vor Fourier bekannt waren
und haufig benutzt wurden. Weit dariber hinaus-
gehend wendet Fourier auch kompliziertere Reihen
an, wo der Gegenstand eserfordert;so etwadie Reihe

f[x) = 2 («wcosAa: + b\sin/.x),

wo die kdurch eine kompliziertere Bedingung trans-
zendenten Charakters bestimmt sind: fir x — a

ka

ist tg — + — , eme Bedingung, die fir un-

endlich viele k befriedigt ist. Auch Entwicklungen
nach BESSELschen Funktionen treten auf, und
schlieRlich wird die ebenfalls nach Fourier be-
nannte Integraldarstellung angewendet, die als
Limes aus der Reihe durch Vergréferung des
Intervalls entsteht:

f(x)=j [a(*) cos*x 4- b(y) sinxx~\dx .

Mit all diesen Mitteln hat Fourier eine grofe
Reihe neuer, gegen die vorhandenen sehr willkir-
lich erscheinender Funktionen dargestellt. Einen
strengen Beweis fiur die darstellende Kraft seiner
Methoden besitzt er nicht, doch vertritt er tberall
die ihrer selbst sichere Behauptung, dal man mit
ihnen ,des fonctions absolument arbitraires”“, d. h.
solche, die aus irgendwelchen ,Teilen“ gesetz-
maRiger Funktionen zusammengesetzt sind, dar-
stellen kdnne und belegt sie durch viele Bei-
spiele.

Die von Fourier ausgegangene Anregung ist
auf allen Gebieten der mathematischen Physik
wie der reinen Mathematik wirksam geblieben
bis zu unserer Zeit. (Poincare, Existenz der Eigen-
schwingungen materieller Teile zur Erklarung
akustischer Erscheinungen.) Wa&hrend aber bei
ihm der Gedanke an die Nutzlichkeit, an die An-
wendbarkeit der Methode auf die groen, von Natur
vorliegenden praktischen Probleme der eigentliche
Antrieb alles Schaffens war, gewinnt spéter ein
abstraktes, rein funktionentheoretisches Interesse
an dem immer mehr verfeinerten mathematischen
Werkzeug die Oberhand. Wenn man mir ein Bei-
spiel gestattet: Die Mathematik unserer Tage
erscheint mir wie ein groBes Waffengeschaft in
Friedenszeiten. Das Schaufenster ist erfullt von
Prunkstiicken, deren sinnreiche, kunstvolle, auch
dem Auge gefallige Ausfuhrung den Kenner ent-
zickt. Der eigentliche Ursprung und Zweck dieser
Dinge, das Dreinschlagen zur Besiegung des Feindes
ist bis zur Vergessenheit in den Hintergrund des
Bewufitseins getreten.

Damit mochte ich meine Bemerkungen ulber
Fourier abschlieBen und mich nun einem Manne
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zuwenden, der sich mit seinen glanzenden Leistun-
gen auf allen Gebieten der Mathematik fast neben
Gauss stellen kann, namlich Caucnhy. In diesem
Zusammenhang, der uns gestattet nur erst seiner
Arbeiten Uber Mechanik und mathematische Physik
zu gedenken, werden wir ihm einstweilen sehr un-
vollkommen gerecht; doch werden wir uns bei
Betrachtung der reinen Analysis noch ausfihrlich
mit ihm beschéaftigen.

In Cauchys duBeres Leben greifen die grofRen
geschichtlichen Zeitereignisse bedeutsam ein; ge-
naueres findet sich in der Biographie von Vaison,
La vie et les travaux du baron Cauchy (Paris 1868).
Geboren wurde er 178g zu Paris, wo er auch seine
Jugend verlebte, und zwar unter dem EinfluR
streng klerikaler Traditionen, denen er bis zu
seinem Ende treu blieb. Nach Absolvierung der
polytechnischen Schule war er Ingenieur des ponts
et chaussees in Cherbourg, von wo er 1813 nach
Paris zurickkehrte. Seit 1816 als Akademiker
und Professor an der polytechnischen Schule
tatig, muBte er 1830 nach der Julirevolution, seiner
klerikal-kdnigstreuen Gesinnung wegen, mit den
Bourbonen in die Verbannung gehen, die er, zeit-
weise als Erzieher des Herzogs von Bordeaux, im
wesentlichen in Turin und Prag verbrachte. 1838
kehrte er nach Paris zurlick, konnte aber, da er den
Eid auf das neue Regiment verweigerte, keine
Staatsstellung erhalten. Er beschied sich mit
der Lehrertatigkeit an einem Jesuitenkollegium.
SchlieBlich wurde er 1848 nach der erneuten Revo-
lution doch, wenn auch ohne den Eid geleistet zu
haben, an der Sorbonne angestellt, in welcher
Tatigkeit ihn Napoleon 1852 unbehelligt lieR. Er
starb 1857.

In Cauchy tritt uns ein Mann von so ausge-
sprochener politischer Haltung entgegen, daB ich
bei dieser Gelegenheit die Frage aufwerfen mdéchte,
ob man im allgemeinen einen Zusammenhang
zwischen der Neigung zu mathematischem Denken
und einer bestimmten Auffassung der allgemeinen
Lebensfragen, seien sie politischer, sozialer oder
religioser Art, feststellen kann. Die Erdrterung die-
ser Frage scheint um so mehr berechtigt, als im
Publikum vielfach die Meinung verbreitet ist,
Mathematiker und Naturforscher, die ich hier mit
einbeziehen mdchte, muRten, ihrer vorurteilsfreien,
logisch scharfen Denkweise entsprechend, zu
liberalen, ja radikalen Gesinnungen neigen. Ein
Blick in die Geschichte lehrt, dal diese Meinung
durchaus nicht den Tatsachen entspricht, daf
vielmehr unsere Wissenschaft hervorragende Ver-
treter in allen Lagern und Parteien aufzuweisen
hat.

Die Aufklarung des achtzehnten Jahrhunderts
und die darauffolgende Revolutionszeit bringt zwar
auch in unserer Wissenschaft Manner von radikaler
Tendenz hervor, und aus dieser Zeit mag die in der
offentlichen Meinung herrschende Tradition her-
rihren. D'Atlembert, einer der Fuhrer der
Enzyklopadisten, war ein entschiedener Vertreter
der damals modernen, gegen die bestehenden Ver-
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haltnisse opponierenden Richtung; Monge war

Jakobiner, war Marineminister in der Revolution;
in dem alteren Carnot, dem Verteidiger Ant-
werpens 1815, begegnen wir dem reinsten Typus
streng republikanischer Gesinnung, die sich durch
alle Zeitlaufte hindurch unverfélscht behauptet.
Nun aber zeigt uns das Beispiel Cauchys, dall auch
genau der entgegengesetzte Gesinnungstypus im
Rahmen unserer Wissenschaft moglich ist. Dabei
ist dieser Mann nicht etwa eine vereinzelte Er-
scheinung; in der spateren Zeit findet er Gesin-
nungsgenossen an Hermite,
Pasteur, die ebenfalls der streng klerikalen
Richtung angehdren. — Ilhnen gegenuber stehen
Faraday oder Riemann als Vertreter einer naiven,
durch die hohe Entwicklung des Intellektes in
keiner Weise gehemmten protestantischen Frém-
migkeit; bei Saimon, professor of Divinity, tritt
das Dogmatisch-protestantische mehr hervor.
Gauss, der uns auch in diesem Zusammenhang be-
sonders interessieren muB, besaR fur seine Person
ebenfalls eine schlichte, tiefe Religiositat; nach
auflen winschte er ,,ein geordnetes Regiment, das
ihm die Ruhe seiner Arbeit gewé&hrleistete”. Von
ganz anderer Geistesart wiederum ist der 6ffentlich
starker hervortretende Jacobi; in den Wirren von
1848 gehdrte er zur ausgesprochen radikalen
Partei. Die Auffassung des Staates als eines aus
unhistorischen Voraussetzungen logisch deduzier-
tell Gebildes kennzeichnet seine Stellung.
leser kurze Uberblick bestatigt die Erfahrung,
16 .Vt6.Betrachtung des Menschen lehrt, daf}
ndmlich m Weltanschauungsfragen die Gaben des
Verstandes nicht ausschlaggebend sind. Die Ver-
anlagung des Gemutes und des Willens, die Ein-
flisse der Erziehung, der Erlebnisse, alle Ein-
wirkungen der Umwelt und der eigenen Natur sind
an ihrer Bildung beteiligt. Vielleicht 1alt sich aber
der m der Weltanschauung zutage tretende Gegen-
sa z er Naturen in Zusammenhang bringen mit
einer Scheidung der Geister nach ihrer grundsatz-
ic en Stellungnahme zur eigenen Wissenschaft:
ie eine Gruppe von Mathematikern halt sich fur
unbeschrankte Selbstherrscher in ihrem Gebiet,
as sie nach eigener Willkur logisch deduzierend
aus sich heraus schaffen; die andere geht von der
Auffassung aus, daB die Wissenschaft in ideeller
ollendung vorexistiere, und.da es uns nur ge-
geben ist, in glicklichen Augenblicken ein be-
grenztes Neuland als Stick davon zu entdecken.
Nicht .Erfinden nach Gutdinken, sondern Auf-
winden des ewig Vorhandenen, nicht die selbst-
bewuf3te Tat, sondern die vom Bewuftsein und
Willen unabhé&ngige, rein geschenkte Eingebung
erscheint ihnen als das Wesen ihres: Schaffens.
Ich wende mich nun zu Cauchys Werken.
Cauchy war nichts weniger als ein Klassiker der
Form. Die Uberwaltigende Menge seiner Publi-
kationen — Vaison zdhlt deren 78g, darunter acht
selbstdndige Werke — nimmt mit fortschreitender
Entwicklung einen immer eiligeren, skizzenhafteren
harakter an. Unzéhlige Male wird bereits Ge-

Camille Jordan,
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sagtes wiederholt, um in Anknupfung an eine
frihere, nicht abgeschlossene Abhandlung augen-
blickliche Ideen wiederum ohne Abschlufl darzu-
legen. Etwas mehr Sorgfalt auf die Form verwandte
Cauchy in seinen selbstdndigen einheitlichen
Werken, die in den 20er Jahren seinen frithen Ruhm
begrindeten. Neben diesen erscheinen schon da-
mals einzelne Abhandlungen im Journal de I'licole
Polytechnique und den Memoires de I’Academie.
Dann aber benutzte Cauchy von 1835 ab die seit
dem 1. Juli wdchentlich erscheinenden Comptes
Rendues zu wunablassigen Mitteilungen. Seine
Beanspruchung der Zeitschrift war eine derartige,
daB seinetwegen eine Beschrankung der Artikel-
lange auf hochstens 4 Seiten eingefihrt wurde.
Trotzdem erschopfte sich Cauchys Mitteilungs-
bedirfnis hierin noch lange nicht; daneben er-
schienen die selbstdndig von ihm herausgegebenen
Sammelbande: Exercices de Mathematique in
mehreren Serien, Vorlesungen usw.

Cauchys samtliche Publikationen werden als
,gesammelte Werke“ herausgegeben. Die Aus-
gabe dient freilich wenig zur Erleichterung des Ein-
dringens in diesen Schriftenurwald; ohne Sichtung
bringt sie Wichtiges und Nebenséchliches chrono-
logisch geordnet mit der rein &uferlichen Eintei-
lung: ser. I. Verdffentlichungen in den Akademie-
schriften, ser. Il. Andere Verdffentlichungen. Ein
wissenschaftlich wertvoller NachlaR, wie im Falle
Gauss, scheint sich bei cauchy nicht vorgefunden
zu haben. DR |

In dem hier in Frage stehenden Zusammen-
hédnge haben wir von Cauchys Leistungen be-
treffend Mechanik und mathematische Physik
zu sprechen. Ich kann hier nur die wichtigsten
Punkte berihren, namlich seine Theorie der Elastizi-
tat und der Optik.

Die Differentialgleichungen der Elastizitat
dreidimensionaler Ko&rper wurden zuerst 1821
von Navier aufgestellt, und zwar, vom Interesse
der Technik geleitet, ausgehend von molekular-
theoretischen Vorstellungen und allein fir den
Fall ,isotroper* Medien. Cauchy begriindet etwa
von 1825 anieine phanomenologische Darstellungs-
weise der Verhaltnisse, die den, Kdrper als Con-
tinuum betrachtet und nun mit den beiden ,Ten-
soren“ Spannung und Formanderung operiert. Diese
Begriffsbildung bedeutet einen grofRen Fortschritt
gegeniber dem des bloRen, sich nach allen Seiten
gleichméaRig fortsetzenden Flussigkeitsdruckes, wie
ihn das achtzehnte Jahrhundert allein kannte.
Cauchy dehnte die Behandlung 1827 auf anisotrope
(krystallinische) Medien aus, und von 1828— 30
gelang ihm, von diesem Fundamente aus, die
mathematische Grundlegung der einfachen Satze
der FRESNELschen Optik, eine Leistung, die er sich
von Beginn der Arbeiten an als eines der Hauptziele
gesetzt hatte. Freilich zeigte seine Theorie in
zwei wichtigen Punkten eine Abweichung von den
FRESNELschen Beobachtungen und Auffassungen:

1. Sie verlangte,
polarisierten Lichtes,

die nach Fresner in der

dafl die Schwingungen des
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Polarisationsebene liegen, senkrecht zu dieser statt-

issenschaften

niederer Temperatur, also in einem Warmestrom

finden sollten; von hoherem zu niederem Temperaturniveau,
2. Sie lieferte in allen Medien neben den Transwelche Vorstellung Carnot in Analogie mit dem
versal- auch Longitudinalschwingungen, die be- Antrieb eines Wasserrades ausbaute. Diese Ildeen,

obachtungsgemaR in der Optik gar keine Rolle
spielen. Diese beiden bekannten Streitfragen haben
bis zur endglltigen Herrschaft der MAXWELLschen
Theorie noch jahrzehntelang die Kopfe beschaftigt.
Ja selbst 1896 noch beim Auftreten der Réntgen-
strahlen wurde der Gedanke laut, es handle sich
um die lange gesuchten optischen Longitudinal-
schwingungen.

AufRer diesen Diskrepanzen blieb nun aber noch
ein ganzes Erscheinungsgebiet der Optik, das sich
mit der phanomenologischen Elastizitatslehre
durchaus nicht fassen lieR: die Dispersion des
Lichtes. Um sie zu erkléaren, griff Cauchy 1835 (36)
in seinem Memoire sur la dispersion de la lumiere
(Prag) auf molekulare Vorstellungen zurick und
erreichte sein Ziel wenigstens qualitativ durch die
Annahme, daB die Molekularabstdnde gegen die
Lichtwellenldnge nicht verschwindend klein seien.
Noch heute wird cCauchys Dispersionsformel:

c
n—a+ -~ + '

fur Medien, deren Absorptionsstreifen im Ultra-
roten liegen, angewendet.

Die Untersuchungen tber Mechanik und mathe-
matische Physik, Uber die wir soweit berichtet
haben, sind bald internationales Gemeingut ge-
worden und haben insbesondere an den deutschen
Universitaten rasch Wurzel gefalBt. Neben diesem
Hauptstamm der Entwicklung aber haben wir
eines Nebenzweiges zu denken, der erst sehr viel
spater seinen EinfluR uber seinen Ursprungsort
hinaus geltend machte. Es ist dies die in den
Kreisen der £cole Polytechnique einsetzende Aus-
gestaltung der Mechanik nach der technischen
Seite hin. Auch hier handelt es sich darum, neue
Erscheinungsklassen der mathematischen Formu-
lierung zu unterwerfen, aber immer in bewufRtem
Hinblick auf die technische Anwendbarkeit.

VOollig isoliert, aber doch an dieser Stelle zu
nennen ist eine im Urdruck in den Bibliotheken
kaum noch erhaltliche Schrift des frihverstorbenen
Sadi Carnot (1796— 1832), die ,,Reflexions sur la
puissance motrice du feu“ 1824. Der kleine Auf-
satz, der 1878 neu gedruckt und mit biographischen
Notizen Uber den Autor (Sohn des Carnot der
Napoleonzeit) herausgegeben wurde, hatte das
Ziel, die Wirkungsweise der Dampfmaschine ver-
standlich zu machen, verdankt aber seine Bedeu-
tung wesentlich der ferneren Entwicklung des
Gebietes, die sich an ihn anschloR. Wenn auch die
Meinung, er enthalte bereits den zweiten Haupt-
satz der Warmetheorie, entschieden zu weit geht,
so lieferte carnot doch den Ansatz zu der spater
von Crausius abgeschlossenen Theorie durch seine
Idee, daB die bewegende Kraft der Warme ihren
Grund habe in dem Ubergang von héherer zu

die man wohl als Keim des ersten und zweiten
Warmesatzes bezeichnen kann, sind ziemlich un-
mathematisch dargelegt. Die genauere Formu-
lierung nach dieser Seite erhielten sie durch den
Ingenieur Crapeyron im 23. Heft des Journal
de I'licole Polytechnique, Bd. XV I, 1834 (deutsch
Ubersetzt in Poggendorffs Annalen). Die Arbeit
Crapeyrons ist mathematikgeschichtlich insofern
wichtig, weil von hier aus die bei den Technikern
schon lange ubliche graphische Darstellung zum
ersten Male in die nach dieser Richtung recht zu-
rickhaltenden Physikerkreise dringt. Betrachtet
man freilich heute die von Crapeyron gebrachten
funf kleinen Diagramme, so ist man Uber ihre Be-
scheidenheit recht erstaunt.

Die ,,technische Mechanik®“ (im engeren, heuti-
gen Sinne) verdankt ihre Entstehung, wie schon

bemerkt, den polytechnischen Kreisen. Hier sind
vor allem Poncetet und Coriotlis zZU nennen.
Poncetet (1789— 1867) wird uns in der Folge

noch viel beschéaftigen als der eigentliche Be-
grinder der projektiven Geometrie. Von seinen
weitgehenden technischen Vervollkommnungs-
arbeiten besal das ,PoNCELETsrfie Wasserrad"
zu seiner Zeit eine gewisse Popularitat; jetzt ist
es wohl durch die Turbinen in Vergessenheit ge-
raten. Der Name Coriotis (1792— 1843) ist uns
allen bekannt durch die sog. CoRiOLisschen Zu-
satzkrafte, die bei Relativbewegung, insbesondere
bei Bewegungen auf der rotierenden Erde sich
geltend machen (sofern man eben ein mitbewegtes
Koordinatensystem benutzt).

Die beiden hier in Betracht kommenden Werke
dieser M&nner sind: Poncetet, Cours de Mecanique,
appliguee aux machines (1826). Traite
de la Mecanique des corps solides et du calcul de
I'effet des machines (1829). Beide Werke haben im
wesentlichen die gleiche Tendenz: sie streben im
Gegensatz zu den abstrakten Formulierungen von
Lagranges Mecanique analytique (,die vornehme,
reibungslose Mechanik") eine synthetische Be-
trachtung der in den Maschinen auftretenden
Kraftwirkungen an, unter Berucksichtigung der
tatsadchlichen Verhéltnisse, wie Reibung usw. Sie
sind mathematisch sehr elementar; wir verdanken
ihnen aber die Erarbeitung eines Fundamental-
begriffes, der fir die Entwicklung der mechanischen
Wéarmetheorie und fur die Aufstellung des groBen
Satzes von der Erhaltung der Energie entscheidend
werden sollte: des Begriffes der mechanischen Ar-
beit. Ich erw&hne gern dies bedeutsame Beispiel
befruchtender Ruckwirkung eines rein technischen
Problems — hier die Frage nach dem Nutzeffekt
der Maschinen — auf die theoretische Forschung.

In einem gewissen Zusammenhang mit diesen
Ménnern steht schlieflich der Geometer Charites
(1784— 1873), der uns bei Behandlung der

Coriolis,

Dupin
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Geometrie noch néaher beschaftigen wird. Als
echter Mann seiner Zeit war auch er Theoretiker,
Praktiker und Organisator zugleich. Seine tech-
nischen Interessen galten vor allem dem Schiffsbau,
dem er als Marineingenieur nahestand. Ahnlich
wie Poncetet, machte auch er grofRe Studienreisen,
und zwar nach England, um den dortigen Industria-
lismus zu studieren. Als Professor des Conser-
vatoire des Arts et des Metiers errichtete er 1819
Volkshochschulkurse, durch die seine neuzeitlichen
Ideen, das Interesse an Technik, Industrie und
Nationalokonomie, weite Verbreitung fanden. Wir
sehen, wie hier als ganz modern anmutender Zug
auch das soziale Interesse sich bereits geltend
macht.

Naher eingehen mdchte ich aber auf die Per-
sonlichkeit und die Schicksale Poncetets, die ihr
besonderes psychologisches Interesse haben.

Poncelet Wurde 1789 in Metz geboren. Nach
Absolvierung der polytechnischen Schule (1808
bis 1810) trat er als Sous-Lieutenant du genie in
die ecole d'application de Metz ein, wurde Anfang
1812 Napoteons grande armee zugeteilt und wurde
beim russischen Winterfeldzug im November 1812
gefangengenommen. Zwei Jahre verbrachte er in
Saratow an der Wolga in Kriegsgefangenschaft, und
erstaunlicherweise verhalf ihm gerade diese Zeit der
unfreiwilligen MuBle und vélligen Abgeschlossenheit
von allen Hilfsmitteln zu seiner genialsten Leistung:
der Erschaffung der ‘projektiven Geometrie. Vor
einem kleinen Kreis mitgefangener Polytechniciens
entwickelte er seine neuen Ideen. Der Friede
schenkte ihm die Freiheit wieder. Von 1815 ab
war er als Genieoffizier in Metz im Arsenal tétig.
Die Schopfungen seiner Gefangenenzeit gab er
heraus in dem 1822 erschienenen traite, des pro-

Internationale Polarforschertagung in Berlin. 1

prietes projectives des figures. Die Offentlichkeit
aber nahm seine Kréafte mehr und mehr in An-
spruch und zog ihn von den ihm liebsten Aufgaben
der reinen Wissenschaft ab. Gegen seine Neigung,
auf Wunsch von Arago, wie er spéter sagte, wurde
er Professor an der Metzer ficole d’application
(1825— ~ 35)m Aus Interesse am Gedeihen seines
Vaterlandes widmete er sich in groBen Infor-
mationsreisen dem Studium des Auslandes; ins-
besondere das aufblihende Industrieleben Eng-
lands schien ihm bedeutungsvoll. Zwar verdffent-
lichte er 1826 seinen Gours de Mecanique, aber bald
nahmen ihn organisatorische und paddagogische Auf-
gaben vollig in Anspruch. Von 1835 ab bekleidete
er in Paris hohe militarische Stellungen, war Mit-
glied des comite des fortifications und daneben
1838— 1848 Professeur de Mecanique physique et
appliquee an der Sorbonne, dann Commandent der
licole polytechnique. Sein groRRes Ansehen lieB ihn
1851 zum Vertreter Frankreichs auf der ersten
Londoner Weltausstellung und Chef der Jury ge-
wéahlt werden; auch an der Vorbereitung der ersten
Pariser Weltausstellung 1855 war er beteiligt. —
Es ist die Tragik dieses Lebens, dalR dieser selten
erfolgreiche Mann, der, wie man meinen sollte,
seine Krafte zur Entfaltung bringen durfte wie
wenige, dennoch seiner wahren Bestimmung nicht
genugt zu haben glaubte. Als alter Mann, bei der
Neuauflage seines ,,traite® 1864/66 beklagt er
sich bitter Uber sein Schicksal, das ihn gezwungen
habe, seine Lieblingsstudien so vodllig zu verlassen
und ihn verhindert habe, ihnen zu der ndétigen
Anerkennung zu verhelfen. Es ist der alte Kon-
flikt der vita activa mit der vita contemplativa,
der dies Leben mit einem MiBton hat schlielen
lassen. Poncetret Starb 1867. (SchluB folgt.)

Internationale Polarforschertagung in Berlin.

