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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Fünfzehnter Jahrgang 2. Dezem ber 1927 H eft 48/49

Die Probleme der vergleichenden Physiologie1.
V o n  H e r m a n n  J .  J o r d a n , U tr e c h t.

D ie  A u fg a b e  d ieses V o rtr a g e s  is t, a n  d e r  H a n d  
e in ig er  R e s u lta te  d es U tr e c h te r  I n s t itu ts  fü r  v e r 
g le ich e n d e  P h y s io lo g ie  d ie  B e z ie h u n g e n  d e r  v e r 
g le ich e n d e n  P h y s io lo g ie  zu r ä rz tlic h e n  P h y s io lo g ie  
so w ie  zu r  Z o o lo g ie  d a rz u tu n . W ir  b e tr a c h te n  d ie  
v e rg le ich e n d e  P h y s io lo g ie  a ls  e in e  d e r  v e r g le ic h e n 
d en  A n a to m ie  k o o rd in ie rte  H ä lfte  d e r  e ig e n tlich e n  
w is se n sc h a ftlich e n  Z o o lo g ie . Ih re m  E n ts te h e n  u n d  

ih re m  In h a lte  n a c h  a b e r  s te h t  sie  e b e n s o g u t z u r  
m e d iz in isch e n  P h y s io lo g ie  in  B e zie h u n g .

I. Vergleichende P hysiologie und ärztliche 
Physiologie.

D ie  v e rg le ich e n d e  P h y s io lo g ie  t a t  d ie  erste n  
u n sich ere n  S c h r itte  a u f  e in em  b e in ah e  u n b e k a n n 
te n  G eb ie te , zu  e in e r Z e it, in  d e r d ie  , ,ä lte re  
S c h w e ste r“ , d ie  ä rz tlic h e  P h y s io lo g ie , sch o n  eine 
re ife  W iss e n sc h a ft  w a r, m it  e in er w o h l a u s g e b il
d e te n  T e c h n ik . A lle in  ih re  P ro b le m e  u n d  d iese  
T e c h n ik  b e zo g e n  sich  b e in a h e  a u s sc h lie ß lich  a u f 
e in ig e  S ä u g e tie re  u n d  e in zeln e  n ied ere  W irb e ltie re . 
N u r  e in ig e  w e n ig e  U n te rsu c h u n g e n  w a re n  a n  
W irb e llo se n  a u s g e fü h rt  w o rd e n , je d o c h  n ic h t in  
d em  G eis te  e in er e ig e n tlich e n  v e rg le ich e n d e n  o d er 
zo o lo g isch en  P h y s io lo g ie . M an  h a tte  s ich  in  d e r 
R e g e l n u r d a v o n  zu  ü b e rze u g en  v e r s u c h t, o b  b e i 
d en  W irb e llo se n  d ie  D in g e  g le ich  liegen  w ie  b e i den  

W irb e ltie re n  o d e r  n ich t. D a s  S p e zifisc h e  d e r 
P h y s io lo g ie  n ied ere r T ie re  fe h lte . M an  k a n n  v o m  
A r z te  n ic h t e rw a rte n , d a ß  er sich  d a fü r  in te re ss iert, 
w ie  d ie  O rg a n e  irg en d e in e s n ied eren  T ie re s  fu n k 
tio n ieren , w en n  sich  d a ra u s  n ic h t u n m itte lb a r  e tw a s  
fü r  d en  M en sch en  lern en  lä ß t .  S o  is t  d ie  m e d iz i
n isch e  P h y s io lo g ie  e in e  P h y s io lo g ie  v o n  S p e z ia l
fä lle n  g e w o rd e n . In  seh r v ie le n  F ä lle n  sin d  die  
F u n k tio n e n  b e i den  W irb e ltie re n  d ie  E n d g lie d e r  
e in er E n tw ic k lu n g sre ih e . Z u  e in e r a llg e m e in e n  
P h y s io lo g ie  is t e in e  Ü b e rs ic h t ü b e r d iese  g a n ze  
E n tw ic k lu n g sr e ih e  ein  u n b e d in g te s  E r fo rd e rn is . 
D a ra u s  e rw a ch se n  d e r ju n g e n  W iss e n sc h a ft  n eu e 
A u fg a b e n . J u n g, w ie  sie is t, m u ß  sie es d o ch  a u f 
s ich  n eh m en , ih re  ä lte re  S c h w e ste r  zu  u n te rr ic h te n  
u n d  m it  ih r  g e m e in sc h a ftlich  v ersu ch en , d a s  w a h re  
Z ie l d e r B io lo g ie : eine a llg e m e in e  L e b e n sle h re  zu  
erre ich en . W ir  w o llen  d ieses a n  B e isp ie le n  a u s 
fü h re n .