Die ,Internationale Studiengesellschaft zur Er-
forschung der Arktis mit dem Luftschiff* hielt ihre
erste ordentliche Versammlung vom 10. bis 12. No-
Ve™ er 1926 in Berlin ab. Die deutsche Gruppe
zahlt 81, die russische 42 Mitglieder; die Ubrigen
*. *tgHeder verteilen sich auf 14 weitere euro-
paische Staaten, die Vereinigten Staaten von Amerika
un Japan. Prasident der Gesellschaft ist Professor
x~ridtjof Nansen, Oslo, Vorsitzender der deutschen

ruppe Geheimrat Ernst Kohlischutter, Pots-
dam, Generalsekretdr Hauptmann w alther Bruns,

erm. In den wissenschaftlichen Sitzungen wurden
Pnt™ 6 gehalten: Ernst Kohlschutter,
s am, Uber die Entstehung der Internationalen

btudiengesellschaft und deren bisherige Téatigkeit. In
?U,SC an, entstanden mehrere groRzigige Luft-
dP« s w + t n6, SO die der Zeppelingesellschaft,
Schutte-Lanz-Luftschiffbaues und der Luftfahr-
zeuggesellschaft Unabhéangig von diesen hatte der
friuhere LuftschiffUhrer W alther Bruns darauf auf-
mer sam gemacht, daR die kiirzesten und aus mehreren
07 2 ?¢ ratlonellsten WeS8e fur die wichtigsten Luft-
schiffimen des Weltverkehrs, diejenigen von Europa
nach dem fernsten Osten und dem Westen (San Fran-
zisko), Uber das Polargebiet fihren, ein Gebiet, dessen

besondere Eignung fur das Luftschiff bereits Geheimrat
1910 bei einer Dampferstudienreise mit
Graf Zeppelin festgestellt und betont hat. Es war
aber klar, daB dem Verkehr tber die Arktis eine wissen-
schaftliche Untersuchung aller fraglichen Bedingungen
vorangehen musse. Der Plan von Bruns wurde zuerst
von den Potsdamer Gelehrten Ad. Schmidt und
R. Suring warm beflurwortet. Bald entstand ein kleiner
Ausschuf3, der sich der Idee eifrig annahm und in dem
Luftschiffbau des Professor Schutte groRe Stitze fand.
Aber eine solche ldee lieB sich nicht von Deutschland
allein, sondern nur international, mindestens unter
Mitarbeit der an die Arktis grenzenden Staaten, frucht-
bar verfolgen. Auf die richtige Bahn kamen die vor-
bereitenden Arbeiten daher erst, als es gelang, den Alt-
meister der Polarforschung Fridtjof Nansen fur sie
zu gewinnen. Unter seinem Vorsitz entstand am
7. Oktober 1924 die Internationale Studiengesellschaft
unter einem vorlaufigen Vorstand, bestehend aus der
deutschen Gruppe und einer Reihe hervorragender Ge-
lehrter aus allen skandinavischen Landern. Nansens
Name und unermudliche Arbeit, gefordert durch den
Eifer des Begrinders der Gesellschaft W. Bruns und
verschiedener Mitglieder, an erster Stelle wieder von
Ad. Schmidt, Potsdam, fuhrten bald zur Gewinnung

Hergesell
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zahlreicher hervorragender Gelehrter aus anderen
Landern. Es gilt jetzt, den BRUNSschen Gedanken aus-
zubauen und zum guten Ende zu fuhren.

Fridtjof Nansen, Oslo, Uber die wissenschaftliche
Notwendigkeit, arktische Forschung zu treiben und die
Unzulanglichkeit der bisher benutzten Forschungsmittei.
Die Untersuchung der polaren Gegenden ist notwendig,
um die Naturerscheinungen in anderen Gegenden der
Erde richtig erfassen zu kénnen. So kann man z. B.
die WarmeVerhaltnisse in unseren Breiten nicht Ver-
stehen ohne Kenntnis der Luftzirkulation in den Polar-
gebieten. Denn die Erwarmung der Erdoberflache durch
die Gesamtzirkulation der Atmosphére ist der Heizungs-
anlage eines Hauses vergleichbar, mit dem Kessel in
den Tropen und der starksten Abkihlung der Réhren in
den Polargegenden. Unter den zahlreichen, in der
Arktis zu lésenden Problemen ist das geographisch
wichtigste die Verteilung der groRen Massen von Land
und Meer. Welche Ausdehnung hat das seinerzeit von
der ,,Fram“-Expedition im hohen Norden entdeckte
Tiefmeer? Der ,Schelf*, d. h. jenes die groBen Kon-
tinentalmassen begleitende Flachmeer, andessen Aufien-
rande erst der Absturz zum Tiefmeer beginnt, ist im
hohen Norden hauptsachlich in 3 Gegenden festgestellt
worden: nordlich von Spitzbergen, nordnordwestlich der
Neusibirischen Inseln und ndrdlich von Alaska bzw.
westlich von Banks-Land. Sonst ist er fast uberall
unbekannt. Die Ausdehnung des 1913 entdeckten
Nikolaus-Il1-Land im Norden von Kap Tscheljuskin ist
noch unerforscht. Ferner sind Uberraschungen in bezug
auf den Schelf und darauf gelegene Inseln vielleicht jen-
seits des bisher bekannten kanadisch-arktischen Archi-
pels zu erwarten, wenn auch das von Harris aus Ge-
zeitenbewegungen dort abgeleitete gréBere Land wahr-
scheinlich nicht existiert. Neben dieser elementarsten
aller polaren Forschungsaufgaben kommen noch meteo-
rologische, ozeanographische, geodatische, geophysische,
biologische usw. Untersuchungen in Betracht. Zur
Ldsung solcher Fragen schenkte uns die Neuzeit im
Flugzeug und Luftschiff neue Forschungsmittel. Bei
der Schwierigkeit der Landungsverhéltnisse im Eis-
gebiet hat allerdings der Aeroplan noch nicht jene Stufe
der Vervollkommnung erreicht, welche fur die Polar-
forschung erforderlich ist. Man muB erst das Problem
der vertikalen Landung lésen. Dagegen hat das lenk-
bare Luftschiff bereits in seinem heutigen Entwicklungs-
stadium groBe Vorzuge fur die Untersuchung der arkti-
schen Gebiete. Vor allem kann es infolge seiner Trag-
fahigkeit die notwendige Mannschaft und eine reich-
liche Ausristung fur wissenschaftliche Forschungen
mitnehmen. Sein Aktionsradius umfallt gegenwartig
schon die gesamten unbekannten Gebiete der Arktis.
Endlich kann es zur Anstellung der erforderlichen
Untersuchungen Landungen ausfuhren, auBer vielleicht
da, wo nicht offenes Wasser genug vorhanden ist, um
sich durch Einnehmen von Wasserballast ruhig halten
zu kénnen. Es bleibt jedoch zu hoffen, daR sich auch
hierfir noch eine Losung finden 1aRt.

Walther Bruns, Berlin, Praktische Wege Uber den
Einsatz von Luftschiffen groBen Typs zur wissenschaft-
lichen Erforschung der Arktis und ihrer standigen Uber-
wachung. Aufgabe der Tagung ist es, festzustellen,
Welche Fragen arktischer Forschung besonders wichtig
sind, wie siegeldst werden kénnen, und welche finanzielle
Hilfe sie erforderlich machen. Den erfolgreichen Fligen
Byrds, Amundsens und Nobiles ist, wenn auch das
wissenschaftliche Ergebnis infolge der mannigfachen
technischen Schwierigkeiten nicht bedeutender sein
konnte, die groRRte Hochachtung entgegenzubringen.
Aus diesen Flugen kann die Studiengesellschaft lernen,
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daB arktische Forschung nur mit einem Luftschiff
maoglich ist, das einen grofRen wissenschaftlichen Stab
beférdern kann, dessen Arbeiten nicht durch technische
Unzulénglichkeiten des Beférderungsmittels gehindert
werden. Die in der Studiengesellschaft zusammen-
gefallte Wissenschaft der Welt gibt die Gewéahr dafur,
daBvon dieser Forschungsarbeit ein grofRer wissenschaft-
licher Ertrag erwartet werden kann, der den Einsatz
betrachtlicher Mittel rechtfertigt. Das Luftschiff, das
im Gegensatz zum Flugzeug sich ganz langsam in
vertikaler Richtung auf offene Wasserflachen im Eise
herablassen und jederzeit wieder aufsteigen kann, wirde
schon bei einer einmaligen Hin- und Ruckfahrt Gber
die Arktis, fur die je 5 Tage angesetzt sind, eine ganze
Reihe von Aufgaben zu I6sen imstande sein. Drei groRe
zur Zeit schwebende LuftschiffVerkehrsprojekte, deren
Durchfihrung die nahe Zukunft bringen wird, geben
der Studiengesellschaft die Mdéglichkeit, sich fir wissen-
schaftliche Zwecke ein GroBluftschiff mit Besatzung zu
leihen. Es sind dies: 1. das englische Luftschiffverkehrs-
projekt von London nach Australien, nach Kapstadt
und nach Kanada, 2. das spanisch-sidamerikanische
Projekt des Luftschiffbaues Zeppelin von Sevilla nach
Buenos-Aires, 3. das von Bruns selbst ausgearbeitete
LuftschiffVerkehrsprojekt von London bzw. Paris Uber
Berlin Leningrad und Charbin nach Osaka. Notwendig
waére bei der Durchfuhrung dieser Idee der Ersatz der
Passagiergondel durch eine Spezial-Polargondel. Die
Gesamtkosten einer mehrwdochigen Forschungsarbeit
werden in Kreisen der Studiengesellschaft auf 500 000
Dollars geschatzt, eine Summe, die im Hinblick auf die
groBen praktischen Ergebnisse einer umfangreichen
Polarforschung durchaus zu verantworten ist. Luft-
schiffexpeditionen in die arktischen Gebiete steigern das
Vertrauen in die Sicherheit und werben gleichzeitig fir
den Luftschiffverkehr. Bei der Behandlung der Sicher-
heitsfrage einer Polarexpedition mit dem Luftschiff
zeigt der Vortragende, wie einer notgelandeten Be-
satzung durch ein Ersatzluftschiff sichere Hilfe ge-
bracht werden kann, und fuhrt anschlieBend aus, daR
die ununterbrochene Kontrolle der Arktis durch Luft-
schiffe gestatten wiirde, eine Reihe von geophysischen
Radiostationen in hdchsten Breiten, teils auf dem Fest-
lande, teils auf dem Treibeise auszusetzen, zu verpro-
viantieren und zu uberwachen. Die Beobachtungen
dieser Stationen wéren dem téglichen synoptischen
Dienst der nordlichen Halbkugel anzuschlieRen.
Napier Shaw, London, The influence of the North
Polar Region upon the Meteorology of the Northern
Hemisphere. Einleitend gibt der Vortragende eine
Zusammenfassung der durch Dove begrindeten und
durch V. Bjerknes ausgebauten ,Polarfronttheorie”.
Beziglich der Verteilung von Temperatur und Luft-
druck in den oberen Luftschichten ist der Nachweis
gefuhrt, daR die Schichten unterhalb 8 km Hohe
eine in ihrem Verlauf sehr &hnliche Druckver-
teilung zeigen wie diejenigen unterhalb 4 km, jedoch
mit umgekehrten Gradienten. Aus einer Betrach-
tung Uber den Ursprung und die physikalischen

Ursachen der Temperaturverteilung in der Boden-
schicht sowie der Polarfront wird die Folgerung
gezogen, daR es auf einer vollig ebenen Erdkugel,

lediglich als Folge der Breitenunterschiede, kaum eine
konstante Zirkulation zwischen Pol und Aquator und
somit auch keine zirkumpolare Zirkulation in den hohen
Luftschichten geben wurde. Der tatsachliche Zustand
wird in der Hauptsache auf den EinfluR der Berg-
formen des Geléndes zuriickgefihrt; die vergletscherten
Hochgebirge oder sonstige immer vereiste Gebiete sind
die Ursachen, die in der Hauptsache die Polarfront und
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was damit zusammenhéangt dauernd erhalten. Die
Gebirgsmassive rufen diese Wirkungen durch den Zwi-
schenfaktor der katabatischen Winde hervor (sog.
Fallwinde, welche an den Flanken der Berge unter dem
EinfluR der gréReren Schwere der kalten Luft hinab-
gleiten). Sie sind durchaus nicht auf die Polargebiete
beschréankt, sondern finden sich in jedem vergletscherten
Gebirge. Hieraus ist zu schlielen, dalR die Polarfront
nur ein Hauptbeispiel einer mehr allgemein zu betrach-
tenden ,,Glazialfront'* darstellt, die durch Hinab-
stromen Kkalter Luftmassen von Gletschermassiven
hervorgerufen wird. , ,Katabatische Winde" ist dem-
nach der richtige Name fur die Erscheinung, die man
sonst manchmal die ,,glaziale Antizyklone" genannt hat.
Sie bildet einen hochinteressanten Gegenstand der
Forschung, unter welchem Breitengrade sie auch immer
Vorkommen mag. Sie ist mit der schlimmste Feind des
Menschengeschlechtes; sie ruft, vielleicht, mit teil-
weiser Unterstitzung durch den Wasserdampf, die
Diskontinuitaten hervor; sie erhalt die ,Glazialfront”
am Leben. Sie liefert aber auch die Energie fur die
Konvektionsstromungen und die hierdurch erzeugten
Regen, welche uns das Windsystem in dem von Dove
sozusagen in seinen Fundamenten begonnenen und von
Bjerknes aufgefuhrten Gebdude der Zyklonen der
Nordhemisphare verstandlich machen.

R. L. Samoitowitsch, Leningrad, Geologische und
biologische Aufgaben der Arktisforschung. Der Vor-
tragende skizzierte die geologischen Forschungen im
zirkumpolaren Gebiet und ging dabei eingehender auf
die wenig bekannten dlteren russischen Forschungen ein.
Ferner schilderte er seine eigenen Expeditionen in den
Jahren 1921 —1925 nach Nowaja-Semlja, dessen Um-
fahrung ihm gelungen ist. Er wies dann auf die sehr
mangelhafte Erforschung der Taimyrhalbinsel und des
unlangst entdeckten Nikolaus-ll-Landes hin, die eine
bedauerliche Lucke in unserer Kenntnis der polaren
Geologie, besonders fur die Frage der Vereisung und
der sakularen Hebungen und Senkungen des Landes
bedeutet. Die Ldsung dieser Probleme der genannten
Lander bleibt nach Ansicht des Vortragenden eine der
wichtigsten Aufgaben der Geographie und Geologie.

Boykow, Berlin, Die aerogeodatischen Vermessungs-
methoden und ihre Bedeutung fur die geographische
Forschung. Der Vortragende gab einen kurzen histori-
schen Uberblick Gber die Entstehung der Aerogeodasie
und wies nach, daB auch schon mit primitiven Mitteln
und einfachen Behelfsmethoden geographisch gut
brauchbare Resultate erzielt werden kdnnen. Nach den
neuesten Aufnahmemethoden unter Zuhilfenahme des
»optischen Ausgleiches" ist es moglich, bei den Auf-
nahmen in einer Dimension einen Bildwinkel von 180°
und mehr zu erzielen und z. B. in der Arktis das astrono-
mische Objekt, die Sonne, mit der Aufnahme der Erd-
oberflache auf einem Bildstreifen zu kuppeln. Ferner
gestatten es diese Methoden, fortlaufende Senkrecht-
aufnahmen aus dem Luftfahrzeug bis 1200 Bildwinkel
zu machen, und zwar Uber ganz erhebliche Strecken
v/rf °°D Km)' ohne den Bildstreifen zu wechseln.
Mit Hilfe des Luftschiffes kann man, ohne Kenntnis
der geographischen Lage irgendwelcher Punkte, mal-
stabhaltige Karten der photographierten Erdoberflache
gewinnen.

Louis A. Bauer, Washington, Need of magnetic
and electnc data in polar regions. Die Resultate der
jungsten norwegischen und amerikanischen Polar-
expeditionen (der ,Maud“ unter Amundsen und
Sverdrup 19x8-1925 wund derjenigen von Mac
Mitrtan 1921/22 und 1923/24) wurden besprochen und
die Wichtigkeit weiterer Feststellungen ganz besonders
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wéahrend der kommenden 2—3 Jahre erhdhter Sonnen-
tatigkeit betont. Die Zusammenhange zwischen Son-
nentétigkeit, magnetischen Stirmen, Polarlichtern und
elektrischen Erdstréomen haben durch die Ergebnisse
der genannten Polarreisen erneut die Aufmerksamkeit
auf sich gezogen. Die innige Beziehung zwischen diesen
Erscheinungen, so z. B. der Starke und Hohenerstrek-
kung des Polarlichtes und der Starke der magnetischen
Stirme trat deutlich hervor. Doch ergaben sich hierin
und in den zeitlichen Zusammenhéangen betrachtliche
Differenzen z. B.‘gegeniiber den Beobachtungen der
britischen antarktischen Expedition von 1910— 1913-
Abweichend sind auch die Feststellungen uber die
Beziehungen zwischen Polarlicht und dem elektrischen
Potentialgefalle der Atmosphédre. Ebenso wider-
sprechend stehen einander gegentber die zahlreichen
Beobachtungen der Norweger und die der genannten
Polarfahrer betreffs der Erdnahe, bis zu welcher die
Nordlichtstrahlen in die Atmosphéare eindringen. An
einer weiteren Reihe sehr wichtiger Fragen wie: Zu-
sammenhang zwischen Polarlicht und der ,leitenden
Schicht" der elektrischen Wellen, Spektrum des Polar-
lichtes, tagliche Schwankung des luftelektrischen
Potentialgefalles, Tagesperiode des Erdmagnetismus
und Darstellung richtiger erdmagnetischer Karten des
Polargebietes, wurde gezeigt, was in den letzten Zeiten
hierin zwar erreicht worden ist, wieviel Grundlegendes
aber noch zu kléren bleibt. Ohne Zweifel wiirde eine
wohlausgeriistete Arktisfahrt mit dem Luftschiff uns
zu groflen Fortschritten in diesen wissenschaftlich
auBerst bedeutsamen Forschungen verhelfen.

V. Bjerknes, Oslo, Die Polarfronttheorie. Die Not-
wendigkeit der Polarforschung fiir die Meteorologie —
vom Standpunkt der theoretischen Physik aus gesehen
— liegt vor allem darin, daB unsere Atmosphére ein
Warmemotor ist, gespeist aus 3 Quellen: der &quatoria
len Warmequelle und den beiden polaren Kéaltequellen
Beim Arbeiten dieser Maschine muB sich die polare
Luft am Boden entlang Bahn brechen. Diese Erschei-
nung hat zur Folge, daR man durch Analyse der meteoro-
logischen Karten meistens eine Grenzlinie — die Polar-
front — auffinden kann, bis zu der die von Norden
kommende Luft unter Erhaltung charakteristischer
polarer Eigenschaften vorgedrungen ist. Zu der Ver-
lagerung dieser Front stehen die Witterungserscheinun-
gen der mittleren Breiten in engster Beziehung. Grund-
legend fur die Meteorologie wird es sein, die grofRen
Ausbriiche polarer Luft, die zu der Frontbildung fuhren,
schon von ihrem Entstehungspunkt aus im Polargebiet
verfolgen zu kénnen. Notwendig hierfir ware die Er-
richtung einer Anzahl aerologischer Stationen auf den
noérdlichen Kiuisten und Inseln des Polargebietes,
notigenfalls ergdnzt durch eine Zentralstation im Treib-
eis selbst. Samtliche Stationen muBten wenigstens ein
Jahr in Betrieb gehalten werden, wenn man sie schon
nicht im Interesse des Wetterdienstes der ganzen ndrd-
lichen Hemisphéare als permanente Stationen zu unter-
halten beabsichtigt. Wenn die Arktis fir die Luftfahrt
erschlossen ist, wird die Errichtung und Erhaltung
solcher Stationen keine uniberwindlichen Schwierig-
keiten mehr bieten. .

W. B. Schostakowitsch, Irkutsk, Uber den EinfluR
der Arktis auf das Klima Sibiriens. Auf Grund der
Beobachtungen wahrend einer Periode von 78 Jahren
stellte es sich heraus, daR der klimatische Charakter des
sibirischen Winters im engen Zusammenhang mit der
Arktis und mit dem Golfstrom steht. In den Jahren, in
welchen der Golfstrom ubernormal entwickelt, der
atmosphérische Druck uber dem Polarbecken unter-
normal und die Zirkulation der Luft am Pol verstarkt
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ist, wird der Winter in Sibirien mehr oder weniger
wéarmer als normal, im entgegengesetzten Fall kélter
als normal sein. Da die hydro-meteorologischen Ver-
héltnisse in der Arktis im ganzen sehr stabil sind, so
ergibt sich daraus die Mdglichkeit, eine Prognose fur
den kommenden Winter in Sibirien aufzustellen. Was
die Sommerniederschlage anbelangt, so ist festgestellt
worden, daB die tbernormalen Niederschlage in Mittel-
sibirien mit der verstarkten Luftzirkulation am Pole
eng Zusammenhangen.

B Helland-Hansen, Bergen, Die ozeanographischeyerhaltnisse

Bedeutung arktischer Forschung. Die Verhaltnisse im
Nordpolarmeer haben einen groRen EinfluB auf die
Maéglichkeiten der Schiffahrt nach Spitzbergen, ferner
auf die Intensitat des Labradorstromes und dadurch
mittelbar auf die Verbreitung der geféhrlichen Eisberge
in der Gegend von Neufundland. AuBerdem kann man
mehrere ganz allgemeine ozeanographische Probleme
im Nordpolarmeer besser studieren als in anderen
Meeresgebieten. Dies ist eine Folge dreier besonderer
Umstédnde: Zusammenhdngende Eisdecke, maximale
Wirkung der Erdumdrehung und zirkumpolare Ge-
staltung des Meeres. Der Vortragende legte dar, wie
weitere arktische Forschungen auf unsere Kenntnis
der Dynamik der Meeresstromungen und des Gezeiten-
ph&nomens von der grofiten Tragweite sein kdnnen.
Wichtig ist auch in biologischer Hinsicht, daR die Eis-
decke die Pflanzenassimilation hindert, so daR die
Wassermassen in diesem Gebiete mit einer Wiste ver-
glichen werden kénnen. Dort, wo dieses Wasser mit
wéarmeren Wasser gemischt wird und wo die Sonnen-
strahlen eindringen konnen, entsteht eine ,Oase“.
Studien uber das quantitative Vorkommen von Nahr-
stoffen im Polarmeer, sowie Uber die Verteilung von
Sauerstoff, Kohlenséure u. a. dirften von allgemeinem
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Temperaturzunahme von im Mittel 80C. Die Luft in
einer Hohe von 1000 m ist naturlich kalt, verglichen
mit Luft in derselben Hohe in niedrigeren Breiten, aber
warm im Vergleich zu der Luft unmittelbar tber dem
Eis. Die tiefste Temperatur, die dicht Uber dem Eise
gemessen wurde, war — 470 C. Diese Temperatur
stellt einen ungefdhren Grenzwert dar, bei dem der
Warmeverlust der Oberflache infolge der Ausstrahlung
durch Warmezufuhr infolge Leitung von dem Meer-
wasser unter dem Eise aufgehoben wird. Die Wind-
zeigen in Bodenndhe charakteristische
Zuge. An der oberen Grenze der dunnen kalten Luft-
schicht nimmt die Windgeschwindigkeit plétzlich zu,
weil die relativ warme Luft Gber die kalte Luft gleitet.
Diese Verhaltnisse sind auch im Fruhjahr, wenngleich
weniger ausgepragt, vorhanden. Fir die Luftfahrt in
arktischen Regionen sind diese Erkenntnisse von grofiter
Bedeutung.