1 . D ie Permeabilität tierischer M embranen als 
morphokinetisehe F unktion.

B e i e in er R e ih e  v o n  V o rg ä n g e n  sp ie lt  d ie  P e r 
m e a b ilitä t  t ie r is ch e r  M em b ran e n  e in e  g ro ß e  R o lle . 
Jed e  Z e lle  e rn ä h rt  sich  a u s d en  S to ffe n  d es B lu t 
o d e r L y m p h s tro m e s . A n d e re rs e its  g ib t  sie ih re

1 V ortrag , gehalten in einer allgem einen S itzung auf 
dem  X . Internationalen Zoologenkongreß in B udapest.

A b fa llp r o d u k te  an  d ie  L y m p h e  a b . P e rm e a tio n  is t  
fe rn e r  d ie  G ru n d la g e  d e r D a rm re so rp tio n , d e r 
S e k re tio n , so w ie  d e r F u n k tio n  d e r B lu tc a p illa r e n . 
D ie  F r a g e  d e r  P e rm e a tio n  h a t  eine g ro ß e  G e 
sc h ich te . B io lo g ie  u n d  P h y s ik  h a b e n  h ier ein  g e 
m e in sa m es A rb e its fe ld  ge fu n d e n . D e r  p h y s ik a lis c h e  
B e g r if f  d e r  O sm ose s ta m m t a u s d e r P f la n z e n 
p h y s io lo g ie . S p ä te r  b e k o m m e n  P h y s ik  u n d  p h y 
s ik a lis ch e  C h em ie  d ie  L e itu n g  u n d  d ie  P h y s io lo g ie  
r ic h te t  sich  n a c h  ih n en  u n d  ih ren  G e s ic h ts p u n k te n . 
E s  ste lle n  s ich  a b e r  b a ld  S c h w ie r ig k e ite n  ein . D ie  
tie r isch e n  M em b ran e n  ze ig e n  sich  in  ih re r P e rm e a 
b i l i t ä t  k o m p liz ie r te r  a ls  irg e n d w e lc h e  p h y s ik o 
c h e m isch e  M em b ra n e n ; sie k ö n n en  se m ip e rm e a b e l 
sein  u n d  sie k ö n n e n  p e rm e a b e l se in  fü r  L ö su n g e n ; 
sie la ssen  gew isse  S to ffe  h in d u rc h tre te n  u n d  sind  
d o ch  n ic h t fü r  a lle  S to ffe  d e r  g le ich e n  M o le k ü l
g rö ß e  p e rm e a b e l. E in e  Z e lle  n im m t Z u c k e r  a u f  
fü r  ih ren  B e d a r f, g ib t  E x k r e te  a b , a b e r  d iese  T r a n s 
p o rte  w e rd en  n ic h t  in  u m g e k e h rte r  R ic h tu n g  v e r 

la u fe n . D ie  M em b ra n  s c h ü tz t  d ie  Z e lle  v o r  V e r lu s t  
ih re r N u tz s to ffe , m u ß  a b e r  a n d e re rse its  a u c h  diese 
N u tz s to ffe  e in tre te n  la ssen . S ie  lä ß t  d ie  E x k r e te  
a u s tre te n , v e r h in d e rt  a b e r  ih re  A u fn a h m e  a u s d e r 
L y m p h e .

W en n  w ir  d ie  P e r m e a b ilitä t  d e r D ä rm e  n ied erer 
T ie re  b e tra c h te n , so fin d en  w ir  w ie d e ru m  eine 
g ro ß e  M a n n ig fa lt ig k e it . N e b e n  F ä lle n  re in er  S e m i
p e rm e a b ilitä t  (M agen u n d  E n d d a rm  v o n  A s ta c u s  
f lu v ia t ilis ,  oh n e re s o rp tiv e  F u n k tio n , d e r D a rm  d e r 
H o lo th u rie)  fin d en  w ir  D ä rm e , d ie  a lle  m ö glich en  
L ö su n g e n  h in d u rc h tre te n  la s s e n ; a n d ere, b e i d en en  

m a n  a u c h  co llo id a le  S to ffe  d u rc h tre te n  s ie h t u n d  
e n d lich  k e n n e n  w ir  D a rm z e lle n  m it P a r t ik e l

p e rm e a tio n . W ir  n en n en  so lch e  Z e lle n  P h a g o c y te n .
W ie  is t  e in e  so lch e  M a n n ig fa lt ig k e it  m ö g lich ?  

E in e  M a n n ig fa lt ig k e it , b e i d e r n ic h t n u r v e r s c h ie 
d en e  Z e lle n  v e rsc h ie d e n e s  le isten , so n d ern  a u c h  d ie  
e in ze ln e  Z e lle  in  v e rsc h ie d e n e n  Z u stä n d e n  s ich  o ft  
v o lls tä n d ig  v e rsc h ie d e n  v e r h a lte n  k a n n . W ir  
w o llen  fü r  d iese  le tz te r e  E rsc h e in u n g  d ie  Z e llen  d er 
B lu tc a p illa r e n  d e r W irb e ltie re  a ls  B e is p ie l a n 
fü h re n ; sie sin d  in  d e r R e g e l k o llo id im p erm e a b el. 
B e i d e r  L y m p h b ild u n g  a b e r  m ü ssen  sie ze itw e ise  
k o llo id p e rm e a b e l w e rd en  ( K r o g h ). D ie  P h y s io 
lo g ie  h a t  sich  w o h l zu  seh r b e i d e r B ild u n g  ih re r 
V o rs te llu n g e n  n a ch  d e r p h y s ik a lis c h e n  C h em ie  g e 
r ic h te t . D ie  p h y s ik a lis c h e  C h em ie  b e d ie n t s ich  zu  
ih ren  U n te rsu c h u n g e n  so lch e r M em b ran en , d eren  
T e ilc h e n  in  fe s te r  B e z ie h u n g  zu ein a n d er steh en . 
W ir  g la u b e n , d a ß  d e ra rt ig e  M em b ran e n  b e i den 
T ie re n  u n d  v o r  a llen  D in g e n  b e i den  n ied eren  
T ieren , n u r se lten  V ork o m m en . W e n n  ein  M em b ran  
ze itw e ilig  k o llo id -im p e rm e a b e l ist, d a n n  a b e r  k o l
lo id p e rm e a b e l w e rd en  k a n n , so m u ß  n a ch  u n serer

Nw. 1927 70



938 J o r d a n :  D ie Problem e der vergleichenden Physiologie. f Die Natur- 
[Wissenschaften

Ü b e rz e u g u n g  eine V e rs c h ie b u n g  d e r  T e ilc h e n  g e g e n 
e in a n d e r  s ta t t f in d e n  u n d  d iese  M ein u n g  f in d e t  e in e  
v o r tr e ff l ic h e  S tü tz e  in  d e r  T a ts a c h e , d a ß  gew isse  
Z e lle n  P a r t ik e l,  w ie  K a rm in k ö rn e r , H o lz p a r t ik e l  
u sw . in  ih r  P r o to p la s m a  a u fn e h m e n  k ö n n e n . 
D ie se  , ,P h a g o c y to s e ‘ ‘ d u rc h  d ie  D a rm ze lle n  v ie le r  
W irb e llo se r  is t  e in e  F o r m  d e r P e rm e a tio n  ( H i r s c h ), 

d ie  ü b e rh a u p t  n u r  u n te r  d e r  V o ra u s s e tz u n g  d e r 
g e g e n se itig e n  V e r s c h ie b b a r k e it  d e r C y to p la s m a 
te ilc h e n  m ö g lic h  is t.