W. Bieistein, Berlin, Das Starrluftschiff und seine
Entwickelungsméglichkeit fur Weltverkehr und For-
schungsarbeit. Das Starrluftschiff gentigt den An-
sprichen, die man an Verkehrsmittel fur den Schnell-
verkehr Uber weite Strecken stellen kann. Seine Be-
triebssicherheit ist relativ hoch und die Reisegeschwin-
digkeit in ununterbrochener Fahrt Uber lange Strecken
hélt den Vergleich mit dem Flugzeug-Etappenverkehr
aus. Wenn auch Anlage- und Betriebskosten hoch sind,
so ist doch die Rentabilitdt durch die groRe Leistungs-
fahigkeit der modernen Schiffe gewéahrleistet. Die bereits
in der Einrichtung begriffenen Verkehrsunternehmun-
gen beweisen das Vertrauen, das in die Zukunft des
Starrluftschiffes und seine Entwickelungsfahigkeit ge-
setzt wird. Ein Starrluftschiff, ausschliel3lich fir Zwecke
der Forschung zu bauen, wéare zu kostspielig. Es ist
aber leicht maoglich, ein aus dem Verkehrsdienst stam-

meeresbiologischen Interesse und fur Fischerei und mendes Luftschiff den Zwecken der Forschung anzu-
Walfang von grofRer Bedeutung sein. passen; denn dieselben Eigenschaften, die das Starr-

H. U. sverdrup, Oslo, Die meteorologischen Unter-luftschiff fiir Verkehrszwecke brauchbar machen,
suchungen und Ergebnisse der ,,Maud“-Expedition. Die sichern seinen Wert als Forschungsmittel. Die GroRe

,,Maud“ hat 6 Jahre in der Arktis verbracht: 4 Jahre an
verschiedenen Stellen der Sibirischen Kiste zwischen
Kap Tscheljuskin, dem nérdlichsten Punkt des asiati-
schen Kontinents, und der Beringstralle, 2 Jahre ein-
geschlossen im Treibeis. In diesen 2 Jahren, vom
8. August 1922 bis 9. August 1924, wurde die ,,Maud*
mit dem Eise etwa 900 Seemeilen von der Ostseite der
Wrangel-Insel zur Nordseite der Neusibirischen Inseln
gefuhrt. Von allen Jahren liegen ausgedehnte meteoro-
logische Beobachtungen, Registrierungen des Luft-
druckes, der Temperatur, der Feuchtigkeit und des
Windes vor. In den letzten Jahren, 1922 —1925, sind
auch Dauer des Sonnenscheins, Warmezustrahlung von
Sonne und Himmel, Bildung von Eis und Temperatur
der Schneeoberflaiche aufgezeichnet worden. Ferner
mwrden mit Hilfe von Pilotballons und Drachen
Wind- und TemperaturVerhaltnisse der freien Atmo-
sphéare untersucht. Die langdauernden meteorologischen
Beobachtungen geben wertvolle Beitrdge zur Kenntnis
der meteorologischen und klimatischen Verhaltnisse
des besuchten Gebietes; die Bearbeitung ist aber noch
nicht so weit fortgeschritten, dall die Ergebnisse be-
sprochen werden kodnnen. Aus den Beobachtungen
in der freien Atmosphaére sind jedoch schon interessante
Resultate abgeleitet worden. Im Winter ist das ganze
Polarmeer von einer dinnen Schicht kalter Luft be-
deckt. Die bodennachste Luft wird, wenn der Himmel
klar ist, bei der Berithrung mit dem, von hartem Schnee
bedeckten Eis abgekuhlt. Bei Wind wird die kalte
Luft nur bis zu einer Hohe von 50— 200 m durchmischt,
und oberhalb dieser Héhe findet man eine erhebliche

der Nutzlast erlaubt weite VorstdRe sowie die Mitnahme
einer groBen Gruppe von Forschern aus allen Zweigen
der interessierten Wissenschaften, eine reiche Aus-
stattung an Instrumenten und Apparaten fir die anzu-
stellenden Forschungen und die Ausristung zur Siche-
rung der Expeditionsteilnehmer gegen alle Zwischen-
falle.

A. Wigand, Hohenheim-Stuttgart, Luftelektrische
Aufgaben der arktischen Forschung. Es handelt sich im
wesentlichen um 3 Aufgaben: 1. Das luftelektrische
Feld der Erde in hochsten Breiten. Erst durch neue
hochpolare Messungen laRt sich die Frage entscheiden,
ob die Erdladung die primare Ursache des beobachten-
den Spannungsgefélles ist, oder ob sie etwa durch eine
Luftraumladung der Polarkappen influenziert wird.
Auf festen Stationen ist es von besonderem Interesse
zu untersuchen, ob und wie man die von M. Auchly
und K. Hoffmann gefundene tagliche Universalzeit-
periode des Spannungsgefélles auch im hdéchsten Norden
finden wird. Von einigen Forschern werden fir das
Problem der Erdfelderhaltung arktische Wiederholun-
gen der bisher erfolglos gebliebenen Versuche von
v. Schweidler und Swann gewinscht, die den Nach-
weis einer sehr harten, von oben kommenden negativen
Corpuscularstrahlung zum Ziel hatten. 2. Die atmo-
sphérische lonisierungsbilanz, d. h. der Vergleich des
beobachteten lonisationszustandes mit den gemessenen
Vorgéngen der lonenerzeugung und lonenVernichtung,
macht betrachtliche Schwierigkeiten und verdient doch
als grundlegendes Problem besondere Beachtung. In
der Arktis vereinfacht sich diese Frage in solchen
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Gebieten, wo durch restlose und weit ausgedehnte
Eisbedeckung sowie durch Ausschlul der Zufuhr
frischer kontinentaler Luft die radioaktiven Bestand-
teile des Wassers und der Luft auf geringe und kon-
stante Betrége herabgesetzt sind. Als Gberwiegend wirk-
samer lonisator wird hier wie auch sonst tber groBen
Meeren in Landferne die durchdringende Hoéhenstrah-
lung in Betracht kommen, deren Intensitdtsmessungen
daher als eine der wichtigsten arktischen Aufgaben zu
bezeichnen ist, besonders im Luftschiff in verschiedenen
Seehdhen. 3. Bestehen gesetzmalige Zusammenhange
zwischen den Schwankungen des luftelektrischen
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Feldes, des Erdmagnetismus und des Erdstromes, ver-
bunden mit dem Polarlicht? Ist ein luftelektrisch er-
faBbarer Vorgang das Bindeglied? Das gemeinsame
planmaBRige Studium dieser einzelnen Erscheinungen
in der Arktis, besonders in den Gebieten um den magne-
tischen Pol, muf in diese Fragen Licht bringen. Wie
steht es mit der Existenz der BAUERSchen Stréome, erd-
magnetisch gefordert, aber luft- und erdelektrisch nicht
auffindbar, in der Arktis? Vielleicht bringt uns hier
die Wiederholung des ScHWEIDLER-SwWANNSchen Ver-
suches im hohen Norden weiter.
O. Baschin.

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von hdochstens einer Druckspalte zu beschréanken.
Bei langeren Mitteilungen mufl mit Ablehnung oder einer Veréffentlichung nach langerer Zeit gerechnet werden.
Fir den Inhalt der Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fir verantwortlich.

Uber die Messung der rotatorischen Brownschen
Bewegung mit Hilfe einer Drehwage.

Vor kurzem hat der einel) von uns bei Beschreibung
meines sehr empfindlichen HEisschen Manometers darauf
hingewiesen, daB dessen Ablesegenauigkeit durch
Schwankungen von etwa 1/a Skalenteil begrenzt war.
Da diese sich von allen &uBeren Bedingungen unab-
hangig erwiesen, vermuteten wir in ihnen BROWNsche
Bewegung. Es gelang die Empfindlichkeit bei vélliger
auBerer Storungsfreiheit so zu steigern, dal die Schwan-
kungen eines Spiegels von etwa 0,8 mal 1,6 gmm
Flache (etwa 0,2 mg) an einem Quarzfaden von einigen
Zehntel &< Dicke und einigen Zentimeter Lange bei
1V2 m Skalenabstand einige Zentimeter betrugen. Die
Direktionskraft war 6,7 mal 1 O abs. Einh. Es wurde
teils durch Ablesung, teils durch photographische Re-
gistrierung das mittlere Schwankungsquadrat bestimmt.

Theoretisch war fur die GroBe ik<5s)2 0,868 zu er-
warten. Messungen ergaben:

Druck in mm Quecksilber beobachtetes y ($x)1

740 mm 0,829 0,792 0,858 0,810 0,806
186 mm 0,901

01 mm 0,894 0B

002 mm 0,89

0,005 mm  ¢,757 0,841

0,002 mm 0,919

0,001 mm 0877 g 8

diese Anordnung leicht gestattet, wird in kurzem an

anderer Stelle ausfihrlich berichtet werden.
Tubingen, Physikalisches Institut, den 16. Novem-

ber 1926. W. Gertach. E.

Lehrer.

Uber eine Deutungsmaoglichkeit der Klein sehen
funfdimensionalen Welt.

De Brogliel) Und Schrsdinger2 haben eine
Theorie des Elektrons entwickelt, in welcher dasselbe
durch einen Wellenvorgang im dreidimensionalen
Raume charakterisiertist. Die Phasengeschwindigkeitu
dieser Wellenbewegung hangt von ihrer Frequenz v ab
(sie hat also eine Art Dispersion), es ist namlich (im
kraftefreien Fall):

five h = PLANCKsche Konstante,
¢ = Lichtgeschwindigkeit,

" 1hv —mlc mQ _ Elektronenruhmasse.

Diese Auffassung fand kirzlich durch O. Ki1ein3)
eine merkwurdige Umdeutung in einen Wellenvorgang
einer funfdimensionalen Welt (x,y, z, t und eine neue
raumliche Dimension w), deren physikalischer Sinn
bisher volig dunkel war4).

Es sprechen verschiedene Anzeichen dafir, dal
die neue Raumdimension w mit dem vierten Freiheitsgrad
des Elektrons in Zusammenhang zu bringen ist, welcher
aus spektroskopischen und anderen Gesichtspunkten
von Pauti5) urspringlich ebenfalls génzlich formal

Photographische Registrierung der BROWNschen Bewegung einer Drehwage.

Die Figur gibt eine photographische Registrierung
Uber 3 Minuten (Ausschnitt aus einem langeren Film).
Insbesondere war das mittlere Schwankungsquadrat
unabhangig vom Druck zwischen 1 Atmosphére und
io-6 Atmospharen, der GroRe des Tragheitsmomentes
'(Variationsbereich 1 : 8) und der Dampfung. Aus der
Anzahl der Ablesungen sollte der theoretische Wert
mef 7% erreicht sein.

Uber umfangreichere Messungen, besonders auch
Uber die Messung als Funktion der Temperatur, welche

1) E. Lenrer, Ann. d. Phys. 81, 229.. 1926.

zunachst in Gestalt einer vierten Quantenzahl dem
Elektron zugeordnet wurde, bis er dann durch Goud-
X) L. de Brogtie, Ann. de. phys. (10) 3, 22. 1925.
2) E. schrodinger, ANn. d. PhyS 79, 361, 489, 734;

80, 437. 1926; Naturwissenschaften 14, 664. 1926.
3) 0. Kiein, Zeitschr. f. Phys. 37, 895. 1926.
4) Die Absicht dieser Verallgemeinerung war,

Gravitation und elektromagnetisches Feld im Sinne der
Theorie von Kaluza unter einem einheitlichen Ge-
sichtspunkt behandelt in die SCHRODINGERsche Theorie
einzuordnen.

5 W. Pauri, Zeitschr. f. Phys. 31, 765. 1925.
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smit Und Unhitenbeckl) als Elektronendrall eine so
konkrete und fruchtbare Deutung gefunden hat.

Wir wollen die Grinde fur diese Vermutung durch-
diskutieren.

1. Vergleicht man — zunéachst im Sinne der klassi-
schen Mechanik — die kinetische Energie eines mit

dem Drehimpuls b = X} rotierenden Elektrons mit

seiner elektromagnetischen Energie, welche in der
Theorie der scheinbaren Masse fur die ,,Ruhenergie”
mQ2verantwortlich gemacht wird, so sieht man sofort,
daB bei den ublichen Elektronenradien (a oo io_13cm)
die kinetische Energie mindestens tausendmal gréRer
als mQ2 ausfallt und ihr gegeniber die elektromagne-
tische Energie vollig zu vernachlassigen ist.

2. Demzufolge, vermuten wir, ist in der relativisti-
schep Energiegleichung fir den kraftefreien Fall (auf
den wir uns hier beschranken)

= o E = Energie,. .

p — Translationsimpuls,
die Ruhenergie m(c2als Rotationsenergie zu deuten2):
E2

maC* e
fur b =

+ = =g £ = Drehimpuls,

m0 & = ,Tragheitsmoment"

h erh&lt man also © = ----h-g----

27 4 '
a),Bezeichnen wir die zu b kanonisch konjugierte

Variable mit w, so erhalten wir gemé&R der bekannten

Vorschrift aus der quadratischen Form des Energie-

satzes die MaRRbestimmung der finfdimensionalen W elt;

da2 — — c2dt2 + 4—jt,h—25-5- dw2+ dx2+ dy2-f dz2
und als ScCHRODINGERsche Wellengleichung:
1 d2ip 4jr2mgc2 d2xp d2ip  62ip d2ip
° c2 dz2 h2  dw2 dx2 dy T dz2
das ist aber gerade die von Kiein fir den kraftefreien
Fall angegebene Differentialgleichung. In unserer

MaBbestimmung ist der Wellenvorgang in der Kiein-
schen Welt dispersionsfrei, und zwar hat er die uni-
verselle Geschwindigkeit c¢. Fur den Umfang der
zyklisch-geschlossenen iw-Dimension ergibt unsere MaR-

bestimmung N .
mOc

' Die Natur-
wissenschafterr

aufzufassen, der KLEiNsche Raum also als eine Rdhre
von 5 Dimensionen zu denken: andernfalls wirde der
zugehorige Eigenwertpardmeter (wie es beispielsweise
fur x, y, z der Fall ist) einen kontinuierlichen Bereich
erfullen, was die Gleichung von Kiein in Widerspruch
mit der ScHRODiINGERSchen Gleichung setzen wurde.

b) Aus demselben Grunde ergibt sich weiterhin, daB
nur eine einzige Lésung aus der diskreten Reihe der
mathematisch mdglichen Lésungen zulassig ist. Ge-
rade dieses Resultat ist auBerordentlich befriedigend,
denn die bisherigen Erfahrungen haben ubereinstim-
mend das Auftreten nur des niedrigsten Rotations-
zustandes des Elektrons gezeigt.

¢) DaR im lbrigen keine Ubergdnge in die (mathe-
matisch madglichen) hoheren Rotationszustdnde vor-
kommen, ist vorauszusehen, wenn man sich die Strah-
lungslosigkeit des korrespondierenden klassischen Vor-
ganges vergegenwartigt.

4, Fur die Rotation des ruhenden Elektrons er-

hélt man als Frequenz der im w-Raum umlaufenden
Welle den De BROGLiEschen Wert V= —°°-  Damit

eréffnet sich die Madoglichkeit, fir den ratselhaften
Schwingungsworgrangr, welcher nach den Vorstellungen
von De Brogtie auch das scheinbar untatige Elektron
begleiten soll, die Eigenrotation desselben verant-
wortlich zu machen.

Im kréftefreien Fall ist der Rotator hinsichtlich
seiner Richtung zweifach entartet. Im allgemeinen
wére noch zwei weiteren Freiheitsgraden Rechnung
zu tragen. Bei Berucksichtigung &auferer Krafte ge-
langt man infolgedessen nicht auf die KLEiNsche
Gleichung.

Stuttgart, Physikalisches Institut der Technischen
Hochschule, den 17. November 1926. F. London.

Nachschrift.

Herr S. Goudsmit machte mich darauf aufmerk-
sam, daB das dem wellenmechanischen Ansatz ent-
sprechende ,.klassische* Modell — ich wagte nicht, es
naher auszumalen, da wir jetzt wissen, daB die Hami1-
TONschen Funktionen unmittelbar nichts mit dem Sitz
der Materie zu tun haben (um die punktférmige elek-
trische und magnetische Feldsingularitat rotiert mit

Lichtgeschwindigkeit ein Kreisring vom Radius---—t-—
2jrmOc
und der scheinbaren Masse mQ — dal dieses klassische

b) DaB in der MaBbestimmung des KLEiINschen njodef kiirzlich von J. C. Siater1) von vollig anderen

Raumes die Rotationsdimensionen orthogonal auf den
Ubrigen Dimensionen anzunehmen sind, erklart sich
hierbei ungezwungen aus der Unabhéangigkeit von
Rotations- und Translationsbestandteil im Ausdruck
fur die kinetische Energie.

3.
von der KLEiNschen Gleichung als etwas Gegebenem aus
und verlangt von ihren Lésungen, daR sie auch Lésungen
der scHRODINGERSchen Wellengleichung sind, so kann
man gewisse Aussagen Uuber die Randbedingungen
hinsichtlich w machen und damit etwas Uber die neue
Raumdimension selbst erfahren.

a) Es ist jedenfalls w als eine zyklische Variable

J) S. Goudsmit Und G. E. Unhitenbeck, Natur-
wissenschaften 13, 953. 1925; Nature 117, 264. 1926.

2) Die hiermit bekundete Kritik an der ,Feld-
theorie“ der elektromagnetischen Energie findet man
in dem soeben erschienenen Buche von J. Frenkel
(Lehrbuch der Elektrodynamik, Berlin 1926) eingehend
diskutiert. Ich mdochte dieser Auffassung in weitem
MaRe hier das Wort geben.

Ideen ausgehend diskutiert worden ist. So wenig man
jetzt noch in allen Einzelheiten den kihnen Vor-
stellungen Sraters wird zustimmen wollen, so mochte
ich doch die Aufmerksamkeit auf den hier vorliegenden
aulerst merkwirdigen Zusammenhang lenken. Man

Geht man — unabhangig von unserer Deutung —mmjrg in jener interessanten Note untendenziése und

sehr tiefliegende Argumente finden fir die von uns
vorgeschlagene Auffassung, daB fur die Ruhenergie und
also auch fur die mit ihr verbundene De BROGLiEsche
Schwingung die Eigenrotation des Elektrons verant-
wortlich ist — um so Uberzeugender, als diese Konse-
quenz gar nicht in der Absicht jener Note lag.

Berechnung des Energiewertes des Wasserstoff-
molekel-lons (H2+) im Normalzustand.

Die ScHRODINGERsche partielle Differentialgleichung

fur das Zweizenterproblem kann durch Einfihrung ellip-

tischer Koordinaten in gewdhnliche Differential-
gleichungen gespalten werden (Separation derVariabeln) _

X) J. C. stater, Nature 117, 587. 1926..
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Durch Anwendung von numerischen Methoden habe
ich fur verschiedene Abstdnde zwischen den beiden
Wasserstoffkernen den Energieparameter desjenigen
Zustandes berechnet, dessen SCHRODINGERSche Wellen-
funktion keine Nullstellen hat, und damit den Wert
dieses Parameters als Funktion des Abstandes gefunden.
Die totale Energie des lons ergibt sich durch Hinzu-
figung der gegenseitigen potentiellen Energie der Kerne.
Diese totale Energie hat ein Minimum fir einen Abstand
von 2,0 db °>1 Wasserstoffatomradien. Der Minimalwert
entspricht dem (1,204 = 0,002) = fachen der Energie
des Normalzustandes des Wasserstoffatoms. Dieser
Minimalwert der Energie muB eben der Energiewert
des Normalzustandes des Wasserstoffmolekel-lons sein.
Um die beiden Kerne und das Elektron voneinander
zu entfernen, braucht man also eine Spannung von
16,1 Volt (bezogen auf 13,5 Volt als lonisierungs-
spannung des Wasserstoffatoms, dabei ist die Null-
punktsenergie der Kernschwingung mit 0,2 Volt be-
ricksichtigt) ; um einen der Kerne zu entfernen,
braucht man 2,6 Volt. Unter
perimentellen Wertes flirdie Dissoziationsarbeit der
Wasserstoffmolekel in Atome (4,4 Volt) ergibt sich als
lonisierungsspannung der Wasserstoffmolekel 15,3
Volt. (2135 -f 44 — 16,1 = 15,3) Dieser Wert
dirfte dem experimentellen Wert, der zu 16,1 Volt
angegeben wird, geniigend nahe kommen.
Kopenhagen, Institut for teoretisk Fysik, den
22. November 1926. Ojvind Burrau.

Das Intensitatsverhaltnis der Hauptseriendubletts
der Alkalimetalle.

Im vorigen Jahr hat der einel) von uns in dieser
Zeitschrift eine vorlaufige Mitteilung Uber Intensitats-
messungen an den Komponenten der Hauptserien-
dubletts der Alkalien publiziert. Am 2. K-, 2. Rb-und 2.
und 3. Cs-Hauptserienglied hatten die Messungen den
Wert 2 :1 fur das Intensitatsverhaltnis (1.-V.) der Kom-
ponenten ergeben, woraus also zu schlieBen war, daB
die Intensitatsregel Il von Burger-Dorgelo auch
an hoheren Hauptseriengliedern erfullt ist. Bei den
Messungen am 2. Rb-Glied war die Dampfdichte
(gefarbte Knallgasflamme als Lichtquelle) stark variiert
worden.

Auf Grund verschiedener Bedenken, im besonderen
auch der entgegenstehenden Ergebnisse, zu denen die
Untersuchungen von Fitippov2 flhrten, haben wir
die Versuche gemeinsam wieder aufgenommen und bei
dem bisher untersuchten 2. Hauptserienglied von Rb
und Cs gefunden, dal die oben angegebenen MefRergeb-
nisse mit einem methodischen Fehler behaftet waren.

*) H. Jakob, Das Intensitatsverhéaltnis der Haupt-
seriendubletts der Alkalimetalle. Naturwissenschaften
13* 906. 1926; vorlaufige Mitteilung der Resultate
einer auf Veranlassung von R. Ladenburg begonnenen
und nach dessen Fortgang von Breslau unter der Leitung
von H. Konhn durchgefihrten Dissertation.
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Bei den neuen Versuchen priften wir namlich vor
allem die Frage, ob in der fur die Linienemission ver-
wendeten Flamme die Zentrenzahl in der Tat so gering
ist, daB das I.-V. der Komponenten nicht durch die
Eigenabsorption herabgedrickt wird. Zu diesem
Zweck wurde gleichzeitig mit der Linienhelligkeit die
sog. ,,Linienabsorption“ untersucht, d. h. im vorliegen-
den Fall — gemaB der Definition von Ladenburg-
Reiche (Ann. d.Phys. 42, 181. 1913) — die Absorption
der Flamme fir das Licht einer zweiten, vdllig gleichen
Flamme. Sie wurde nach der von Gouy (1879) ver-
wendeten Methode durch Bestimmung des Helligkeits-
zuwachses ermittelt, den die Dublettkomponenten bei
Verdoppelung der Schichtdicke (Spiegelung der Flamme)
erfahren.

Es zeigte sich zunachst, wenn man die Konzen-
tration der zur Flammenfarbung verwendeten Salz-
l6sung zwischen (dngendhert) denselben Grenzen wie bei
den fruheren Versuchen variierte, am 2. Rb-Glied ein
kleiner, die Fehlergrenze nur wenig tbersteigender An-

Hinzuziehung desexstieg des |.-V. mit abnehmender Konzentration (von

es0 2 auf 00 2,3); bei den fruheren Versuchen wurde
dieser durch eine Unzulanglichkeit der smethode ver-
schleiert, der zufolge der kontinuierliche Grund am Ort
der Linien nicht in richtiger Weise in Anrechnung ge-
bracht werden konnte. Am 2. Cs-Glied fuhrte diese Un-
zulanglichkeit zu betréchtlichen Fehlern (vgl. hieriiber
die demnéchst erscheinende Dissertation von H. Jakob).

Die Messungen am 2. Rb-Glied (A= 4@/45A.)
ergaben, daBR bei Flammenfarbungen, bei denen das
beobachtete 1.-V. angenahert gleich 2 ist, die Linien-
absorption an der schwachen Komponente 20—30%,
an der starken 35—40% betragt. Das wahre I.-V. ist
demnach gréBer als 2. Die bisherigen Beobachtungen”™
bei denen unendlich kleine Linienabsorption noch nicht
mit Sicherheit erreicht wurde, lassen unter Zuhilfenahme
der von Ladenburg-Reiche (1 c.) gegebenen Be-
rechnungen auf einen zwischen 2,3 und 2,6 gelegenen
Wert fur das Intensitatsverhaltnis der beiden Linien
bei unendlich kleiner Zentrenzahl schlieBen.

Beim 2. Cs-Glied ergaben sich bei Dampfdichten, die
den friher von Jakob verwendeten entsprachen,
ebenfalls noch betrachtlicheWerte derLinienabsorption.
Doch konnte sie hier, bei duBerst geringer Konzentration
der in die Flamme eingefuhrten Salzlésung, auf einen
innerhalb der Fehlergrenze verschwindenden Betrag
gebracht werden; der Wert des I.-V. betrug hierbei an-
genadhert 4 (Fehlergrenze mindestens ~ 6%), was mit
den Ergebnissen von Firippov Ubereinstimmt, der auf
Grund seiner Messungen bei noch etwas héheren Dampf-
dichten 4 als den wahren Wert bei unendlich kleiner
Zentrenzahl vermutete.

Die neuen Ergebnisse wurden auf der Tagung der
Deutschen Naturforscher und Arzte in Diisseldorf (Sep-
tember 1926) im AnschluR an einen Vortrag von Fucht-
bauer Uber ein &hnliches Thema mitgeteilt. Eine aus-
fuhrlichere Wiedergabe wird an anderer Stelle erfolgen.

Breslau, Physikalisches

Institut der Universitat,
2) A. Fitippov, Zeitschr. f. Phys 26, 477. 1926. November 1926. H. Kohn. H. Jakob.
Besprechungen.
FRANCK, J., und P. JORDAN, Anregung von Quan- als deren I11. Band das vorliegende Buch erscheint,
tenspringen durch StoRe. (Struktur der Materie in ist es, fur die verschiedenen Teilgebiete der For-

Einzeldarstellungen, herausgegeben von M. B orn und
J. Franck, I11.) Berlin: Julius Springer 1926. VIII,
312 S. und 51 Abbild. 14 x 22 cm. Preis geh.
RM 19.50, geb. RM 21.—.

Zweck der von Born und Franck herausgegebenen
Sammlung von Monographien ,Struktur der Ma

Nw. 1927

schung, die sich unter diesem Namen zusammenfassen
lassen, Einzeldarstellungen zu geben, die nach Form
und Umfang geeignet sein sollen, als Grundlage fir
die weitere Forschung zu dienen. Wohl fir keines der
verschiedenen Teilgebiete ist das Fehlen eines Buches,
das den oben gestellten Anforderungen gentigt, so un-
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angenehm empfunden worden als gerade fir das Ge-
biet der atomaren StoBprozesse. Die experimentellen
Ergebnisse dieser Untersuchungen bilden ja eine der
wichtigsten Grundlagen der BoHRschen Atomtheorie,
so dal niemand, der sich tUberhaupt mit Atomphysik
beschéaftigt, an diesem Forschungsgebiet voribergehen
kann. Als einzige grofRere zusammenfassende Dar-
stellung in deutscher Sprache gibt es seit 1925 die
deutsche Ubersetzung des Buches von Compton und
Mohler (s. diese Zeitschr. 13, 953. 1925): lonisierungs-
und Anregungsspannungen. Ohne den Wert dieses aus-
gezeichneten Buches herabsetzen zu wollen, muf man
doch sagen, daB durch dasselbe die Licke in der atom-
physikalischen Literatur nur teilweise ausgefullt wird.
Denn erstens beschrankt sich der Inhalt desselben
speziell auf die Methoden und Ergebnisse des Elek-
tronenstoRverfahrens, wéahrend sich das Buch von
Franck und Jordan, wie schon ein Vergleich der
Titel zeigt, ein viel weiteres Ziel setzt, und zweitens
ist das Buch von Compton und Mohler im wesent-
lichen eine Zusammenfassung der experimentellen
Tatsachen und ihrer Deutung, wéhrend bei Franck
und Jordan auch die problematische Seite der Stof3-
prozesse eine tiefgehende Behandlung erfahrt. Aufier-
dem ist es ein wesentliches Charakteristicum des
neuen Buches, daR es Kritik Ubt. Kritik einerseits an
der Durchfilhrung der Experimente, andererseits an der
Deutung der Ergebnisse. Beides braucht keineswegs
immer einen Vorwurf far den Autor der betreffen-
den Originalarbeit zu enthalten, denn einerseits hat
man naturlich erst allméhlich gelernt, die Fehlerquellen
bei den Experimenten zu erkennen und zu beseitigen,
und andererseits hat die theoretische Auffassung ent-
sprechend der rapiden Entwicklung der Atomtheorie so
weitgehende Umwandlungen erfahren und Fortschritte
gemacht, dall viele Anschauungen aus noch nicht weit
zurickliegender Zeit heute als veraltet und Uberholt
angesehen werden missen. So kommt es, dall manche
dltere Arbeiten Uberhaupt keine Erwahnung finden
und die Ergebnisse anderer Arbeiten anders gedeutet
werden, als die Verfasser es selbst getan haben. Es
stellt also das Buch besonders in den Teilen, die sich
mit der Deutung der Experimente beschaftigen, sozu-
sagen eine Momentpanoramaaufnahme der heutigen
Auffassungen vom Wesen der atomaren StolRprozesse
dar. Bei den Namen der Verfasser, die, wie bei Band |
der Sammlung (Back, Land£), wieder eine glickliche
Kombination von Experimentator und Theoretiker
darstellen, ist es selbstverstandlich, daR dies Bild mit
einer Linse allererster Qualitat von besonderer Tiefen-
scharfe aufgenommen ist und deshalb viele Einzel-
heiten enthtllt, die bisher auch in keiner Teilauf-
nahme (alias Originalarbeit) zu sehen waren. Das
verleiht der Lektlire des Buches einen ganz beson-
deren Reiz. Dem ganzen Zweck des Buches ent-
sprechend ist also die Art der Darstellung im wesent-
lichen zusammenfassend und Kkritisch und nur selten
elementar belehrend. Gewisse Kenntnisse der Bohr-
schen Atomtheorie und z. B. auch der GesetzméRig-
keiten der Spektren miussen fir das Verstandnis vor-
ausgesetzt werden.

Wenn wir nun auf den Inhalt des etwa 300 Seiten
starken Buches spezieller eingehen, so wollen wir die
Teile besonders hervorheben, die bisher Uberhaupt
noch keine zusammenfassende Darstellung in einem
Buche gefunden haben. Nach einer kurzen, prédgnanten
und dem neuesten Stande der Forschung angepaliten
Einleitung uber die Grundlagen der Quantentheorie
beschéftigt sich das 1. Kapitel mit der Kinetik lang-
samer Elektronen. Hier werden zunéchst die Methoden

| Die Natur-
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zur Bestimmung der freien Weglangen der Elektronen
in Gasen und Dampfen behandelt und ihre Ergebnisse,
insbesondere der RAMSAUER-Effekt, diskutiert; dann
folgt eine zusammenfassende Darstellung der bekannten
schénen Versuche von Franck und Hertz aus dem
Jahre 1913 uber die Kinetik langsamer Elektronen,
die ja die Grundlage bilden fir das Elektronenstof3-
verfahren. AnschlieBend wird die Theorie von Hertz
Uber die Bewegung langsamer Elektronen gebracht.
Das 2. Kapitel enthé&lt dann die Beschreibung der Me-
thoden zur Bestimmung kritischer Potentiale. DaR
hier samtliche Methoden, einschlieRlich der spektro-
skopischen und der mit magnetischer Ablenkung der
gebildeten lonen arbeitenden, ausfiihrlich dargestellt
werden, bedarf kaum der Erw&hnung. Im 3. Kapitel
wird dann die Deutung der kritischen Potentiale der
Atome im Zusammenhange mit den Serienspektren
gegeben. Hier sind auch die Zahlenwerte samtlicher
bisher an Atomen gemessenen Kritischen Potentiale
der Elemente, nach Vertikalreihen des periodischen
Systems zusammengefallt, zu finden. Ausfuhrliche
Literaturangaben ermdglichen hier, wie auch in allen
anderen Teilen des Buches, ein Zurickgehen auf die
Originalarbeiten. Das 4. Kapitel ist der ebenso inter-
essanten wie schwierigen Frage nach der Ausbeute an
Quantenspriingen bei ElektronenstéBen gewidmet.
Hier wird die Wahrscheinlichkeit der Anregung und
der lonisierung theoretisch behandelt und das wenige
bisher vorliegende experimentelle Material Kkritisch
besprochen. Es ist dies wohl eine erstmalige zusammen-
fassende Darstellung der diesbeziiglichen Arbeiten. In
dem 5. Kapitel, das sich mit dem Umsatz kinetischer
Energie und Warmeenergie atomarer Gebilde in An-
regungsenergie beschaftigt, wird zunachst die auch
heute noch wenig geklarte Frage nach den Gesetzen des
StoRBes positiver lonen gestreift und dann die Tem-
peraturanregung und Temperaturionisation kurz be-
sprochen, soweit es der Zusammenhang mit dem
eigentlichen Thema des Buches erfordert. Mit dem
6. Kapitel beginnt insofern ein zweiter Teil des Buches,
indem nunmehr die Frage aufgeworfen wird, was mit
der Anregungsenergie geschieht, die ein Atom durch
StoR aufgenommen hat. Nach einem sehr lehrreichen
Absatz Uber die Methoden zur Bestimmung der natir-
lichen Lebensdauer der angeregten Atome folgt dann
eine auch wohl bisher noch nicht existierende zu-
sammenfassende Darstellung Uber die theoretischen
Grundlagen der StéBe zweiter Art und die dazugehorigen
Experimente. AnschlieBend werden behandelt die da-
mit zusammenhangende Begrenzung der Lebensdauer
metastabiler Zustdnde und die Depolarisation von
Fluorescenzlicht durch StéBe. Dies besonders inter-
essante Kapitel schlieBt mit theoretischen Bemerkungen
zur Ubergangswahrscheinlichkeit bei AtomstéRen. Das
7. Kapitel beschéftigt sich dann mit den kritischen
Potentialen der Molekile. Wa&hrend bei den Atomen
durch den Zusammenhang mit den Serienspektren die
Deutung der Kkritischen Spannungen im allgemeinen
wenig Schwierigkeiten mehr bereitet, sind die Ver-
haltnisse bei den Molekilen viel verwickelter, weil
auBer Anregung und lonisation auch noch Dissoziation
auftreten kann und auBerdem die Bandenspektren
noch nicht entfernt so weit bekannt und entwirrt sind
wie die Atomspektren. Die Darstellung der Verfasser
zeigt, wie zum Teil allerdings erst in allerletzter Zeit
auch in die Deutung der kritischen Spannungen der
Molekile Klarheit kommt, so dalR auch dieses Kapitel
besonders anregend wirkt. Das letzte 8. Kapitel ist
dann dem Problem der Verknipfung der Quanten-
springe mit chemischen Reaktionen gewidmet. Hier
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befindet sich die Forschung wohl noch am Anféange
einer Entwicklung, die fur die Zukunft ebenso wich-
tige wie interessante Aufschlusse verspricht.
Zahlreiche Tabellen und Figuren erganzen den
Text. Wenn wir bezuglich der letzteren einen Wunsch
auBern durfen, so wére es der, die Figuren mit einer
kurzen Unterschrift zu versehen, etwa so, wie es in
den Naturwissenschaften Ublich ist. Wenn z. B. in
Fig. 42 das Bogen- und Einlinienspektrum von Ca
wiedergegeben wird, so vermissen wir doch sehr eine
Angabe der Wellenlangen. AuRBerdem scheint es uns
bedauerlich, daB hier nicht auch das Spektrum aus
der Originalarbeit von Franck und Hertz (Verhandl.
d. Dtsch. Phys. Ges. 16, 515. 19x4), das die Anregung
der Hg-Linie 2536 durch ElektronenstoR zeigt, als
Figur aufgenommen worden ist. Diese fundamentale
Entdeckung héatte schon aus Grinden des historischen
Interesses eine figlrliche Wiedergabe in diesem Buche
verdient. Aber das sind natirlich nur Schonheits-
fehler, die gegenuber dem ungeheuren Wert, der in
der zusammenfassenden Darstellung und der geistigen
Durchdringung eines groBen Forschungsgebietes liegt,
Uberhaupt keine Rolle spielen. Die wissenschaftliche
Welt besitzt nunmehr endlich ein Standardwerk fir
das Gebiet der Anregung von Quantenspriingen durch
StoRe, in dem der Forscher nicht nur Methoden und
Tatsachen nachlesen kann, sondern aus dem er auch
vielfache Anregungen entnehmen wird. Dies Buch
wird von den Physikern der ganzen Welt freudig
begruft werden. W. Grotrian, Berlm-Potsdam.
EGGERT, JOHN, Lehrbuch der Physikalischen Chemie
in elementarer Darstellung. Leipzig: S. Hirzel 1926.

538 und m Abbildungen. Preis sreh. RM 24.—,
geb. RM 26.-.

Der Lehrer der physikalischen Chemie, der regel-
maRig bei Beginn der Vorlesung der Frage gegen-
Ubersteht, welches Buch er den Studenten zum Ge-
brauch neben der Vorlesung empfehlen soll, war bei
ihrer Beantwortung in der letzten Zeit immer in einiger
Verlegenheit: Nernsts ausgezeichnetes Lehrbuch ist
fur die Bedilrfnisse und vor allem fur den Geldbeutel
des Studenten allmahlich zu groR geworden, das von
Eucken Setzt einen Leser voraus, der wesentlich mehr
mathematische Kenntnisse mitbringt als sie der normale
Chemiker — und der liefert nun einmal das Haupt-
kontingent unserer Horer — besitzt oder in méaRiger
Zeit erwerben kann, und von den sonst noch vorhande-
nen scheint dies aus diesem, jenes aus jenem Grunde
minder geeignet. So hat der Berichterstatter, und man-
cher Kollege wahrscheinlich mit ihm, das Buch von
Eggert begruft in dem Gedanken, dall es bestimmt
sein sollte, diese Licke zu schlieBen.

Nun, im Vorwort ausgesprochen ist dieser Zweck des
Buches nicht als ausschlieflicher: es ist ,vorwiegend
fur Leser bestimmt, die sich in die physikalische Chemie
Einarbeiten und den inneren Zusammenhang ihrer Ein-
zelprobleme kennenlernen wollen; es soll aber auch
enjenigen dienen, denen es an Gelegenheit mangelt,
le neuere Entwicklung des Gebietes in der speziellen
Fachliteratur zu verfolgen*.

Also ein Lehrbuch fir den Studenten, aber auch
Uber den hierdurch gegebenen engeren Rahmen hinaus
eine Ubersicht (ber das, was im Gebiet der physi-
kalischen Chemie gearbeitet und geleistet worden ist.

Dementsprechend ist die Darstellungsweise eine
elementare: die Grundlagen von Chemie und Physik
werden vorausgesetzt, dazu an mathematischen Dingen
eigentlich nur der Begriff eines Differentials und Inte-
grals, und in der Sprache des Buches findet man Uberall
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das Bestreben nach leichter Verstandlichkeit und An-
schaulichkeit.”

Was die Einteilung des Stoffes anlangt, so kann sie
am besten mit des Verfassers eigenen Worten wieder-
gegeben werden: ,Der erste grofle Abschnitt des Buches
fuhrt in die atomistische Betrachtungsweise ein: sie
wird an Hand der klassischen Atomtheorie und der
einfachsten S&tze aus dem Gebiet der Thermodynamik,
der kinetischen Theorie und der Quantentheorie er-
lautert. Der zweite Abschnitt behandelt die Lehre von
den Stoffen. Er beginnt mit der Betrachtung der Atome,
geht dann zu den Molekeln und schlieflich zu den ver-
schiedenen Anordnungsformen der Materie (Aggregat-
zustande, Gemische usw.) tUber. Dieser letzte Unterteil,
,die Aggregationen‘ genannt, wird auf den ersten An-
blick vielleicht als ungewdhnlich zusammengestellt
empfunden werden; jedoch ergab sich diese Gliederung
aus dem Zusammenhange ganz ungezwungen. Der
dritte Abschnitt enthéalt die Lehre von den chemischen
Vorgdngen. Hier ist die Ubliche Teilung in Massen-
wirkungsgesetz, Thermochemie, Elektrochemie, Che-
mische Kinetik und Photochemie beibehalten worden.”
Die einzelnen Gebiete der Kolloidchemie sind in diesen
Kapiteln an geeigneten Stellen untergebracht.

Diese Anordnung des behandelten Stoffes zeigt, daR
der Verfasser sich bemiuht, eigene Wege zu gehen, und
eine Durchsicht des Buches bestatigt das: Uberall er-
kennt man, dalR er die Art der Darstellung grindlich
Uberdacht hat, daB er bestrebt ist, seine Gegenstande
so zu schildern, daR der Leser sie mit mdéglichst geringer
Mihe verstehen kann, und im allgemeinen ist zu sagen,
daB das sehr gut gegliickt ist, dal das Buch sein Ziel in
durchaus befriedigender Weise erreicht.

Aber bei der Schwierigkeit der gestellten Aufgabe
kann es nicht ausbleiben, dalR Einzelnes nicht ganz so
gelungen erscheint, wie es zu winschen wére. Das gilt
zunéchst fur die Anordnung: es ist unmdglich, ein
Gebiet wie das besprochene so abzuhandeln, dal man
nicht hier und da verweisen mufl auf Dinge, die erst
in spateren Abschnitten ausfihrlich dargelegt werden
kénnen. Das ist unvermeidlich, und der Verfasser
tragt dem Rechnung durch auBerordentlich zahlreiche
Hinweise auf Stellen, wo solche naheren Erlauterungen,
wo verwandte Dinge besprochen sind auf spéateren
(aber auch auf friheren) Seiten des Buches, und diese
Hinweise sind zu bequemster Benutzung als Marginalien
neben den Text gesetzt. Aber diese Hinweise auf
spatere Seiten gehen manchmal etwas weit: schon
auf Seite 29 werden wir mit dem ersten Hauptsatz der
Thermodynamik vertraut gemacht; der zweite wird
hier nicht angeschlossen, obschon das logisch ganz gut
maglichware. Wir lernen ihn erstviel spater — Seite176
— kennen, nachdem langst vorher mit dem Begriff der
maximalen Arbeit operiert wurde — Seite 33, — der
ohne jenen doch einigermaBen in der Luft hangt. Die
Einfuhrung des zweiten Hauptsatzes erfolgt bei der
Besprechung des Uberganges flussig-gasformig, und
er wird naturgemal zur Berechnung des Dampfdruckes
verwendet. Was aber ein Dampfdruck ist, erfahren wir
nirgends, dafur fehlen sogar die Verweisungen.

Solche Mé&ngel in der Anordnung des behandelten
Stoffes sind vielleicht noch einige mehr zu nennen. Aber
sie sind zum Teil Geschmacksache, und véllig unver-
meidlich sind sie zweifellos Uberhaupt nicht, sie sind
sicherlich kein erheblicher Fehler des Buches.

Was nun die Form der Darstellung der einzelnen
Kapitel anlangt, so ist auch hier die Aufgabe nicht
leicht: ein ganz auferordentlich umfangreiches Gebiet
soll in einem Buch maRigen Umfanges einem Leser
nahegebracht werden, der keineswegs mit dem besten
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Ristzeug zur Aufnahme des Stoffes versehen ist. Hier
hatte sich der Verfasser seine Aufgabe sehr erleichtern
kdénnen, wenn er ausgewdahlteres Material gebracht
hatte, z.
smektischen und nematischen Zustand — S. 173 —
nichts erfahren hétten. Der Verfasser hatte dann den
einzelnen Gegenstdnden mehr Raum widmen kénnen,
was fir die Verwendung als Lehrbuch wahrscheinlich
vorteilhafter gewesen ware. Aber es mufl zugegeben
werden, dall auch die Bewadltigung dieser unverkirzten
schwierigen Aufgabe im ganzen sehr wohlgelungen ist.
Das Bemilhen um eine anschauliche Darstellung ist
im allgemeinen durchaus erfolgreich gewesen, das Be-
diirfnis, Uber die verschiedensten Dinge einen Uberblick
zu geben, 1&4Rt es statthaft erscheinen, daR gelegentlich
einmal eine Gleichung erscheint, die nur in ihrer Be-
deutung erlautert wird, ohne daR ihre Ableitung an-
gedeutet wiirde — S. 372, 373 — es entschuldigt freilich
nicht, dal gelegentlich gar in einer thermodynamischen
Ableitung ein reversibler Prozef? in einen irreversiblen
verkehrt wird — S. 278.

Natirlich lieBen sich noch eine Reihe Einzelheiten
anfuhren, die nach Ansicht des Berichterstatters besser
anders zu behandeln gewesen wéren. Das sind aber
groBtenteils unerhebliche Kleinigkeiten, und ich denke,
auch, die obengenannten, zum Teil ernsteren Ein-
wendungen kénnen als Kinderkrankheiten gelten. Es
darf als sicher angesehen werden, dafl das Buch schnell
seine Kaufer finden wird, zumal es durchaus als ein
im guten Sinne modernes Buch bezeichnet werden kann,
vielleicht mehr noch im Kreise derer, die sich — wie
die Leser der Naturwissenschaften — flr einen an-
schaulichen Uberblick iiber den heutigen Stand der
physikalischen Chemie oder einzelner ihrer Sonder-
gebiete interessieren, als aus dem der Studenten.
Dann wird in einer zweiten Auflage Gelegenheit sein,
solche Einzelheiten zu verbessern und den guten Kern
des ganzen, der jene auch heute schon weit Uber-
wiegt, voll zur Geltung zu bringen.

Max Bodenstein, Berlin.

STONER, EDMUND C., Magnetism and Atomic
Structure. London: Methuen u. Co Ltd. 1926.
X111, 371 S. und 56 Abbild. 14x22 cm. Preis geb.

16,0 sh.

Ein Blick in die physikalischen Zeitschriften der
letzten Jahre zeigt das wachsende Interesse an den
magnetischen Ph&nomenen. Im Gegensatz zu dem
frGher an erster Stelle stehenden Ferromagnetismus
treten die para- und diamagnetischen Erscheinungen
immer mehr in den Vordergrund, weil in ihnen Eigen-
schaften des Atoms unmittelbar zur Geltung kommen,
wahrend die ferromagnetischen Eigenschaften noch
nicht in so direkter Weise mit dem Bau der Atome in
Verbindung gebracht werden kénnen. Waéhrend es
bisher keine Zusammenfassung der neueren experi-
mentellen Erfahrungen mit den allgemeinen atom-
theoretischen Grundlagen gab, hat Stoner es unter-
nommen, in umfassender Weise alles das zu behandeln,
was in den letzten Jahren an experimentellen Fort-
schritten erzielt und was theoretisch deutbar, was
theoretisch noch unverstéandlich ist.

Eine kurze Angabe des Inhaltes wird die Reich-
haltigkeit des Buches zeigen, fur den wissenschaftlichen
Wert burgt der Name des Verfassers, dem die Atom-
physik schon vieles, besonders die Aufstellung des
neuen periodischen Systems der Elemente verdankt.
Drei einleitende Kapitel geben eine kurze, sehr inter-
essante geschichtliche Behandlung des magnetischen
Problems, die Grundlagen der klassischen elektro-
magnetischen Theorie und der Elektronentheorie mit

B. wéare es kein Unglick, wenn wir vom.

Die Natur-
wissenschaften

der Anwendung auf das Magnetfeld einer Elektronen-
bahn, und die klassischen Methoden der Herstellung
und Messung magnetischer Felder und der grund-
legenden magnetischen Messungen. Kapitel 4 bringt
im AnschluR an die Theorie von Ewing die Theorie
von Langevin und von Weiss und die Versuche zur
Ausgestaltung der ferromagnetischen Theorie durch
(u. a.) Gans und Frivold und deren Zusammenhange
mit anderen Fragen, besonders mit der Theorie der

Metalle. Es folgt ein Uberblick (ber die Quanten-
theorie des Atoms, des Magnetons, der Richtungs-
quantelung. Kapitel 6 bringt einen ausgezeichneten

Uberblick Uber neue experimentelle Untersuchungen
des Dia- und Paramagnetismus von Gasen, flussigen
und festen Korpern, unter Beschreibung der Methoden
und ihrer Auswertung nachderWEissschen Magnetonen-
hypothese, deren ausfiihrliche Diskussion in Kapitel 7
enthalten ist. In Kapitel 8 werden die gyromagne-
tischen Effekte besprochen, in Kapitel 9 die Atom-
strahlexperimente, alles unterstutzt durch klare und
ausfuhrliche Zeichnungen und Beschreibungen der
Untersuchungsmethoden. Kapitel 10 enthélt die
quantentheoretischen Grundlagen des ZEEMAN-Effektes,
die, wenn auch veraltet, eben doch die Grundlagen
fur die augenblickliche Theorie bilden. Kapitel 11
gibt die magnetooptisehen Effekte, besonders die
wichtigen Untersuchungen von Wood, Ellet, Hanle
und anderen. Kapitel 12 ist dem Diagmagnetismus
gewidmet, der Abschnitt Uber die GLASERSchen Ver-
suche und verschiedene (an anderen Stellen) darauf
gestutzte Uberlegungen diirften nach den neuen Unter-
suchungen von Lehrer und von Hammar zu streichen
sein. Kapitel 13 mit der etwas lakonischen Uberschrift
,Miscellaneous magnetic effects® enthalt etwas Uber
Magnetostriktion, Halleffekt, magnetokalorischen
Effekt — interessante Fragen, die man aber atom-
theoretisch noch weniger verstehen kann als vieles
andere. Websters Untersuchungen utber die Magneto-
Striktion von Krystallen sind noch nicht besprochen.
Kapitel 14 und 15 enthalten zusammenfassende
qualitative Betrachtungen Uber Magnetismus und
periodisches System und ihren Zusammenhang mit
chemischen Fragen (Komplex- und Koordinations-
theorie); das letzte Kapitel gibt eine Ubersicht Uber
manche ungeklarte theoretische Spekulation.