A llg e m e in  fin d e n  w ir  b e i d en  h ö h e re n  T ie re n  
v o rn e h m lic h , w e n n  a u c h  n ic h t  a u ssc h lie ß lich , fe s t  
s tr u k tu r ie r te  Z e lle n  u n d  G e w e b e . B e i d en  n ied eren  
T ie r e n  d a g e g e n  k o m m e n  in  v ie le n  F ä lle n  Z e lle n  v o r , 
d e re n  T e ilc h e n  sich  a k t i v  b e w e g e n  k ö n n en , so d a ß  
sie  ih re  g e g e n se itig e  L a g e  zu  v e r ä n d e rn  im sta n d e  
s in d . D ie se s  V e rm ö g e n  v e r le ih t  ih re r F u n k tio n  
e in en  b e so n d e re n  C h a ra k te r . W ir  w o llen  fü r  die  
le tz te r e  F u n k t io n s a r t  d en  B e g r iff  morphoJcinetische 
F u n k tio n  e in fü h re n , d a  sie  u n te r  G e s ta lts v e r ä n d e 
ru n g e n  v o r  s ich  g e h t. D ie  A r b e it  fe s ts tr u k tu r ie r te r  
E le m e n te  n en n en  w ir  d a g e g e n  m o rp h o s ta t isc h e  
F u n k tio n . B e in a h e  in  je d e r  F u n k tio n s g r u p p e  f in 
d en  w ir  b e i den  n ied eren  O rg a n ism e n  a n  S te lle  d er 
m o rp h o s ta t isc h e n  d e r  h ö h eren , m o rp h o k in e tisc h e  
F u n k tio n e n . E in ig e  B e is p ie le  m ö g e n  d ieses ze igen . 
D ie  E n z y m z e lle  d es W irb e ltie re s  n im m t a n  ih re r 
B a s is  S to ffe  a u f, v e r a r b e ite t  sie u n d  g ib t  d ie  P r o 
d u k te  a n  ih re r fre ien  Z e llfro n t  a b . E s  g e h t  so zu 
sa ge n  e in  s tä n d ig e r  F lü s s ig k e its s tro m  d u rc h  die  
Z e lle n , w e n n  sie sezern ieren . In  d e r  R u h e  is t  d e r 
F lü s s ig k e its s tro m  u n te rb ro ch e n . D ie  ch e m isch e  
T ä t ig k e it  d e r Z e lle  b r a u c h t  n ic h t  in  g le ic h e r  W eise  
u n te rb ro ch e n  zu  sein , es k ö n n e n  d ie  P r o d u k te  d er 
S e k re tio n  in  fe s te r  F o rm  a ls G ra n u la  s ich  a u f
h ä u fe n , d ie  d a n n  b e i d e r  n ä c h s te n  S e k re tio n , m it  
d e m  W a s se rs tro m  v e r m isc h t, d a s  S e k r e t  b ild e n  
w e rd en . D ie  Z e lle  a b e r  v e r ä n d e r t  s ich  b e i a llen  
d iesen  T ä t ig k e ite n  n ic h t. M an  k a n n  e in e  ru h e n d e  
v o n  e in e r tä t ig e n  Z e lle  u n te rsc h e id e n  n a c h  ih rem  
In h a lte , n ic h t  n a c h  d e r  S tr u k tu r  d e r leb en d en  
E le m e n te . W e n n  d e r  O rg a n ism u s g rö ß e re  S e k r e t
m en gen  n ö t ig  h a t , so  w ird  d e r  S tro m , d e r d u rc h  
d ie  Z e lle  g e h t, b e s c h le u n ig t  w e rd en .