Jedem Kapitel ist eine kurze, aber vollkommen
ausreichende Literaturausgabe zugefugt.

Nach dem Literaturverzeichnis zu urteilen, ist das
Buch im Jahre 1925 abgeschlossen worden, d. h. gerade
in dem Augenblick, in dem die neueste Entwicklung
der Atomtheorie von Heisenberg, Born und Jordan
einerseits, von Schroédinger andererseits begann.
Beruhren diese quantenmechanischen Probleme die
atommagnetischen Fragen auch noch nicht unmittel-
bar, so ist doch durch eine andere in die letzte Zeit
fallende Theorie das gesamte Bild Uber den Atom-
magnetismus geandert worden, die Theorie des ma-
gnetischen Elektrons von Uhlenbeck und Goudsmit.
Alle die Kapitel, in welchen modellmafRige Fragen eine
Rolle spielen, in welchen die Momente nach der Theorie
der Richtungsquantelung berechnet werden, in welchen
die Erklarung der Zeemanaufspaltungen auf Grund der
Quantentheorie gegeben wird, entsprechen somit nicht
dem heutigen Stande der Physik. Aber bei der groRen
Reaktionsgeschwindigkeit neuer ldeen in der Atom-
physik, bei ihrer oft sehr kurzen Lebensdauer ist es
ja gar nicht méglich, dal ein Buch nicht in gewisser
Weise wahrend der Drucklegung schon veraltet, und
da man Uber die Lebensdauer der genannten neuen
Theorien eine Aussage nicht machen kann, bedeutet
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das Fehlen derselben in einem Buche keinen allzu
grofen Verlust, wenigstens in einem Buch, welches,
wie das STONERSche Buch, Uber Magnetismus und
Atomstruktur in solch umfassender tiefer Weise alle
Fragen behandelt, welche mit dem magnetischen
Problem der Materie Zusammenhangen.

Das Referat des inhaltreichen englisch-anschaulich
geschriebenen Buches darf nicht langer sein. Wem
es nicht genigt, das zu wissen, was hier Uber den
Inhalt gesagt wird — und vermutlich werden das sehr
viele Physiker sein —, dem kann man nur den Rat
geben: ,selber lesen*. Niemand wird die darauf ver-
wendeten Stunden bereuen.

Walther Gerlach, TUbingen.
MOLISCH, H., Pflanzenbiologie in Japan auf Grund
eigener Beobachtungen. Jena: Gustav Fischer 1926.
270 S. und 84 Abbildungen im Text. 16 X 25cm.
Preis geh. RM 14.—, geb. RM 16.—.

Der Verfasserwird in dem Jahre, in dem das im Titel
genannte Buch herausgegeben ist, seinen siebzigsten
Geburtstag feiern. Und es ist ein ganz erstaunliches
Zeichen fur die wissenschaftliche Frische des Autors,
wenn er noch so unbefangen alle Eindricke, die sich ihm
wahrend seines soeben abgelaufenen 2x/3ahr. Aufenthal-
tes in Japan darboten, voll atiswerten konnte. Dem Ref.
fallt es dabei besonders auf, wie viele Teildisziplinen
der Botanik den Verf. zu fesseln vermochten. Natir-
lich behé&lt dabei auch manches den Charakter der
reinen ,Anregung“. Aber wie soll das anders mdglich
sein, wenn man sieht, was alles in den Kreis der Unter-
suchungen gezogen wurde. Ref. kann davon nur das
Wichtigste hervorheben.

Das Buch gliedert sich in zwei fast genau gleiche
Teile, die mit Mikrobiologie und Makrobiologie Uber-
schrieben sind. Ersterer beginnt mit des Verf.s neueren
Erfahrungen tber die Verbreitung der Leuchtbakterien,
die sich auch in Japan sehr oft auf Fleisch und be-
sonders auf Fischen fanden, namentlich wenn in be-
kannter Weise 3% Kochsalzlésung dazugetan wurde.
Bei den Fischen wurde das Erhaltenbleiben der Leucht-
bakterien sogar als Kriterium fir noch geniel3bares
Material erkannt. Denn diese gehen mit dem Auf-
treten von Faulnisorganismen zugrunde. Es folgen
kurzere Daten uber leuchtende Pilze, die unter Um-
standen selbst durch ihr Mycel tote Blatter zum Leuch-
ten bringen koénnen. Eingehender gibt Verf. eine
Studie Uber das Meeresleuchten. Wahrend der ganzen
Uberfahrt von Marseille nach Kobe und dann auch
besonders an der japanischen Kiste wurde es stets
systematisch untersucht. Dabei stellte sich heraus,
dal die es bedingenden Organismen, in erster Linie
Peridineen, viel allgemeiner vorhanden sind, als man
glaubte.

Im Gegensatz zu den vorliegenden Literaturangaben
Uberzeugte sich Verf. ferner von der weiten Verbreitung
der Eisenbakterien in ganz Japan. Es waren die von
Europa her bekannten, nur Crenothrix polyspora
fehlte. Verf. scheidet auch genauer die auto-, mixo-
und heterotrophen Organismen dabei. Bezlglich
Galionella bestétigt er den Fund Chotodnys,wonach es
sich bei den zopfartig gewundenen Doppelfaden nur um
Ausscheidungen kleiner kokkenahnlicher Bakterien
handelt. Eine lange Aufzdhlung zeigt, dal auch in
Japan manche Flagellaten, Algen und héheren Pflanzen
aullerdem Eisen in den Membranen speichern. Be-
sonders interessant ist der zum erstenmal gefiihrte
Nachweis, daR einige Bakterien sogar aus organischen
Verbindungen Eisen féallen und so zur Bildung des
Raseneisensteines stark beitragen durften. Auch Kalk-
carbonat wird von manchen Bakterien und Pilzen aus-
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geschieden. Sie wurden aus salz-, wie. aus-Stflwasser
isoliert, ja ein Actinomyces mit dlesem Fallungsver-
mogen stammte selbst aus der Luft.

Recht lehrreich ist dann das folgende Kapitel uber
die Lebewelt der heifen Quellen, die in einem so vulkan-
reichen Lande wie Japan naturlich besonders schén zu
studieren war. Mehr als 300 Proben des warmen Was-
sers wurden biologisch analysiert, und wir lesen genaue
Protokolle tber die einzelnen Bewohner vieler Quellen.
Cyanophyceen wurden noch bis zu 69° und Bakterien
bis zu 77,5° gefunden. Von besonderem Interesse ist,
daR auBer Bakterien und Cyanophyceen auch einige
Diatomeen an Schwefelwasserstoff angepalit waren.
Durch Laboratoriumsversuche wurde des weiteren fest-
gestellt, dal selbst auBerhalb der Thermalquellen ther-
mophile Organismen weit verbreitet sind. Sie ent-
wickelten sich aus jedem Grabenwasser, sowie ihnen
zusagende Temperaturen und geeignete Erndhrung ge-
boten wurden. Verf. ist geneigt, in ihnen solche Orga-
nismen zu sehen, die den ersten Lebewesen auf der Erde
verwandt sind.

Die weitverbreitete Cyanophyceengattung Nostoc
findet sich bekanntlich 6fter in Symbiose mit héheren
Gewéchsen. Verf. studierte das Zusammenleben mit
den Lebermoosen Blasia und Cavicularia naher. Die
Blaualgen gluckte es in Reinkultur zu ziehen, nicht
jedoch die Moose. Und Verf. stellte es nahezu sicher,
daR ein Hauptgrund dafir ist, da Nostoc atmosphari-
schen Stickstoff zu binden vermag, den die Moose zum
Lebensunterhalt brauchen. Beide Hepaticae lagern
merkwurdiger Weise groBe Mengen Kalkcarbonat in
ihrem Thallus ab. Einige kleine Aufséatze Gber Mikro-
organismen (Massenvorkommen von efbaren Chroococ-
caceen, Auffinden eines ,Pseudoplasmodium®, das
freilich nach Jann die altbekannte Labyrinthula ist,
sowie von einer farblosen Diatomee, Empfindlichkeit
der Euglenale Astasia auf Sauerstoffspuren und die
Schilderung einiger ,Wasserbluten") beschlieBen die
erste Hé&lfte des Buches.

Im zweiten Hauptteil hdéren wir zundchst von
o0kologischen Problemen. Hervorgehoben sei z. B., dal}
wie in Java epiphylle Chroolepideen existieren, daR
gewisse Pilze sich auf die Ausnutzung des von der
hoheren Pflanze ausgeschiedenen Wachses spezialisiert
haben, daR ferner einige epiphyte Farne in ihrem
Flavonreichtum eine Art Lichtschutzschirm besitzen,
und daBR bei den untersuchten Orchideen die Luft-
wurzeln frei von einer Mycorrhiza sind, wahrend die
erdwachsenden eine solche haben. Was die Parasiten
anlangt, so ist von Interesse, daB in Mycoidea parasitica
eine parasitische Alge in Japan vorkommt, daR bei den
Lbuntgefleckten* Bambusarten die Flecken durch ober-
flachlich wachsende Pilze hervorgerufen sein kdnnen,
und daB mehrere Pilze wie bei uns Hexenbesen zu ver-
ursachen pflegen. Dann gibt Verf. eine Aufzahlung von
25 fur Japan festgestellten phanerogamischen Schma-
rotzern: genauer beschrieben werden die Santalacee
Buckleya quadriala und die Orobanchacee Aeginetia
indica. Von der Besprechung der Lianen will Ref. er-
wéhnen, dall die auch bei uns so haufig angepflanzte
Wistaria sinensis im Wald freistehend sogar ihren
Lianencharakter aufgeben kann; ihre Stammstruktur
verleugnet freilich nie den Charakter der Windepflanze.

Neu ist des weiteren in 6kologischer Hinsicht, daR
einige ,Vogelblumen" in Japan vorhanden sind, wenn-
gleich freilich in der japanisch geschriebenen Literatur
bereits diesbezugliche Angaben vorliegen (Prunus
Mume, Thea japonica und Sasanqua sowie Eriobotrya
japonica). Einige weitere bllitenbiologische Beobach-
tungen beziehen sich auf das asymmetrische Aufblihen
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der Magnolien, auf Winterbliher, auf die Spatha von

Arisaema u. a. m.

Organographisch sind die Ausfihrungen Uber den
LVorlauferstamm"™ von Interesse, der sich bei Bam-
buseen und bei Polygonum sachalinense zu ansehnlicher
Lange ausbilden kann, bevor die Blatter recht ent-
wickelt werden. Bezlglich der Frage der Beeinflussung
der normalen Rhythmik in Blattfall und Belaubung
nimmt Verf. mit Voikens gegen Kiebs Partei.

Es folgen eine groBe Reihe einzelner kleinerer Beob-
achtungen, die sich auf die allerverschiedensten Pro-
bleme beziehen. Platzmangel verbietet, alles auch nur
aufzuzdhlen. Eine hier von Verf. angeschnittene Frage
ist freilich von hervorragendem Interesse, namlich die
Maoglichkeit der COaAssimilation seitens toter Blatter.
Verf. bejaht diese; ausfuhrlicher wurde noch in der
Zeitschrift fur Botanik darlber berichtet. Die drei
Abschnitte Uber die Solfatarenflora, tber die Strand-
flora und Uber die in Japan vorkommenden kosmopoli-
tischen Pflanzen beruhren moderne pflanzengeogra-
phische Probleme. Interessant ist da z. B. der Nach-
weis, daB typisch halophile Pflanzen auch stark nitrat-
liebend sein kdnnen. Unter den Adventivpflanzen fallt
auf, dal Helodea canadensis noch nicht in Japan an-
gelangt ist. Bei den niederen Pflanzen ist im allge-
meinen der Kosmopolitismus stérker verbreitet als bei
den hdéheren.

Ref. mochte die Besprechung der Arbeit nicht
schlieBen, bevor er nicht noch besonders empfohlen hat,
das Buch im Original zu studieren. Das gilt in erster
Linie far diejenigen, welche in einem ihnen fremden
Lande die Notwendigkeit einer allgemeinen Einfiihlung
in die sich ihnen darbietenden biologischen Probleme
empfinden, ohne daR ihnen zundchst die Hilfsmittel
groBerer Laboratorien zur Verfiigung stehen.

G.

HAUSCHILD, M. W., Grundril der Anthropologie.
Berlin: Gebr. Borntrager 1926. VIII, 235 S. und
45 Abbild. 16 X 24 cm. Preis geh. RM 10.50,
geb. RM 12.50.

Max W olfgang Hauschild, der hoffnungsreiche An-
thropologe, der vor zwei Jahren auf einer Forschungs-
reise in Niederlandisch-Indien der Malaria zum Opfer
fiel, hat die Handschrift zu einem ,,GrundriR der Anthro-
pologie” hinterlassen. Eugen Fischer, Freiburg,
hat das Werk seines einstigen Schilers nunmehr zur
Herausgabe gebracht und sich damit den Dank nicht
nur aller Freunde Hauschilds erworben, sondern vieler,
die durch das wertvolle Buch Belehrung und Anregung
finden werden. In freundschaftlicher Pietat hat der
Herausgeber, abgesehen von der Beigabe einer Anzahl
guter Abbildungen, an dem Manuskripte gar nichts
geandert, auch da nicht, wo er mit den gedufBerten An-
sichten nicht Ubereinstimmte, obwohl er der Uberzeu-
gung war, daB der Verfasser selbst das Ganze vor der
Herausgabe noch einer Uberarbeitung unterzogen haben
wirde. Dem deutschen Schrifttum fehlte tatsachlich
ein solches kurzgefaBlRtes Lehrbuch der Anthropologie
bisher vollkommen. Wir haben wohl das groBe, grund-
legende, jetzt leider vergriffene MARTIiINsche Lehrbuch,
das aber bei seiner Ausfuhrlichkeit, bei seiner grind-
lichen Behandlung namentlich der anthropologischen
Technik, schon eher ein Handbuch fur den Fachmann
darstellt; wir haben die gute, klare, aber eben auch
reichlich ausfiuhrliche Darstellung der Anthropologie,
die durch G. Schwalbe, E. Fischer u. a. in dem Sam-
melwerk ,Kultur der Gegenwart® verdffentlicht
wurde; und dann ist nur noch eine Anzahl ganz kleiner,
mehr oder minder popularer anthropologischer Ein-
fuhrungen vorhanden. Das HAUSCHiLDsche Werk
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fallt die hier fuhlbare Licke gerade richtig aus. Es
ist dabei etwas ganz Besonderes. Es behandelt im
wesentlichen die allgemeine und die systematische
Anthropologie. Stets sucht es vor allem die Kenntnis
von den biologischen Grundlagen und Bedingungen
zu vermitteln, die all den in der Anthropologie behan-
delten korperlichen Eigenschaften und Verschieden-
heiten des Menschen zugrunde liegen. VerhéaltnismaRig
ausfuhrlich werden zuerst die allgemeinen Vorbedingun-
gen aller in Erscheinung tretenden Eigenschaften be-
sprochen ; es ist eine kurze Darstellung der wesentlich-
sten Ergebnisse der modernen Vererbungslehre. Die
MENDELSchen Vererbungsregeln und ihre somatische,
celluldre Deutung, die Erbanderungen, Mutationen, die
im Erscheinungsbild sich geltend machenden Umwelt-
wirkungen, die Erscheinungen der Auslese werden
abgehandelt. Stets wird bei all diesen Fragen die An-
wendung auf menschliche Eigenschaften zu ziehen ver-
sucht und mit Recht wird auf die groRe Schwierigkeit
hingewiesen, gerade beim Menschen zu einer richtigen
Analyse des Erbbildes zu kommen, wo eine Reihe er-
schwerender innerer Bedingungen (starke Mixovariation
infolge der ungeheuren Rassenmischung, auch infolge
der hohen Chromosomenzahl und der polymeren Be-
dingtheit vieler Merkmale; starke Idiovariation infolge
des Domestikationszustandes und der weiten geographi-
schen Verbreitung; starke Paravariation infolge der
lange dauernden Entwicklung) mit der dufleren Schwie-
rigkeit Zusammentreffen, dal systematische Vererbungs-
experimente ausgeschlossen sind. Mit einer kurzen Dar-
stellung der wichtigsten in der Anthropologie benitzten
variationsstatistischen Methoden schlielt der erste
allgemeine Teil. Dann folgt die spezielle Behandlung
der einzelnen Art- und Rasseneigenschaften des mensch-
lichen Korpers. Aber auch alle diese, mag es sich um
den Gesarmthabitus, ddel.menschlichen Gestalt, die
KoérpergréBe und die Proportionen der Kérperteile, um
die Pigmentverhéltnisse der Haut, Haare, Augen, um
die sonstigen Eigenschaften des Haarkleides, der Haut
und ihrer Anhangsgebilde, die Weichteile des Gesichtes
und die davon abhéangigen Gesichtsziige, oder um Bau
und Formverschiedenheit der inneren Organe, des Ge-
hirns, oder um die so viel untersuchten Unterschiede
im Bau des Skelettes, namentlich des Schadels handeln,
sie alle werden nicht nur genau anatomisch analysiert,
sondern stets wird der Versuch gemacht, sie aus ihren
genetischen Bedingungen zu erkldren, nachzuweisen,
welcher Anteil an ihrem Zustandekommen der Ver-
erbung, welcher den Umwelteinflissen zuzuschreiben
ist. So gewinnt die Darstellung groBe Lebhaftigkeit
und wirkt &auBerst anregend. Trotzdem ist es nicht
immer ganz leicht, den Gedankengéngen des Verfassers
zu folgen; denn das schier Uberreiche Gedanken-
material ist oft etwas unvermittelt, sprunghaft an-
einander gereiht. Gelegentlich schleichen sich auch
etwas gewagte, wohl zum Teil auch unrichtige Behaup-
tungen ein, die der Verfasser, wenn ihm das Geschick
eine nochmalige Uberarbeitung des Werkes gestattet
hatte, gewi gemildert oder vielleicht beseitigt haben
wirde. Anhangsweise ist im letzten Kapitel eine tabel-
larische Ubersicht Gber die Systematik der Primaten
und eine ganz kurze Charakterisierung der wichtigsten
neueren Versuche einer Systematik der rezenten mensch-
lichen Rassen gegeben. Eine ausfihrliche Darstellung
der menschlichen Stammesentwicklung und der speziel-
len Rassenlehre lag nicht im Plane des Verfassers.
Mit Dankbarkeit nehmen wir den ,Grundri3 der Anthro-
pologie“ als einen letzten Gruf® unseres im Dienste der
wissenschaftlichen Forschung allzufrih dahingeschiede-
nen M. W. Hauschitd entgegen und aufs neue empfin-
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den wir schmerzlich den Verlust, den die Wissenschaft
durch seinen frihen Tod erlitten hat.
M. Voxt, GoOttingen.

WINTERSTEIN, HANS, Die Narkose in ihrer Be-
deutung fur die allgemeine Physiologie. 2. umge-
arbeitete Auflage. (Monographien aus dem Gesamt-
gebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere,
herausgeg. V. M. Gitdemeister, R. Goldschmidt,
C.Neuberg, J.Parnas und W. Ruhland, Il. Band).
Berlin: Julius Springer 1926. 11X, 474 S. u. 8 Fig.
Preis geh. RM 28.50, geb. RM 29.70.

Das Buch von Winterstein gehdrt zu denjenigen
Leistungen, die bei dem heutigen wissenschaftlichen
Betriebe in der Biologie notwendiger sind als je, so
selten sie freilich — mindestens in der wiinschenswerten
Qualitdt — anzutreffen sind. Schon bei seinem ersten
Erscheinen im Jahre 1919 wirkte das Buch erlésend
und klarend und dieser Eindruck durfte sich mit der
zweiten Auflage nur verstdrken. Obwohl der Umfang
auf das anderthalbfache angewachsen ist und die Zahl
der benutzten Literaturstellen noch mehr (auf 1120),
scheint mir die organische Ubersichtlichkeit des Inhalts
und die innere Geschlossenheit der Gedankenfiihrung
eher gewonnen zu haben, gewil kein haufiger Fall.
Offenbar ist dies ein Zeichen daftir, daR die zusammen-
fassende Darstellung der biologischen Erscheinung
,Narkose“ im rechten Zeitpunkt geschah, als namlich
das Gebiet einem gewissen AbschluB der Erkenntnis
zustrebte — sofern man diesen Ausdruck einmal gelten
lassen will. Das Charakteristische und BegriiRenswerte
an Wintersteins Darstellung ist es, dal das be-
handelte Gebiet an Umfang kaum groRer ist als die
persénlichen experimentellen Erfahrungen des Autors
reichen, und daf er infolgedessen so gut wie Uberall
echte Experimentalkritik an den Originalarbeiten
Uben kann; er tut das in eindringlicher und scharf-
sinniger Weise, so dall er zuweilen aus den Versuchen
der Experimentatoren wesentlich andere Schlisse zieht
als diese selbst. Es ist auRerordentlich erfrischend,
seine Schilderung der in der Literatur vorliegenden
Befunde und seine dazu gegebene Kritik zu lesen, die
viele Widerspriche ausléscht, an denen nur Mangel-
haftigkeit des Experimentierens oder des Denkens
schuld war. Durch das tiefe Eindringen in das Material,
das Winterstein mit seltenem Uberblick beherrscht,
kommt ein einheitlicher groBer Zug in die Behandlung
des Stoffes, dessen Assimilation dem Leser dadurch
erleichtert und genuBreich wird. Auch bei der Neu-
bearbeitung wurde offensichtlich Wert auf die Er-
haltung des einheitlichen und kontinuierlichen Flusses
der Gedanken und der Sprache gelegt.

Die kleinere erste Halfte des Buches ist mehr der
Darstellung der Erscheinungsformen der Narkose ge-
widmet — obwohl dabei theoretische Erdrterungen
keineswegs fehlen. Die Gliederung erfolgt im wesent-
lichen nach Organsystemen, so daB Allgemein-Narkose,
Narkose einzelner Organe (besonders des zentralen und
peripheren Nervensystems, der Muskulatur, des Her-
zens), Narkose einzelner Zellfunktionen, Narkose von
Pflanzen u. dgl. unterschieden werden. Bei der Er-
orterung der Narkose der Nervenfunktionen werden
Grundprobleme der allgemeinen Nervenphysiologie
berthrt, von denen manche durch Untersuchungen des
Japaners Kato ganz neu zur Diskussion gestellt
wurden — nur weil er statt des in Europa ublichen
Froschnerven den viel langeren Nerven einer riesigen
japanischen Kroéte benutzte. Der Frage des ,Er-
regungsstadiums der Narkose" dient ein eigenes
Kapitel, in dem das Problem als ungelést charak-
terisiert, aber auch darauf gedeutet wird, dal voraus-
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sichtlich die Lésung in der Richtung einer Hemmung
von Restitutionsvorgangen gesucht werden kann: die
normale Erregung geht mit Verdnderungen des in der
~Ruhe” bestehenden Zustandes einher, gegen die sich
aber stets sofortrestituierende Einflisse geltend machen;
bleiben diese aus, so kann oder muRR Dauer und In-
tensitat des Erregungszustandes gesteigert sein.
Auch das Problem der Kombination mehrerer
Narkotica wird behandelt, jedoch auch hier mit Recht
gesagt, daB es eine allgemeine LOsung dafir — wie
Birgi zu geben versucht hatte — nicht gibt und
jeder Fall fur sich erforscht werden muRB.
Noch wesentlich hdheres Interesse
zweite, umfangreichere Teil des Buches, der die
Narkosetheorien behandelt. Deutlicher noch als in
der ersten Auflage hebt es sich ab, daR die weitbekannte
,Lipoidtheorie* von Hans H. Meyer und Overton
als Uberwunden angesehen werden mufl — so wenig
ihr der Autor ihre heuristische und daher historische
Bedeutung absprechen will. Aber es hat sich mehr und
mehr zweierlei herausgestellt: einmal, daR die zahlen-
maRigen Verhaltnisse, die der Teilungskoeffizient
Ol : Wasser gibt, und deren Parallelismus mit den
Narkosegraden die Hauptbasis der Lipoidtheorie dar-
stellt, auch in anderen physikalisch-chemischen Eigen-
schaften angetroffen werden, so dal® jener Teilungs-
koeffizient heute nur als eine GroRe erscheinen kann,
die zufallig als erste zur Untersuchung kam, jedoch an
sich nicht vor mehreren anderen ausgezeichnet ist;
zweitens aber bietet eine groBe Schwierigkeit die Tat-
sache, dalR die Lipoide der Zellen und des Nerven-
systems in den lebendigen Organen sich gréBtenteils
durchaus nicht jettartig verhalten, sondern als hydrophil
(wie ubrigens fruher nicht durchaus verkannt worden
ist, wie z. B. S. Loewe hervorgehoben, auch Referent
in Vorlesungen und Diskussionen vertreten hat).
Neuerdings ist diese Tatsache durch Untersuchungen
von Hansteen Cranner (1922) an lebenden Pflanzen-
zellen in unbezweifeibarer Weise dargelegt worden.
AuBer einer ausfuhrlichen Darstellung und Kritik
der Lipoidtheorie bringt das Buch jedoch auch die
Ubrigen Theorien in kritischer Besprechung, so die
ziemlich Uberholte, doch von Hermann Wieland in
begrenztem Umfang wieder verteidigte Erstickungs-
theorie, die Haftdrucktheorie von J. Traube, die
Koagulationstheorie, und endlich die Adsorptions-
theorie, zu der schon S. Loewe gelangt war (was
W interstein nach meiner Ansicht nicht ganz nach
Gebihr hervorhebt), die jedoch erst durch O. War-
burg auf Grund eigenen experimentellen Materials in
einer vollendeteren Form entwickelt wurde. Nach
dieser Theorie werden die Narkotica von ,Struktur-
elementen“ der lebenden Zellen, die lipoider Natur
sein kdnnen aber keineswegs zu sein brauchen, ad-
sorbiert, wobei sie andere wichtige Stoffe, z. B. Fer-
mente, verdrangen; auf Grund dieser Vorstellung laRt
sich die GroRe gewisser Oxydationshemmungen durch
eine Anzahl verschiedener Narkotica sogar durch
eine mathematische Formel wiedergeben (in der das
Molekilarvolumen vorkommt). Aber auch Vviele
anderen Tatsachen lassen sich aus dieser Theorie ohne
Schwierigkeiten und Widerspriche verstehen, darunter
vor allem die Verminderung der Permeabilitat von
Grenzschichten in der Narkose; mit dieser Permeabili-
tatsverminderung héngt wiederum die verminderte Er-
regbarkeit der narkotisierten Nerven usw. zusammen,
denn im erregten Zustand ist die Permeabilitat erhéht.
Winterstein beschlieft sein Buch mit dem Satz,
der in der ersten Auflage noch ein ,vermutlich® ent-
hielt: ,Der Wirkungsmechanismus der Narkotica

bietet der
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beruht auf ihrer leichten Adsorbierbarkeit an die
Strukturbestandteile der lebenden Systeme.”

W. Heubner, Gottlngen
HOFFMANN, HERMANN, Das Problem des Cha-

rakteraufbaus. Seine Gestaltung durch die erb-
biologische Persoénlichkeitsanalyse. Berlin: Julius
Springer 1926. VII, 193 S. 17x26 cm. Preis geh.

RM. 12.—, geb. RM. 13.50.

Hoffmann bemiht sich- seit Jahren um die Ver-
erbungsregeln beim Menschen. Er hat der Literatur
schon eine ganze Anzahl umfangreicher Studien ge-
schenkt, in denen er teils Fallen seiner Erfahrung, teils
solchen aus der Historie nachspurt. In diesem neuen
Buche bearbeitet er den Charakter im engeren Sinne.
Und dabei stoBt er sogleich auf die Schwierigkeit aller
Charakterologie: Gestalt oder Merkmalssumme. Seit
den Rtoi der Antike qudlt sich die Wissenschaft mit
der Frage ab, ob man den einzelnen Menschen mit den
TAiNEschen ,5 oder 6 bezeichnenden Handlungen
charakterisieren soll, durch die seine 3 oder 4 Haupt-
ziige vollstandig zum Ausdruck kommen“, oder ob
man durch eine unendliche Haufung einzelner Merk-
male sein Bild besser fixiert. Was ist Hauptsache,
was Nebensache; was ist oberflachlich, was tief; was
ist zentral, was peripher; dies sind die ewig offen-
bleibenden oder allzu subjektiv beantworteten Fragen.
Hoffmann entscheidet sich fiar die Merkmalstafel.
Er kann sich den modischen Zeitstrémungen unserer
Psychologie zwar nicht entziehen und betont immer
wieder, daBR in der Persdnlichkeit mehr liege als eine
Merkmalssumme. Aber bei der Bearbeitung seines
Materials behandelt er doch nur die Merkmale. In der
Tat steht ja jeder erbwissenschaftlich orientierte
Forscher vor der unabanderlichen Tatsache, daB ein
Charakter so, wie er hier gerade vor uns steht, sich-bei
keinem seiner Ahnen wiederfindet. Und wenn sich der
Forscher nun doch fur die Frage interessiert, was
stammt von den Ahnen?, so bleibt eben anscheinend
nichts anderes Uubrig, als eine Zerlegung in Eigen-
schaften. Nach deren Herkunft als Erbfaktoren wird
gesplrt. Dabei geht es nun freilich etwas bunt her.
Sanftmut, Hilfsbereitschaft, praktisch niichterner Sinn,
beweglicher Geist, Eitelkeit, GenuBfreude stehen
nebeneinander wie Hochwuchs, Blitenfarbe und
Blitenform einer Pflanze. Zwar weil Hoffmann sehr
wohl, wie schwer, ja oft unmdglich es ist, eine hoch-
komplizierte Charaktereigenschaft auf einfache Grund-
triebe zuridckzufihren, wie sehr ein Wesenszug nur
ein Ergebnis des Lebensraumes sein kann, und wie
stark diese Zuge aus inneren oder &uBeren Grinden in
der personlichen Entwicklung des einzelnen oft
wechseln. Aber Hoffmann sucht stets nach Erb-
einheiten, Radikalen, und lost so trotz aller Vorbehalte
doch die Personlichkeit in eine Faktorensumme auf.
Hoffmann Ubersient nicht, daR manche Charakter-
zlige nur Maske sind, daR sich bei gewissen Individuen
Eigenschaften entgegengesetzter Art geradezu zu be-
fehden scheinen, aber wenn es sich nun wiederum fur
ihn darum handelt, nach seinem eigentlichen Ziel, der
Vererbung, zu forschen, so bleibt eben doch wieder
nichts anderes ubrig als eine Elementenpsychologie,
wobei freilich génzlich ungewil bleibt, was ein seelisches
Element eigentlich ist. Es gelingt noch nicht, tber-
geordnete Einheiten (selbstandige Teilganze) heraus-
zusondern. Auch die Frage der Korrelation, mag man
dieses Moment mathematisch wahrscheinlichkeits-
maéRig sinnlos oder strukturmaBig sinnhaft auffassen,
wird nicht wesentlich geférdert. Und so bleibt schlief3-
lich nichts ubrig, als daR der Autor einzelne Wesens-
ziige eines Charakters daraufhin betrachtet, inwieweit
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sie bei seinen Ahnen vorkommen. ,,Die erbbiologische

Persdnlichkeitsanalyse setzt sich das Ziel, die Einzel-

persdnlichkeit gewissermafen in ihre erbbiologischen

Bausteine zu zerlegen“ (S. 89). Die Familien Bonaparte,

Hohenzollern, das schwedische Bauerngeschlecht

Pehrsson (Lundborg), einzelne kriminelle und psycho-

pathische Persdnlichkeiten werden unter anderen als

Beispiele vorgefihrt. Und da trifft man dann in der

Tat, daR die Eigenschaften a, b, ¢, d usw. sich schon

in der Ascendenz zeigen: a findet sich bei der Mutters-

mutter und dem Vatersvater,, also mufl a wohl aus

einer dieser Quellen stammen oder aus beiden (S. 131);

b teilt er mit dem Vater; c zerlegt sich in Cj (vom

Vatersvater) und c2 (von der Mutter und beim Mutters-

bruder) ; d kommt bei der Muttersmutter vor, und so

fort. Aber — so fragt man sich, wenn man die muhe-
volle Analyse mancher Familien bewundert hat —
wozu das ganze Bemihen? Springt irgendein Gesetz,
oder wenigstens eine Regel oder doch eine Wahrschein-
lichkeit heraus? Niemals. — In unendlicher Mannig-
faltigkeit sieht man, daR die Eigenschaft a bei einem
der Ahnen im Vordergrinde steht; dann verschwindet
sie im Phé&notypus ganz und taucht irgendwann einmal
herrschend oder im Nebenbefund bei irgendeinem der

Descendenten wieder auf. Niemals kann man auch nur

ahnen, wie sich bei der immer wieder neuen Mischung

der Elterngene der Faktor a in Zukunft verhalten wird.

Und ein &hnliches negatives Ergebnis scheint mir auch

fur das Einzelindividuum vorzuliegen. Was nitzt es

mir zum Verstandnis des Einzelcharakters, wenn ich in
der oben angedeuteten Forschungsweise herausgefunden
habe, dalR er die Eigenschaften a, b, c, d mit gewissen

Ahnen teilt? Es ist oft auch in der Praxis des Alltags,

z. B. in der Erziehung, erstaunlich zu sehen, daRB sich

ein Psychologe Uber eine Eigenschaft eines Kindes

verwundert. Und eines Tages teilt er mit groBer Be-
friedigung mit, er wisse jetzt, woher diese Eigenschaft
komme: er habe sie bei einem Bruder des Vaters eben-
falls entdeckt. Als ob hiermit irgend etwas erklart
oder gar verstanden ware. Es ist nichts als ein ,re-
gressus in infinitum“. — Es fallt angenehm auf, daR
von der angeblichen Giultigkeit der MENDELschen

Regeln fur den Menschen hier nur selten und mit

Kritik gesprochen wird. Die Forschung nach den

Erbregeln bei Tier und Pflanze hat eben doch ein

génzlich anderes Material und géanzlich andere Me-

thoden zur Verfliigung als beim Menschen. — Hoffmann
bringt auBer seinen eigenen erbbiologischen Forschun-
gen noch 2 ausfihrliche Kapitel (61 S.) uber die

Prinzipien der Charakterologie und die bisherigen

Hauptversuche charakterologischer Schematismen.

H.

Handbuch der Philosophie. Herausg. von A. Baeumier
und M. Schroter, Abtlg. Il A, Teil 1u. 2. Philosophie
der Mathematik von Hermann Wey1.Minchen und
Berlin: R. Oldenbourg 1926. 162 s. 17x26 cm. Preis
RM 2.60 und RM. 4.—.

Im Rahmen eines im Erscheinen begriffenen philo-
sophischen Handbuches hat hier wey1 den Ertrag
seiner einschlagigen friheren Verdffentlichungenl)
zusammengestellt und ergdnzt. Da sich die Uber-
quellende Gedankenfille knapp auch nicht angenéhert
wiedergeben laRt, seien hier neben dem logischen

) Das Kontinuum 1918; Uber die neue Grund-
lagenkriSe der Mathematik. Mathem. Zeitschr. 10.
1921; Mathem. Analyse des Raumproblems 1923;
Was ist Materie ? 1924 (zuerst erschienen Naturwissen-
schaften 12, i97ff- und 506iff. 1924); Die heutige Er-
kenntnislage in der Mathem., Symposion 1, 1926.
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Gerippe der ganzen Abhandlung besonders ihre neuen
Teile bericksichtigt.

Der Aufbau geht aus vom Relationskalkil und
gelangt Uber die Theorie der Deduktion zur axio-
matischen Methode. Eine aus Axiomen herausdedu-
zierte Theorie kdnne und wolle niemals Uber anschau-
liches Wesen Aussagen machen, denn sie passe in
gleicher Weise auch auf anschaulich durchaus ver-
schiedene Sachgebiete. Damit sei das Ziel jeder wissen-
schaftlichen Erkenntnis scharf umschrieben: es sei
eingeschrédnkt gegen die Anschauung, aber auch er-
weitert, denn wissenschaftlich seien, wie in Uberein-
stimmung mit Russet1 und Schiick dargelegt wird,
die anschaulich nicht gegebenen ,Dinge an sich”
zugleich erkannt mit den ihnen zugeordneten Er-
scheinungen (s. 22). Es folgt der Aufbau der Arith-
metik, der u. a. auf die logische Prioritat der Ordinal-
vor den Kardinalzahlen Wert legt (s. 28), weiter eine
komprimierte Darlegung der Schwierigkeiten der
Mengenlehre, in der Russer1s Reduzibilitatsaxiom als
,Harakiri der Vernunft" abgelehnt wird (s. 40), und
schliefflich eine Uberaus geistreiche Erdrterung der
BROUWER-WEYLschen ,intuitiven", der HiLBERTschen
,symbolischen” Auffassung der Mathematik, eine
Erorterung, die ohne eigentlichen Beweis, mehr ge-
fuhlsméaRig sich von der rein formalen Auffassung
Hitberts unbefriedigt zeigt. Im ganzen fihrt wey1
alle philosophischen Schwierigkeiten der Mathematik,
die Probleme des Kontinuums, der RussELLschen
Typenhierarchie, des Widerspruchslosigkeitsbeweises
der Arithmetik zurick auf die beiden ,transfiniten”

orschriften vx und TIX, d.h. auf Satze tber ,es gibt"
und ,alle". In diesen Problemen sieht er den ,leben-
digen Mittelpunkt” der Mathematik und gelangt so
m 1y _..schlagwortartigen"” Charakteristik,
Mathematik sei ,die Wissenschaft von Unendlichen".
Zu winschen ist vielleicht, daR nur mathematisch
grundlich geschulte Leser des philosophischen Hand-
buches von dieser Charakteristik Gebrauch machen
mogen. Den Abschlul des mathematischen Teiles
bildet eine Beleuchtung der Geometrien vom Stand-
punkt des Erlanger Programms und eine Darstellung
der RIEMANNschen Erweiterung der Metrik.

Der 2. naturwissenschaftliche Teil (S. 65—162)
setzt ein mit einer Erdrterung der Weltstruktur, eine
Erorterung, deren Gedankengang den Lesern dieser
Zeitschrift bekannt ist (Naturwissenschaften 12,
i97ff. 1924). wey1 sieht das eigentliche Ergebnis der
Relativitatstheorie in der Trennung von ,Fihrung"
und Kraft, in der Zusammenfassung von Schwere,
Trégheit und Metrik zu einem ,Fuhrungsfeld", das
Wirkungen von der Materie sowohl empfange als auch
auf sie austibe. Damit ist die Unféhigkeit des bloBen
Raumes Wirkungen auszutiben, d. h. jener Gedanke,
in dem Philosophen gewdhnlich den Kernpunkt der
Relativitatstheorie erblicken, abgelehnt. Der Gedanke
Machs namlich, es ware die Tragheit blo3 eine Wirkung
der Sterne, ist nach weyt — in Ubereinstimmung
Ubrigens mit Eddington — irrig, wiewohl auch Ein-
stein Mmit ihm ,geliebdaugelt" habe (S 75). — Verf.
wendet sich dem AuBenweits- und Duproblem zu
(S. 78—90). Eine der ,fundamentalsten erkenntnis-
theoretischen Einsichten"” sei die Zusammengehorigkeit
des Paares subjektiv und absolut auf der einen, des
Paares objektiv und relativ auf der anderen Seite
(S. 83), denn das subjektive Erleben und nur dieses
sei bei aller ,Nebelhaftigkeit" ausgezeichnet, dadurch
namlich, dal es mein Ich bilde; die préazise Wissen-
schaft vom Objektiven dagegen fiihre stets zur Gleich-
wertigkeit aller Bezugssysteme und aller Subjekte.
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Die objektive Wirklichkeit erkennen, Wissenschaft
treiben heille soviel wie den subjektiven Erlebnissen
ein widerspruchsloses, keine Uberflissigen Bestandteile
enthaltendes Netz von prazisen Symbolen zuordnen.
Nicht anschaulich gleich, sondern bloR zugeordnet sei
die objektive Erkenntnis dem subjektiv Erlebten.
Die nur in wissenschaftlichen Symbolen darzustellende
objektive Wirklichkeit freilich sei nie vollendet, stets
nur ,aufgegeben" (ein neukantischer Terminus). Auf
einen Aufbau wissenschaftlicher Symbolkonstruktionen
also sei alles Erkennen der Wirklichkeit beschréankt.
Die absolute Frage nach Ich, Du und AuBRenwelt
dagegen lasse sich objektiv = wissenschaftlich nicht ein-
mal formulieren, denn hier handle es sich nicht um
Erkenntnis, sondern um Anerkennungsakte, um ein
Glauben: um Metaphysik. Trotzdem aber erhebe sich
der absolute und deshalb ganz unwissenschaftliche
,Verzweiflungsschrei des Judas: warum mufite Ich
Judas sein?", ein Schrei, der auch nach dem Nachweis
seiner Unwissenschaftlichkeit nicht verstumme. — Es
folgt ein methodologisches Kapitel, das an der Hand
physikalischer Beispiele in der héchst fruchtbaren Art
etwa Machs und Poincar£s das Messen, die Begriffs-
und Theorienbildung erdrtert, und hierauf ein hochst
lehrreicher Abschnitt Uber die Materie (S. 124 —144),
dessen Gedankengang den Lesern dieser Zeitschrift
bekannt ist (Naturwissenschaften: 12, 561ff. 1924).
Der Schlufl (S. 144—161) ist den Problemen der
Kausalitat gewidmet. Die bloRBe Behauptung einer
restlosen Determinierung der Welt sei inhaltsleer;
sinnvoll und kontrollierbar werde der Determinismus
erst durch eine Kontinuitatsaussage, durch die Aus-
sage namlich, dal wenig verschiedene Ursachen wenig
verschiedene Wirkungen héatten. Tautologisch und
mathematisch selbstverstédndlich sei ebenso die Be-
hauptung, aus dem Weltzustand in einem Raum-
differential lasse sich der ebendort unmittelbar sukze-
dierende Zustand errechnen: mit Hilfe mathematisch
einfacher Gesetze errechnen, darin erst stecke das
Problem. Die Hauptschwierigkeit des Kausalproblems
aber liege in der Nichtumkehrbarkeit von Ursache und
Wirkung, d. h. in der Einsinnigkeit des Zeitablaufes.
Diese Schwierigkeit hange offenbar zusammen mit
den noch ungeklarten Gesetzen, nach denen die Materie
das Feld errege, sie fuhre also auf das Quantenrétsel.
Bei Bonr z.B. errege ja jeder Elektronensprung eine
auslaufende, keine einlaufende Welle. Die Schwierig-
keit des einsinnigen Zeitablaufes sei auch in der
statistischen Deutung der Irreversibilitat keineswegs
behoben. Uberhaupt berge die Statistik die schwierig-
sten noch ungeldsten Fragen. Es sei bisher nicht einmal
.restlos gelungen, die Forderungen exakt zu fassen,
denen Folgen genligen mussen, damit die Regeln der
Wabhrscheinlichkeitsrechnung zutreffen" (S. 152). Die
Zuruckfuhrbarkeit statistischer Vorgénge auf Kausali-
tat sei hochst zweifelhaft. Im Atomaren sei es ,ver-
nunftiger, die apriorische Wahrscheinlichkeit als ein
nicht weiter reduzierbares Element glatt hinzunehmen*,
das eben experimentell gemessen werden miusse. In
der so vielversprechenden Quantenmechanik Heisen-
bergs UNd Schroadingers z. B. habe es den Anschein,
als seien Uberhaupt nur Mittelwerte, nicht Einzel-
vorgédnge determiniert: ,Die Philosophen sind un-
geduldige Leute; als Naturwissenschaftler hat man den
Eindruck, daR etwas Vernunftiges uber Kausalitat,
Gesetz und Statistik sich erst wieder wird &uBern
lassen, wenn einmal das Quantenratsel geldst ist."
Freilich macht w ey sogleich selbst einige, wenn auch
recht vorsichtige AuRerungen (iber das Problem der
Willensfreiheit. Ein Gegenargument gegen die Willens-
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freiheit, meint er im Gegensatz z. B. zu Planck, sei
heute hinweggeraumt, denn die Welt erscheine heute
viel weniger durch strenge Naturgesetze gebunden als
in den Tagen Laplaces; die eigentlichen Wirkungs-
gesetze seien ja zu bloR statistischen geworden. Recht
ablehnend dagegen verhélt sich Wey1 zum Vitalismus,
der sonst bei Philosophen nicht selten Verbindungen
mit dem Indeterminismus eingeht. Die Behauptung
von Driesch, die ,Ganzheit" jedes Organismus lasse
sich physikalisch nicht verstehen, meint néamlich
Weyl, beruhe ,auf einem viel zu naiven Begriff der
physikalischen Methode". Es gebe eben in der Physik
auch ganz andere Dinge als die makroskopischen Vor-
gadnge an metallenen Maschinen, die die Antimecha-
nisten allein im Auge haben. Weyl denkt offenbar, wie
das Literaturverzeichnis (Kohlter!) andeutet, an alle
Randwertaufgaben, diejastets,,Ganzheiten“ behandeln.
Die ganze Fragestellung sei jedoch verfriht, ,denn wir
besitzen gegenwartig nur ganz primitive, fur prazise
Formulierungen ungeeignete Kriterien des Lebens®.

Die Darstellungsart der ganzen Abhandlung ist
knapp und blendend. Uberall wiirzt der Verf. den
Gedankengang aus der Uberlegenen Fulle seiner mathe-
matisch-physikalischen Einsichten durch originelle
und hochst fruchtbare Beispiele und Einzelprobleme.
Hingewiesen sei z. B. auf die gruppentheoretische
Formulierung und Lésung der Kantischen Frage nach
dem Grund des Unterschiedes zwischen rechter und
linker Hand (S. 60), auf die Andeutungen uber die
Wurzel der Vierdimensionalitat der Welt (S. 99). Dem
Anlageplan des philosophischen Handbuches ent-
sprechend sind aber auch erstaunlich vielseitige
philosophiegeschichtliche Angaben und Anfihrungen
eingefugt, die freilich in manche aus dem Zusammen-
hang geldste Einzelsatze &lterer Philosophen wohl zu
viele und zu exakte Gedanken hineinlegen. Der moder-
nen Philosophie gegentber zeigt Verf. 6fters eine ge-
wisse Schwache fur die Phanomenologie. Gelingt es
ihm doch (S. 86), z. B. den Satz Husseris: ,Zum
Wesen eines Dingnoemas gehdren ideale Mdéglichkeiten
der Grenzenlosigkeit im Fortgange einstimmiger An-
schauungen, und zwar nach typisch bestimmt vor-
gezeichneten Richtungen”, gelingt es doch weyr,
selbst das angefuhrte Zitat seinem eigenen konkreten
und préazisen Gedankengang einzugliedernl).

Zu den sachlichen Problemen der Abhandlung
lassen sich hier nur durftige Bemerkungen Vorbringen.
Was zunéchst den Gegensatz zwischen intuitionistischer
und formalistischer Auffassung der Mathematik an-
langt, so scheint er auf hoherer und allgemeinerer
Ebene den Streit zwischen anschaulicher und hypo-
thetisch-deduktiver Geometrie zu wiederholen. Dieser
geometrische Streit ist seinerzeit, wie es scheint, ent-
schieden worden, und zwar zugunsten der formalisti-
schen Auffassung durch die Konstruktion der nicht-
euklidischen Geometrie, d. h. durch den Nachweis,
daR verschiedene in sich widerspruchslose geometrische
Systeme konstruierbar sind. Wenn es analog gelingen
kénnte, einen ganz allgemeinen Formalismus aufzu-
bauen, dessen Satze und Ableitungsmethoden mit
seinen eigenen Axiomen im Einklang, fir unser mensch-
liches Denken aber unerlebbar sind (,,nicht-aristotelische
Logik*), dann ware wohl erwiesen, dall unsere gesamte

*) Naturwissenschaftliche Leser kénnen sich jetzt
Uber den nicht unbetrachtlichen Unterschied der
WEYLschen und der phdnomenologischen Betrachtungs-
weise schnell orientieren durch Einsicht in die ausfihr-
lichen Zitate aus einer phanomenologischen Erdrterung
des Lichtes: Naturwissenschaften 1926, S. 949, 1. Spalte.

' Die Natur-
wissenschaften

Mathematik bloR ein Formalismus unter vielen ist,
ein Formalismus, dessen Beziehung zur menschlichen
LIntuition“ nur psychologisches Interesse héatte. Es
ist nicht recht abzusehen, wie der Gegensatz zwischen
intuitionistischer und formalistischer Mathematik das
Stadium subjektiver Erkldrungen gegen und fir das
bloBe Spiel mit Zeichen anders Uberwinden kdnnte als
durch die Konstruktion einer solchen nicht-aristoteli-
schen Logik. Ubrigens wiirde eine bloR formalistische
Konzeption der Mathematik die WEYLSche Auffassung
aller Wissenschaft als eines in sich konsequenten Netzes
von Zeichen nur radikal zu Ende fihren, sie wirde
jener Wissenschaftsauffassung, die von Schlick um-
fassend ausgefuhrt wurde, die auf die Zeichentheorie
der Empfindungen von Helmholtz und schlieilich
auf Keime bei Hobbes und den mittelalterlichen
Nominalisten zurtickgeht, nur den SchluBstein auf-
setzen. Es ist jedoch kein Zufall, dal W eyl fur die
Mathematik Intuitionist bleibt, sondern es héngt dies
wohl zusammen mit seiner gefihlsmaRig verwurzelten
Neigung fur irrationale Reste.

Interessante Einflisse irrationalistischer Zeitstro-
mungen namlich werden o6fters bemerklich. Verf. be-
zeichnet z. B. Realismus und Idealismus als zwei
einander gleichwertige methodische Prinzipien und
sieht die idealistische Seite seiner Wissenschaftstheorie
ausgesprochen in dem Grundsatz (S. 83): ,,Das objektive
Weltbild darf keine Verschiedenheiten zulassen, die
nicht in Verschiedenheiten der Wahrnehmung sich
kundgeben kénnen.* Diesem Grundsatz genilige z. B.
noch nicht das BoHRsche Atommodell, da ja der Um-
laufszeit und Phase des Elektrons nie ein Wahr-
nehmungsdatum korrespondieren koénne. Es scheint
aber eigentlich wey1s idealistischer Grundsatz mit
dem Idealismus wenig zu tun zu haben, sondern recht
genau die Hauptthese des Positivismus auszusprechen
(einer Denkrichtung, die indes der Geisteswissenschaft,
Philosophie und schénen Literatur der letzten Jahr-
zehnte zumeist als minder vornehm gilt). Durchaus
von positivistischem Geist getragen ist ja gerade auch
Heisenbergs Quantenmechanik mit ihrer Ausschal-
tung aller unkontrollierbaren Elemente aus der Theorie.
Solche positivistische Bestandteile seines Gedanken-
ganges, seine Beziehungen zu Mach und Poincar£,
schiebt Verf. gern in den Hintergrund und laBt mit
sichtlicher Neigung die metaphysischen Ziige besonders
auch in der Ausdrucksweise und den philosophischen
Belegen starker hervortreten. Er steht dadurch in
einem geraden Gegensatz etwa zu dem Positivisten
Mach, bei dem ein ganz irrationalistisch-metaphysisches
Geborgenheitsgefiihl, das Gefuhl des bruderlichen Zu-
sammenhangs mit der ganzen Welt von seiner schlichten
Sachlichkeit in den Hintergrund gedréngt wird. — An
einer anderen Stelle scheint das Irrationale beim Verf.
dagegen etwas zu kurz zu kommen. Fir eine radikal
zu Ende gefuhrte Zeichentheorie der Erkenntnis
namlich wurde wohl der irrationale Rest — was die
Erkenntnis anlangt — konzentriert sein auf die Frage,
wieso und unter welchen Bedingungen das konstruierte
Zeichennetz sich auf die Natur bzw. unser Erleben
anwenden lakt. Dieses Problem, das vor allem die un-
endlich schwierigen Fragen der Induktion umfaBt —
welchen Voraussetzungen muf die Natur genugen,
damit induziert werden kann? —, dieses Problem wird
vom Verf. nur in Gestalt methodischer Winke fir die
Forschung behandelt und weder formuliert noch in
seiner prinzipiellen Wichtigkeit gewirdigt. — Sehr
erwiinscht schlielich ware es vielleicht auch gewesen,
wenn die Abhandlung einmal zusammengestellt und
kritisch gepruft hatte, welche empirischen und theore-
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tischen Schwierigkeiten eigentlich dazu drangen, im
Atomaren Uber den Sturz der klassischen Elektro-
dynamik hinaus die Kausalitat selbst in Frage zu
stellen.  Sicherlich wird man sich nicht getrauen
durfen, die Determination jedes EinzelVorganges
a priori zu dekretieren: wenn und wo die Statistik
Besseres leistet, sei die Kausalitat verabschiedet. Es
darf jedoch nicht tUbersehen werden, daR die kausale
Determination jedes Einzelvorgangs einer Gedanken-
tendenz entspricht, die geistesgeschichtlich die letzten
31/2Jahrhunderte vielleicht am charakteristischsten
kennzeichnet, einem Gedanken, der mit der Entwick-
lung unserer Naturwissenschaft sicherlich viel inniger
verwachsen ist als etwa der Glaube an die euklidische
Metrik und die absolute Gleichzeitigkeit. Die Rela-
tivitatstheorie scheint indes althergebrachte Denk-
weisen so stark gelockert zu haben, daB man sich heute
beim Versagen einer groBen Theorie vielleicht zu leicht
entschlieft, hinter dieser Theorie gleich die aller-
prinzipiellsten Voraussetzungen in Frage zu stellen.
Es konnten Ubrigens beim Zweifel des Verf.s an der
Kausalitdt im Atomaren auch irrationalistische Sym-
pathien beteiligt sein. Bei der Quantenmechanik
Schrodingers z. B. ist eine antikausale Interpretation
vielleicht weniger naheliegend, als es nach den vor-
sichtigen Andeutungen weyis den Anschein hat
(S. 142, vgl. s. 158).

Die Gegenwart bezeichnet sich nicht selten als eine
neue Bluteperiode der Philosophie. Abseits von den
mafRgebenden Philosophenschulen scheint wirklich in
den letzten Jahrzehnten bei Fachphilosophen und
haufiger noch bei philosophischen Vertretern der
Einzelwissenschaften sich neues und stolzes philo-
sophisches Leben zu regen. Bei aller Verschiedenheit
der Grundgedanken und der philosophischen Be-
leutung, die ja erst die Zukunft genauer erweisen wird
ohne schulmaBigen Zusammenhang scheinen diese
Denker doch jene fruchtbare Verbindung mit den
lebendigen Wissenschaften gemeinsam zu haben, die
die klassische Philosophie des 17. Jahrhunderts aus-
gezeichnet hatte. Poincaru und Mach waren wohl die
groBen Ahnen und Anreger,
Duhem und

Einstein und Hilbert,
Couturat, Schlick,
Eddington und Weyl und manche andere sind ihnen
gefolgt. Das Erscheinen der WEYLschen Abhandlung,
wohl der weitaus gedankenreichsten und bisher besten

Russell und
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Darstellung der modernen naturphilosophischen Pro-

bleme, rechtfertigt vielleicht eine solche Besinnung

auf die wahrhaft philosophischen Leistungen unserer

Zeit. E. Zirtser, Wien.

KOTTJE, FRIEDRICH, Erkenntnis und Wirklichkeit.
Untersuchungen uber die metaphysischen Grund-
lagen der organischen und anorganischen Natur. (Bei-
hefte zu den Annalen der Philosophie und philo-
sophischen Kritik Nr. 2.) Leipzig: Felix Meiner 1926.
VIIIl, 185 S. 15 X 23 cm. Preis RM 6.—.

,Es ist wirklich die héchste Zeit der stffisanten An-
maRung von einseitig mathematisch geschulten Képfen
mit ihrer naiven Uberschatzung der mathematischen
Theorie ein Ende zu machen®, meint der Verf. (S. 124).
Diese Aufgabe versucht er zu erfillen, indem er sich
an die Raumauffassung Bergsons, den Vitalismus
Drieschs, die Erkenntnistheorie des Idealismus, an
Lotzes asthetische Metaphysik der Sinnesqualitaten
anlehnt und gelegentlich auch auf okkulte Erschei-
nungen hinweist. Die dabei an die Theorie angelegten
MalRstédbe sind weniger wahr und falsch, fruchtbar
und unfruchtbar als tief und platt, feinsinnig und
6de u. dgl. Kant, auf den sich Verf. haufig beruft,
spricht einmal in Hinblick auf &hnliche WertmaR-
stdbe von dem ,neuerdings erhobenen vornehmen Ton
in der Philosophie”. Am selbstandigsten scheint die
Abhandlung dort, wo sie ihre irrationalistische Meta-
physik durch die Anfuhrung zahlreicher, vitalistisch
gedeuteter biologischer Erfahrungen sowie durch eine
ausfiuhrliche, im wesentlichen richtig wiedergegebene
Aufzahlung der Schwierigkeiten der heutigen Quanten-
und Atomtheorie zu stutzen versucht. Der philo-
sophisch geschulte Naturforscher wird sich leicht mit
dem Verfasser, der eine heute verbreitete Richtung
verstandig vertritt, darauf einigen, daB wissenschaft-
liche Theorie in Qualitaten nicht irgendwie innerlich
eindringen kann. Aber er wird die unendlich schwierige
Aufgabe der quantitativen Abbildung der Qualitaten —
»es ist nicht schwer auf dem Gebiet der Biologie die
mechanische Weltansicht zu widerlegen*, meint z. B.
sehr mit Unrecht der Verf. (S. 122) — ernster nehmen
undwird vorsichtig bezweifeln, daR die kulturellen, asthe-
tischen und ethischen Gemutsbedirfnisse der stadtischen
Mittelklasse gerade des heutigen Mitteleuropa uns die
doch recht vielseitige Natur in ihrem metaphysischen
Kern von innen erschlieBen. E. Zitser, Wien.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Festes Helium. Seit Kamertingh Onnes 1908 das
Helium zum ersten Male verflussigte, sind im Leydener
Laboratorium verschiedene Versuche zur Verfestigung
dieses Gases gemacht worden.

Es lag sehr auf der Hand, dies durch Erniedrigung
der Temperatur zu versuchen. Am selben Tag der
ersten Heliumverflissigung reduzierte Kamertingh
onnes den Verdampfungsdruck schon bis unter 1 cm.
In dem Lauf der Jahre wurde dieser Druck noch er-
niedrigt: 1919 wurde er mittels einer Batterie von
Kondensationspumpen bis unter 1/ mm herabgesetzt.
Aber immer blieb das Helium flussig.

Hieraus ist schon ersichtlich, daB hochstwahr-
scheinlich die Schmelzkurve im p-t-Diagramm nach
den niedrigen Temperaturen sich der Temperaturachse
nicht l&nger néhert. Bleibt dies so bis zum absoluten
Nullpunkt, so wird es unmaéglich sein, durch Erniedri-
gung des Verdampfungsdruckes festes Helium zu be-
kommen.

Diese und &hnliche Erwédgungen zeigen, von wie

groBer Wichtigkeit die Kenntnis der Schmelzkurve des
Heliums ist.

Wenn auch die Verfestigung des Heliums das néach-
ste Ziel der letzten Untersuchungen von Keesom war,
so ist hieraus doch das wissenschaftlich weit wichtigere
Studium der Schmelzkurve hervorgekommen.

Merkwurdig ist es, da man schon vor diesen Unter-
suchungen aller Wahrscheinlichkeit nach das Helium
in festem Zustand gehabt hat, und zwar, wie Keesom
nachher aus den betreffenden Kurven abzulesen
meinte, wédhrend den Untersuchungen von K amertingh
Onnes und Sizoo Uber den Einfluf allseitigen Druckes
auf die Suprakonduktivitat. Bei diesen Untersuchun-
gen befand sich der zu untersuchende Widerstand
innerhalb einer starken, festverschlossenen Kupfer-
rohre, durch deren Deckel zwei neusilberne Capillar-
rohren steckten. Durch das eine waren die Dréhte zur
Widerstandsmessung gezogen worden, wahrend durch
das andere Helium eingefihrt und unter Druck ge-
bracht werden konnte. Nun ergaben die Messungen
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einen Uberraschend geringen Unterschied in den Wider-
standskurven bei 193 und bei 300 kg/qcm und, wie
Keesom bemerkt hat, ist es hochst wahrscheinlich, daB
zwischen diesen beiden Reihen von Messungen das
Helium entweder in der Capillarréhre oder innerhalb
der kupfernen Ro&hre in unregelmaBiger Weise zum
Teil fest geworden war, so dal Erhdhung des auf das
Helium ausgetubten Druckes nicht die entsprechende
Erhéhung des Druckes auf den untersuchten Draht
erzeugte. Aus der untenstehenden Kurve ist ersicht-
lich, wie man gerade in diesem Druckgebiet dies hatte
erwarten koénnen.

Die Methode zur Untersuchung der Schmelzkurve
des Heliums war die namliche, wie die von K ameritingh

PS
S T—

ns 15 5B5 °K
Wasserstoff

Fig. 1. Schmelzkurve des Wasserstoffs.

Fig. 2. Schmelzkurve des Heliums.

Onnes Und van Guiik zur Bestimmung der Schmelz-
kurve des Wasserstoffs gebrauchte. Das zu verfesti-
gende Helium befand sich in der capillaren Verbin-
dungsréhre zweier neusilbernen Rohren. In dieser
Capillarrohre wurde das Helium komprimiert in einem
Heliumbad, das man durch Regulierung des Verdamp-
fungsdruckes auf verschiedene Temperaturen bringen
konnte. Das Festwerden nahm man mittels eines
Differentialmanometers wahr. Rief ein in der einen
neusilbernen Roéhre ausgelbter Druck durch Verstop-
fung der Capillarréhre einen Druckunterschied zwi-
schen den beiden neusilbernen Schenkeln hervor, so
wurde dies galvanometrisch angezeigt.

In den obenstehenden Figuren sind zur Verglei-
chung die Schmelzkurven des Wasserstoffs und des

r Die Natur-
[wissenschaften

Heliums gegeben. Man sieht, wie abweichend das Ver-
halten des letzteren Gases ist und von wieviel Interesse
weitere Untersuchungen bei noch niedrigeren Tempe-
raturen sein werden. G. L. de Haas-Lorentz.

Schwingende Uhren. Die Vermutung liegt nahe,
dal der Gang einer Uhr gedndert wird, wenn man sie
bewegt; insbesondere werden periodische Bewegungen
unter Umstanden einen bedeutenden EinfluR ausiiben
kénnen. Nun zeigt ein einfacher Versuch, dal eine
gehende Uhr, die an einem Nagel lose aufgehangt ist,
nicht in der Gleichgewichtslage verharrt, sondern als
physikalisches Pendel kleine Schwingungen ausfihrt.
Diese Schwingungen werden durch die Unruhe erregt,
die mit dem Gehé&use durch die Spiralfeder gekoppelt
ist und die im allgemeinen eine Eigenschwingungsdauer
T — 0,4 sek besitzt; dagegen héangt die Schwingungs-
dauer T' der Pendelbewegung von der Masse der Uhr
und der Lage der Aufhdngeachse ab, kann also durch
kleine Zusatzmassen usw. etwas gedndert werden.
Gelingt es nun, die Schwingungs-
dauer T' in weiten Grenzen zu
andern, so kann auf diese Weise
der EinfluB rascher und langsamer
periodischer Bewegungen auf den
Gang der Uhr untersucht werden.
Eine besonders geschickte Ver-
suchsanordnung haben A. Jaque-
rod und H. Mageril) angewandt
und damit auch gute Erfolge erzielt.

Die stillstehende Uhr wird auf
eine horizontale, mit Stoff bedeckte
Platte gelegt, die an einem Stahl-
draht aufgehangt ist (Fig. 1).
Dieses Torsionspendel kann Dreh-
schwingungen in  horizontaler
Ebene ausfuhren, deren Schwin-
gungsdauer T'von den Abmessun-
gen des Aufhdngedrahtes, seiner
Elastizitdt und dem Tréagheits-
momente der bewegten Massen ab-
héngt. Andert man die Einspann-
lange L des Drahtes, so &ndert sich
T' proportional mit j/L , wie aus
derTheorie dieserSchwingungen be-
kannt ist und auch im vorliegenden
Falle durch einen Vorversuch besta-
tigt werden konnte. Wird die Uhr
nun in Gang gesetzt, sowird auf das
Torsionspendel ein Zwang mit der Periode T ausgeubt,
der das System nach dem Abklingen der gedampften
Eigenschwingungen in Zwangsschwingungen von glei-
cher Periode versetzt. Dabei werden die Schwingungs-
ausschlage durch Luftreibung, innere Reibung des
Aufhangedrahtes usw. stark beeinfluRt. Um ein Bild
Uber die Wirkung dampfender Widerstande zu erhalten,
wird an die Platte ein Messingrohr angeldtet, das
wahrend der folgenden Versuche in zdhes Ol ein-
getaucht wird. Durch Andern der Eintauchtiefe kann
ein in weiten Grenzen verdnderlicher zuséatzlicher
Dampfungswiderstand erzeugt werden.

Zunachst werden die Amplituden der Torsions-
schwingungen bei verdnderlicher Ladnge L des Auf-
héangedrahtes bestimmt. Die gesamten Ergebnisse
dieser Untersuchung kénnen aus der Theorie der er-
zwungenen Schwingungen erklért werden. Ist ndmlich
die Einspannlange L des Drahtes klein, so erfolgen die
Schwingungen der Platte bei entsprechender Wahl des
Aufhangedrahtes bedeutend rascher als die der Un-

Fig. 1. Aufhéange-
vorrichtung fureine
durch ihren Gang
Drehschwingungen
erzeugende Uhr.

X) Arch. d. scienc. phys. et nat. (5) 8, 49—64. 1926.
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ruhe, und die Amplituden desTorsionspendels sind daher
klein. Verlangert man den Draht, so néhert sich die
Eigenschwingungsdauer des Systems derjenigen der
Unruhe, und die Ausschlage wachsen. Ist T' gleich der
Eigenschwingungsdauer T der Unruhe geworden, so
erreichen die Ausschlage bei schwacher Dampfung ein
Maximum; bei starkerer Ddmpfung dagegen tritt das im
Betrage naturlich kleinere Maximum bereits vor dem
Erreichen des Resonanzpunktes, also fur T'< T auf.
Wird der Draht noch langer gemacht, also T' > T, so
nehmen die Ausschlage wie-
derum ab, und zwar bis zu
einemGrenzwerte, dereinem
unendlich langen Drahte
entspricht. In diesem Falle
ist T' = 00 geworden, da
der Draht keinerlei Zwang
mehr auf das System aus-
zuuben vermag. Die dann
auftretenden Ausschlage
werden gemessen, indem
man die Uhr auf eine hori-
zontale Platte legt, die an
einer vertikalen, leicht dreh-
barenAchse befestigt ist. Die
gesamten Untersuchungs-
ergebnisse von einer Schiffs-
uhr sind in Fig. 2 dar-
gestellt. Als Ordinaten sind
die von der Gleichgewichts-
lage aus gemessenen Aus-.
schlage in Graden und als

Fig. 2.

Abszissen die zu [fr pro-
portionalen  Schwingungs-
dauern T' aufgetragen.

Kurve x wurde bei natir-
licherDampfungdurch Luft-
widerstand usw. gewonnen,
wahrend bei den Kurven
2 und 3 eine zusatzliche
Dampfung durch den Mes-
singzylinder erfolgte. Sehr
schon ist dabei die Verschie-
bung des Ausschlagmaxi-
mums bei starker Dampfung
zu erkennen.

Die zweite Messung be-
trifft die Untersuchung des
Ganges der XJhr bei verschie-
dener Lange des Aufhange-
drahtes,also veréanderlichem
T'. Bei ruhender Platte
wird kein EinfluR auf den
Gang ausgelibt. Ist T' sehr
klein, so ist die Phasenver-
schiebung zwischen Zwang
und erzwungener Schwingung fast Null, d. h. Unruhe
und Platte schwingen gleichsinnig. Offenbar wird dann
T vergroRert und die Uhr geht nach. Mit wachsendem
T nehmen die Amplituden des Torsionspendels zu,
wodurch sich das Nachgehen verstarkt und ein Maxi-
mum in unmittelbarer Ndhe des Resonanzpunktes er-
reicht. Beim Uberschreiten des Resonanzpunktes
springt die Phase der Schwingungen um jt, also schwin-
gen Unruhe und Platte nunmehr gegensinnig, was
starkes Forgehen der Uhr zur Folge hat. Diese Un-
stetigkeit tritt ganz plotzlich ein, selbst dann, wenn
man T' durch Auflegen winziger Metallstiickchen auf
die Platte nur wenig &ndert. Allerdings kann durch
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vorsichtiges Erhitzen des Drahtes, wodurch die Draht-
lange und die Drahtelastizitdt etwas gedndert wird,
der Resonanzpunkt tUberschritten werden, ohne daR der
Sprung eintritt; jedoch ist dieser Zustand dann labil,
so daR die geringste Erschitterung das Umspringen
vom Nach- zum Vorgehen auslést. Je weiter sich T’
vom Resonanzpunkte entfernt, um so geringer wird
wegen der abnehmenden Amplituden der EinfluB auf
die Uhr. Bei starker Dampfung ergeben sich natirlich
geringere Stdrungen des Ganges, da die Amplituden

Amplituden der Torsionsschwingungen bei verschiedener Dampfung.

Fig. 3. Anderung des Ganges der Uhr bei verschiedener Dampfung.

stets klein sind. In Fig. 3 sind fir drei verschiedene
Dampfungen, die schon bei der ersten Versuchsreihe
benutzt wurden, die Versuchsergebnisse graphisch auf-
getragen. Als Abszisse wurde T' und als Ordinate das
entsprechende Nachgehen der Uhr in sek/Tag gewahlt.
Wie hieraus hervorgeht, konnte der Gang der Uhr ura
mehr als 1800 sek = 30 min. im Tag gedndert werden.

Ahnliche Betrachtungen gelten fur die an einem
Nagel oder besser an einer Schneide aufgehédngte Uhr,
die ein physikalisches Pendel mit der Schwingungs-
dauer T' darstellt. Bei einer groBen Herrenuhr ist
T' > T\ sie geht also vor, wahrend eine kleine Damen-
uhr wegen T'< T nachgeht.
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Uberhaupt wird der Gang jeder Uhr, die nicht starr
festgehalten wird, gestdért. Um dies nachzuweisen,
wurde eine Schiffsuhr auf eine Gummiplatte gelegt.
Die Richtkraft einer solchen Platte ist im Vergleich mit
dem Stahldraht sehr grof3, so daR T' &ufBerst klein ist,
was Nachgehen der Uhr zur Folge hat. In dem be-
treffenden Falle ergaben sich 0,6 sek im Tage. Ferner
wurde eine Uhr mit konvexem Boden auf eine Marmor-
platte gelegt, was dem Falle freier Beweglichkeit ent-
spricht und auf Vorgehen schlieBen 1aBt. In der Tat
ging die Uhr auch um 0,7 sek. im Tage vor.

Zusammenfassend wird man sagen kdnnen, dal der
vorliegenden Untersuchung bei genauen Zeitmessungen
insofern grofRe praktische Bedeutung zukommt, als
sie zeigt, daB auf starres Festhalten der Uhr streng zu
achten ist. P. R.

Untersuchungen zur Frage der Giultigkeit des Re-
sultantengesetzes. (G. Just, Verh. d. Dtsch. Zoolog.
Ges. 1926.) Die Gultigkeit des sog. Resultantengesetzes
der Tropismentheorie, nach dem sich ein von zwei aus
verschiedenen Richtungen kommenden Reizen ge-
troffenes Tier in der Richtung der Resultanten bewegt,
wurde fir einzelne Tiere bestatigt, fur viele andere aber
wurde gefunden, daB sie anderen GesetzmaRigkeiten
gehorchen. Just versucht in der vorliegenden Arbeit,
die als Ausgangspunkt einer gréReren Untersuchungs-
reihe Uber dieses Gebiet geplant ist, die Grinde der bis-
herigen voneinander abweichenden Resultate zu er-
fassen und eine gemeinsame theoretische Grundlage fur
die verschiedenartig ausgefallenen Versuche zu schaffen.
Er experimentierte mit Seesternen (Asterias rubens),
die er in der Dunkelkammer durch zwei gleiche Licht-
quellen von zwei Seiten gleichmaRig beleuchtete. Die
Tiere krochen nun a) entweder direkt auf ein Licht zu
oder in Zickzacklinie erst auf das eine, dann auf das
andere, oder b) sie krochen erst in der Richtung der
Resultanten, um dann o) vor B) auf oder 7) hinter der
Verbindungslinie der beiden Lichtquellen auf eines der
Lichter zuzuschwenken, bzw. sie blieben an diesem
Wendepunkt sitzen. Diese Art der Bewegung mit ihren
verschiedenen Modifikationen war die haufigste.
SchlieRlich kam noch c) ein gradliniges Weiterverfolgen
der Resultanten bis zum Rand des Versuchsgefal3es vor.
Diese Bewegungsarten deuten also sowohl auf Telo-
taxis (Fixierreaktion) wie auch auf Tropotaxis (Tropis-
mentheorie) nebst den verschiedenen Zwischenstufen
zwischen beiden Reaktionstypen hin. Da alle diese
Reaktionstypen mit allen Ubergéngen sowohl bei einer
Reihe verschiedener Individuen als auch bei ein und
demselben Individuum Vorkommen, schlieRt der Verf.,
daB hier nur verschiedene Varianten einer Reaktions-
art vorliegen kénnten. Obwohl die Mehrzahl der Falle
(a, boi, bR) fur Telotaxis spréache, werde die Mdéglichkeit
einer solchen Annahme doch durch das Vorkommen
der Tropotaxisformen by und besonders c¢ hinfallig.
Nach einigen weiteren theoretischen Uberlegungen, die
gleichfalls der Widerlegung der mdglichen Annahme
einer Fixierreaktion gelten, kommt der Verf. zu dem
SchluB, daR es sich bei dem Verhalten der Seesterne nur
um Reaktionen der Erregungssymmetrie, also um
tropotaktische Reaktionen handeln koénne. Sehr in-
struktiv fur diese Auffassung ist das Verhalten der
Tiere an den obenerwahnten Wendepunkten der
Kriechrichtung, an denen nicht das Tier, sondern nur
die Bewegungsrichtung wendet. In der Nahe dieses
Punktes verlangsamt das Tier seine Bewegung, die
beiden in diesem Fall nach vorn gerichteten Arme
kriechen in entgegengesetzter Richtung so lange aus-
einander, bis wieder eine einheitliche zentral geleitete
Bewegung zu einer der Lichtquellen hin einsetzt. Es

I' Die Natur-
[wissenschaften

spielt sich also gewissermalen ein Kampf der einzelnen
Teile des Tieres um die Bewegungsrichtung hier ab.
Die Entscheidung in diesem Kampf ist eine ,zufallige"”,
wobei das Wort Zufall ,im Sinne des Vorhandenseins
einer Mannigfaltigkeit kausaler Einzelfaktoren“ aufzu-
fassen ist. Als einer dieser Einzelfaktoren wurde die
Unterschiedsempfindlichkeit festgestellt: Wird vor
Versuchsbeginn die Spitze eines Armes — dort befinden
sich die Augen der Seesterne — lokal beleuchtet, so
erhélt in dem folgenden Zweilichterversuch der diesem
Arm benachbarte Arm ein relatives Reizplus, das die
Bewegungsrichtung am Wendepunkt im positiven Sinne
beeinfluBt. Als zweiter Faktor kommt eine Latenzzeit
in Frage, die bis zum Wirksamwerden eines Reizes
vorhanden sein kann. So kann also ein Arm, der bisher
die Fuhrung hatte, diese in mehreren aufeinanderfol-
genden Versuchen noch einige Zeit beibehalten, wo-
durch dann natirlich leicht Erregungsdisymmetrien
schon zu Versuchsbeginn entstehen, die erst allmé&hlich
gedandert werden. Ebenso kénnen auch mnemische Ein-
flusse eine Rolle spielen. — Es hat sich also hier haupt-
séchlich zweierlei gezeigt, daB namlich 1. auch schein-
bar telotaktische Bewegungen doch tropotaktischen
Ursprungs sein koénnen (einwandfrei als telotaktisch
festgestellte Bewegungen anderer Tiere werden hier-
durch natidrlich nicht beridhrt, d. Ref) und daR 2.
hinter einer nach dem Resultantengesetz verlaufenden
Bewegung sich die verschiedensten Mechanismen ver-
bergen kdnnen, deren Analyse die weitere Aufgabe
physiologischer und schlieflich auch psychologischer

Untersuchungen ist. K Baldus.

Der Farbensinn von Hippolyte, zugleich ein Beitrag
zum Bewegungssehen der Krebse. (C. Schiieper,
(Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. 1926.) Eine neue Me-
thode zur Untersuchung des Farbensinnes benutzte
Schiieper bei Untersuchungen an dem Meereskrebse
Hippolyte. Dieser Krebs besitzt langgestielte, sehr be-
wegliche Augen, die so miteinander gekoppelt arbeiten,
daB beide Augenstiele stets eine fast gerade horizontale
Linie bilden. Diese Einrichtung dient offenbar zur
Erlangung eines stets maximalen Gesichtsfeldes. Dreht
man Hippolyte, der sich normalerweise im horizontalen
Lichtfeld mit dem Schwanz gegen die Lichtquelle ein-
stellt, auf einem Drehtisch bei konstanter Lage einer
Lichtquelle im Sinne des Uhrzeigers, so &ndert sich der
Winkel, den die Verbindungslinie der beiden Augen
(Augenlinie) vorn rechts mit der Langsachse des Kdrpers
bildet, in der Weise, daB er bei einer Drehung von 90°
etwa sein Minimum von 650 erreicht, dann wieder bei
1800 Drehung ca. 70°, bei 270° Drehung ca. 80° und
bei 360° Drehung ca. 900 groB wird. Umgekehrt wird
es bei einer Drehung im entgegengesetzten Uhrzeiger-
sinn. LaRt man nun um das Tier einen innen abwech-
selnd schwarz und weil? gestreiften Zylinder rotieren,
so drehen sich die Augen in der gleichen Weise mit,
wéahrend sie bei der Rotation eines einfarbigen Zylinders
in Ruhe bleiben. Diese Erscheinung wurde nun von
Schiieper zur Prifung des Farbensinnes benutzt, in-
dem er Zylinder aus 12 verschiedenen HERiNGschen
Graupapieren (hell -dunkel) mit vertikalen Streifen
von ein und demselben farbigen Papier beklebte. Dann
mufte bei einem dieser Zylinder die Farbe fur das Tier
ungeféhr die gleiche Helligkeit wie das betreffende um-
gebende Grau besitzen, es durfte also dann nur eine
Reaktion eintreten, wenn das Tier die Farbe an ihrer
Qualitat und nicht an ihrer Helligkeit erkannte. Tat-
sachlich zeigte sich nun, daB fir jede der untersuchten
Farben (Rot, Orange, Grin, Blau) einige Grau existier-
ten, bei denen die Tiere keine Reaktion zeigten. Hippo-
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lyte verhdlt sich also in diesen Versuchen so, als ob sie
farbenblind ware, ein Resultat, das fritheren Versuchen
von Gamble UNd Keebie Uber die Farbanpassung von
Hippolyte, die auf einen wohlausgebildeten Farben-
sinn hindeuteten, scheinbar widerspricht. Dieser Wider-
spruch ist so zu erklaren, daB ein Tier sich je nach den
Versuchsbedingungen und den untersuchten Reak-
tionen als farbenblind oder als farbentiichtig erweisen
kann, daBR m. a. W. vermutlich fir die Chromato-
phorenreflexe und fur die Augenstielbewegungen ver-
schiedene zentrale Schaltungen vorhanden sind, von

denen die einen Farbreaktionen zulassen, wahrend die
anderen dafur untauglich sind. ~ g ALDUS
Zur Biologie des Leberegels (Fasciola hepatica)

liefern Weintand und v. Brand einen interessanten
Beitrag (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 4, 212. 1926). Sie
gewannen ihr Material aus den Schlachthdéfen der
frankischen Gegend in den Jahren 1923 —1925, als
unter den dortigen Schafen eine heftige Leberegelseuche
wiitete. In den einzelnen Lebern fand man durch-
schnittlich bis zu 150 Stiick, vereinzelt wurden 400 Para-
siten in einem Organ gezahlt. Die Tiere lassen sich
bis zu 36 Stunden in Schafsblut uberlebend halten,
wobei ihr Stoffwechsel genau untersucht werden konnte.
Aus den hierbei gewonnenen Werten wird geschlossen,
dalR Fasciola, ahnlich wie der Spulwurm (Ascaris),
die zum Leben notwendigeEnergie durch einen Garungs-
prozeR gewinnt, bei dem Glykogen in Fettsduren Uber-
gefuhrt, und diese in Kohlensdure und Wasser auf-
gespalten werden. Die in den Lebern aufgefundenen
Parasiten werden in 2mal 2 Gruppen eingeteilt, einmal
nach der Fullung ihres Darmes in ,darmleere” und
,,darmvolle”, ferner nach den Fundorten in Gallen-
gangstiere, die in der Leber sitzen, und solche Tiere,
die sich in der Gallenblase und den dazugehdrigen
auBeren Gallengdngen aufhalten. Auf Grund genauer
Zahlungen wird angenommen, daB die Leberegel ihre
Nahrung in den Gallengangen der Leber aufnehmen, um
dann vollgefressen in den Ductus choledochus, cysticus
und hepaticus herabzusteigen, wo sie die aufgenommene
Nahrung verarbeiten. Im Hungerzustand steigen sie
dann wieder in die Lebergallengdnge hinauf. Es laRt
sich berechnen, dal ein Leberegel taglich 29 mg Leber-
substanz im Durchschnitt verzehrt, so daR 100 dieser
Parasiten, die sich haufig zusammen in einem Organ
finden, in einem Monat 2 der Leber eines Schafes
auffressen kdnnen. Berucksichtigt man ferner, daR
auch noch die von den Egeln produzierten Gifte das
Wirtstier empfindlich schadigen kdnnen, so erkennt
man, welchen Schaden diese Schmarotzer in den Schaf-
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Die Sterne der Spektralklasse B mit hellen Wasser-
stofflinien. Das grofRe auf der Harvard Sternwarte
ausgefihrte Durchmusterungswerk der Sterne nach
ihren Spektren, das unter dem Namen ,Henry Draper
Catalogue* bekannt ist, hat gezeigt, dal das Auftreten
von Emissionslinien in Sternspektren relativ selten ist.
Wir finden im allgemeinen nur an den beiden Enden
der Spektralreihe Sterne, in deren Spektren helle Linien
Vorkommen. In der Klasse M sind es die langperiodi-
schen Veranderlichen, die sowohl helle Wasserstoff-
ais auch Eisen- und Titanlinien zeigen, am anderen
Ende der Spektralreihe ist vor allem der Typus O durch
das Auftreten heller Wasserstoff- und Heliumlinien
gekennzeichnet. Man findet aber auch in der benach-
barten Spektralklasse B zuweilen Sterne, in deren
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bestdanden anrichten. (Aus den Ber. Uber die ges.
Physiol.) Fritz Laquer.

Contributions to the knowledge of the Vegetation
of the Canary lIslands. (F. Boergesen, Mem. acad.
royale d. sei. et lettr. de Ddnemark, Sect. des sciences,
8me ser. VI, Nr. 3, Kopenhagen 1924, 116 S. mit 58
Textfig.) Vegetation und Flora der makaronesischen
Inseln, erstere besonders durch ihre der europdischen
Landschaft fremden, subtropischen Formationen mit
den mannigfachen sich an diese anknipfenden 6kolo-
gischen Problemen, letztere vor allem durch die Viel-
seitigkeit ihrer Beziehungen und ihren Reichtum
an endemischen Arten, haben von jeher die Aufmerk-
samkeit und das Interesse der Pflanzengeographie
in starkem MaRe auf sich gezogen. So existiert gerade
Uber dieses Gebiet eine reiche Literatur, die in neuerer
Zeit in der Flora von Pitard und Proust (1908) und
in der in den Veroffentlichungen der Deutschen Tiefsee-
Expedition erschienenen Vegetationsmonographie von
Schenck (1907) eine zusammenfassende Bearbeitung
gefunden hat. DaR aber das Gebiet trotzdem noch
reichlich Forschungsgelegenheit bietet, zeigt die vor-
liegende Abhandlung, deren Verfasser nicht eine Ge-
samtdarstellung anstrebt, sondern sich die Aufgabe
stellt, die Flora und Vegetation kleinerer Distrikte
an der Hand seiner auf den Inseln Teneriffa und Gran
Canaria angestellten Beobachtungen so vollstandig
und eingehend wie madglich zu schildern. So ergibt sich
ein vor allem in vielen Einzelziigen wesentlich ver-
tiefter Einblick in eine beschrankte Zahl zweckent-
sprechend ausgewdahlter Formationen; es sind dies
aus der unteren Region die Vegetation des Sandstrandes
der Dunen, des felsigen Strandes, der trockenen Flachen
und Hiugel, der felsigen Abhé&nge und der Lavafelder,
aus der montanen Region der einer klassischen Berithmt-
heit sich erfreuende Lorbeerwald mit der anschlieBen-
den Macchie und der Kiefernwald. Fir jede dieser
Formationen wird durch Listen die floristische Zusam-
mensetzung mitgeteilt und wird das ,biologische
Spektrum® im Sinne der RAUNKiAERschen Lebens-
formenlehre ermittelt, woran sich in vielen Féallen noch
die Erdrterung wichtiger Einzelanfragen anknipft,
von denen z. B. der Vergleich der Vegetation der trok-
kenen Flachen und Hugel mit der der Randzone der
W iste erwahnt sei. Die Schilderung der Physiognomie
und der Okologischen Verhéltnisse der Formationen
als Ganzes und ihrer wichtigeren Einzelarten ist meist
eine Uberaus eingehende und manches Neue bringende
und wird durch die in reichlicher Zahl beigefugten
Abbildungen besonders anschaulich gestaltet.

W. Wangerin.
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Spektren helle Linien des Wasserstoffes Vorkommen.
R. H. Curtiss gibt im , Journ. of the Roy. Astron. Soc.
of Canada 20, 19 (Januar/Februar 1926) eine Statistik
dieser B-Sterne mit Emissionslinien (Be-Sterne), die
Uber ihre Natur einige Schlisse zu ziehen erlaubt.

Die Gesamtzahl der bisher aufgefundenen Be-Sterne
betragt 230, auf je 1000 Sterne des Draper Katalogs
kommt also nur ein solcher Stern. Von weiteren 60
wird vermutet, dal} sie zu dieser Klasse gehdren. Die
Verteilung der Be-Sterne am Himmel gleicht derjenigen
der gewdhnlichen B-Sterne, sie treten am héaufigsten
in der Nahe der MilchstralRe auf, doch kommen einzelne
Gruppen auch in gréBeren galaktischen Breiten vor,
so z. B. eine Anhaufung von 6 Be-Sternen in — 45a
galaktischer Breite.
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Die Haufigkeit des Vorkommens von Sternen mit
hellen Wasserstofflinien in den frihen Spektralklassen
kann etwa durch folgende Zahlen veranschaulicht
werden:

Spektralklasse Ao:

i Stern mit Emissionslinien auf 6320 gewdhnl. Sterne,
Spektralklasse B9:

1 Stern mit Emissionslinien auf 917 gewdhnl. Sterne,
Spektralklasse B8:

x Stern mit Emissionslinien auf 123 gewdhnl. Sterne,
Spektralklasse Bo—B5:

1 Stern mit Emissionslinien auf 15 gewdhnl. Sterne,
Spektralklasse O5—009:

x Stern mit Emissionslinien auf 8 gewdhnl. Sterne.

Man sieht aus dieser Zusammenstellung deutlich,
daB die Bedingungen fir das Auftreten von Wasser-
stoffemissionen um so ginstiger werden, je friher der
Spektraltypus des Sternes ist. Das gibt sich auch schon
darin zu erkennen, daB 133 Be-Sterne den Unter-
abteilungen Bo—B3 angehdren.

Die Zahl der hellen Wasserstofflinien betragt im
allgemeinen 2 bis 3, doch scheinen die helleren Sterne
mehr Emissionslinien zu zeigen als die schwacheren.
Dabei ist Ha immer die kraftigste Linie, und die Zahl
der hellen Linien ist abhangig von der Intensitat von
Ha. Bei kraftiger Ha-Emission sind 3 bis 4 Linien hell,
ist Ha nur ganz schwach sichtbar, so kann nur noch
R als helle Linie erkannt werden. Auch zeigen die
Sterne der fritheren Unterabteilungen (B2e) mehr helle
Linien als die der spateren (B8e). Die Intensitat der
Emissionslinien nimmt von Ha nach den hdoheren
Gliedern der Balmerserie ab. Hierin unterscheiden sich
die Be-Sterne prinzipiell von den langperiodischen
Verdnderlichen des Spektraltypus M, bei welchen
meistens H$ die hellste Emissionslinie ist.

Die absolute Helligkeit der Be-Sterne ist grofer als
die der gewohnlichen B-Sterne derselben Spektral-
klasse. Das laRt sich schon aus den Eigenbewegungen
der Be-Sterne erkennen, welche bei gleicher scheinbarer
Helligkeit der Sterne deutlich kleiner sind als die der
gewdhnlichen B-Sterne, was auf groBere Entfernung,
also groBere absolute Helligkeit hindeutet. Noch deut-
licher zeigen die in bewegten Sternhaufen (Plejaden,
Perseus, Scorpio-Centaurus) vorkommenden Be-Sterne
diese Eigenschaft. Auch schon die Spektren der Be-
Sterne weisen auf groBe absolute Helligkeit hin, da sie
schmale Linien (c-Charakter) haben, was im allgemeinen
ein Zeichen fir grofe absolute Helligkeit ist.

Vom Standpunkt des Theoretikers betrachtet
S. RosseLand das Vorkommen heller Linien in B-
Spektren in einer Arbeit im Astrophys. Journ. 63, 218
(Mai 1926). Er zeigt, dall das Auftreten von Emissions-
linien in Sternspektren im wesentlichen durch die
relative HoOhe der Sternatmosphére gegeniber dem
Kern bedingt ist. Bei Sternen hoher Temperatur
(B-Sternen) mit sehr ausgedehnter Atmosphére sind
in den auBeren Schichten die Bedingungen fiir das Auf-
treten von Fluorescenzstrahlung gunstig, und das
Erscheinen heller Wasserstofflinien im Spektrum kann
nach Rossetand als Fluorescenzerscheinung erklart
werden. Die beobachteten Intensitédten der in Emission
auftretenden Linien stutzen diese Erklarung auch,
da Ha immer am kraftigsten ist, wie es nach der Theorie
der Fall sein muB. Diese Erklarung kommt jedoch nur
fur O- und B-Sterne in Frage, wahrend fur die lang-

Die Natur-
wissenschaftea

periodischen Veranderlichen Fluorescenzerscheinungen
wegen der niedrigen Temperatur der Sterne nicht heran-
gezogen werden kdonnen. Die Erklarung des Auftretens
der Emissionslinien scheint bei diesen Sternen viel
schwieriger zu sein, auch mufRte eine vollstandige
Theorie dieser Erscheinung die erwdhnte merkwurdige
Intensitatsverteilung mit erkléaren. Otto Kohl

Die Gruppe kleiner Nebel in Coma und Virgo unter-
suchen Shaptey und Ames in Harvard Circular 294.
Die Objekte stehen in einer der nebelreichsten Gegenden
des Himmels, das Zentrum der Gruppe liegt bei i2h20tu
Rektaszension und -~ 130 Deklination. Auf ein Areal
von 100 Quadratgrad kommen 103 kleine Nebel, zwei
Drittel davon liegen innerhalb 50 Abstand von dem
genannten Zentrum der Gruppe. Sie gehdren alle zur
Klasse der nichtgalaktischen Nebel und verteilen sich
ihrer Form nach auf die kugelférmigen, ovalen, Spindel-
und Spiralnebel.

Die Gesamthelligkeiten dieser Nebel sind durch
Aufnahmen kleinen MaRstabes bestimmt worden, auf
denen ihre Bilder vollkommen sternartig erscheinen.
Die photographischen Helligkeiten von 70% der unter-
suchten Nebel liegen zwischen 11“8 und 3“0, die Ob-
jekte sind also alle verhaltnismé&Big lichtschwach. Die
scheinbaren Durchmesser sind auf Platten mit gréBerem
Skalenwert bestimmt worden. Fir die meisten Nebel
bleiben sie unter 1 Bogenminute und erreichen nur fur
einige wenige 5 Bogenminuten.

Shapley und Ames betrachten die Gesamtheit
dieser Nebel wegen ihrer Verteilung, Helligkeit und
Durchmesser als ein physisch zusammengehdoriges
System und versuchen unter Verwendung der von
ihnen bestimmten Helligkeiten die Entfernung der Grup-
pe abzuschatzen. Dabei nehmen sie an, daR die Gesamt-
helligkeit der Nebelchen im allgemeinen vergleichbar
ist mit derjenigen der uns néher stehenden und deshalb
heller und in ausgeprégter Spiralstruktur erscheinenden
Objekte wie Messier 33, 81, 101 und N.G.C. 2403.
Auf Grund dieser Annahmen leiten die Verfasser fur
die Coma-Virgo-Nebelgruppe eine Entfernung von der
GroRenordnung 10 Millionen Lichtjahre ab und berech-
nen damit die linearen Durchmesser der Nebelchen
auf 5—10 Tausend Lichtjahre. lhre absolute Helligkeit
wirde sich mit der genannten Entfernung zu etwa
— 15 ergeben.

Inwieweit diese Zahlen der Wirklichkeit auch
nur der GrofRenordnung nach entsprechen, hangt nattr-
lich vollkommen von der Richtigkeit der gemachten
Annahmen ab. Gerade Uber die Natur der untersuchten
kleinen Nebel gehen aber die Meinungen der Nebel-
forscher auseinander. Wahrend die eine Gruppe, zu der
sich auch shaprey stellt, diese Nebelchen als vergleich-
bar mit Spiralnebeln ansieht, sind andere Nebelbe-
obachter der Meinung, daB diese Objekte nur in bezug
auf ihre Verteilung am Himmel, ihre Geschwindigkeiten
und Spektren sowie ihre regelméaRige Form den Spi-
ralnebeln nahestehen, ohne jedoch wirkliche Vertreter
dieser Klasse zu sein. Trifft diese letztere Ansicht zu,
so istdamit der SHAPLEYschen Entfernungsbestimmung
die Stltze entzogen. Man wird vorlaufig abwarten mus-
sen, welche neuen Argumente zugunsten der einen oder
der anderen Ansicht aufgefunden werden kénnen, und
wird solange die SHAPLEYsche Entfernung der Nebel-
gruppe mit einer gewissen Reserve betrachten.

Otto Kohl.
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