G a n z  a n d e rs  liegen  d ie  D in g e  b e i d en  W ir b e l
lo sen . B e i d iesen  g r e ift  d e r S e k r e t io n s a k t  t ie f  in  d as 
S c h ic k s a l d e r E in z e lz e lle  ein . D ie  ju n g e  Z e lle , z. B . 
d ie  ju n g e  Z e lle  a u s  d en  M itte ld a r m z ö k a  (M itte l
d a rm d rü se) e in es F lu ß k r e b s e s , is t  z u n ä c h s t v o ll
k o m m e n  u n d iffe r e n z ie r t ;  sie  u n te rsc h e id e t sich  
n ic h t v o n  d e r N a c h b a rz e lle , d eren  T ä t ig k e it  a u s
sc h lie ß lic h  R e so rp tio n  is t. N u n  b e g in n t ih r L e b e n s
z y k lu s :  w ie  sie se lb st re ift, r e if t  in  ih r  d a s S e k re t. 
E r s t  n im m t d a s  P r o to p la s m a  a n d ere  F o rm  u n d 
a n d ere  F ä r b b a r k e it  an , d a n n  b ild e n  sich  G ra n u la . 
D ie se  lö sen  sich  a u f  zu  g ro ß e n  S a fttr o p fe n . A u s  
d e r k le in e n  u n sch ein b a ren  Z e lle  is t  e in e  gro ß e , re ife  
S e k r e tz e lle  g e w o rd e n , d ie  d u rc h  B e r ste n  ih ren  
I n h a lt  a n  d a s D a rm lu m e n  a b g ib t. D a m it  is t  d er 
L e b e n s z y k lu s  d ie ser Z e lle  a b g e la u fe n . B e i  m a n ch en  
T ieren  k a n n  sie s ich  w ie d e r zu  e in e r ju n g e n  Z e lle  
regen erieren  u n d  diesen  Z y k lu s  a u fs  n eu e b e g in n e n ;

es k a n n  a b e r  a u c h  sein , d a ß  sie d u rc h  an d ere, ju n g e  
Z e lle n  e r s e tz t  w e rd e n  m u ß . Im m e r e r fo lg t  d iese 
A r t  d e r  S e k r e tio n  d u rc h  A u fo p fe ru n g  v o n  T eile n  
d e r Z e lle  o d er v o n  d e r  g a n ze n  Z e lle . D ie  S ek retio n  
is t  ze llin d iv id u e ll u n d  w a s  d ie  H a u p ts a c h e  ist, fe s t  
v e r b u n d e n  m it  a u sg e sp ro ch e n e n  m o rp h o lo g isch e n  
V e rä n d e ru n g e n  d ieses I n d iv id u u m s, sie  is t  a lso  
m o rp h o k in e tisc h . S e k re t io n srh y th m e n , w ie  G . C h . 
H i r s c h  sie a n  W irb e llo se n  e n td e c k t  h a t, sp ie len  
sich  a u f  g a n z  a n d e re r  G ru n d la g e  a b  a ls  d ie  r h y t h 
m isch en  S c h w a n k u n g e n  d e r  S e k r e tio n  d e r V e r 
d a u u n g s sä fte  v o n  W irb e ltie re n . E s  sin d  b e i den  
w irb e llo sen  T ie re n  W a c h s tu m s r h y th m e n , w ie  
H i r s c h  d u rc h  sein e  S tu fe n u n te rsu c h u n g e n  n ach - 
w eisen  k o n n te . W e n n  v ie le  S e k r e tz e lle n  g le ic h ze itig  
re if  w e rd en , so e rh a lte n  w ir  e in en  H ö h e p u n k t d e r 
S a fta b so n d e ru n g , d e m  ein  M in im u m  fo lg t , in  w e l
ch e m  ein e  n eu e , ju n g e  G e n e ra tio n  v o n  S e k re tio n s
ze lle n  h e ra n re ift .

2 . D ie  Nervenleitung.

L a n g e  h a t  m a n  d a rü b e r  g e str it te n , a u f  w elch em  
P r in z ip e  d ie  L e itu n g  in n e rh a lb  d e r  N e rv e n  s t a t t 
fin d e t . E r s t  d ie  A rb e ite n  d e r  le tz te n  D ezen n ien  
h a b e n  fü r  d ie  W ir b e ltie re  K lä r u n g  g e b ra c h t. 
( K e i t h  L u c a s ,  A d r i a n ,  C a t o .)  F rü h e r  h a t  m an  
b e i d e r  N e rv e n le itu n g  a n  d ie  L e itu n g  e in e r E n e rg ie  
g e d a c h t, u n d  z w a r  a u s  b e k a n n te n  G rü n d e n  an  d ie  
L e itu n g  e in es e le k tr is c h e n  S tro m e s, o b w o h l d ie  
L e itu n g s g e s c h w in d ig k e it  im  N e rv e n  v ie l  ge rin g e r 
is t  a ls  d ie  d e r E le k t r iz itä t .  N u n  k a m  m a n  zu e in e r 
n eu e n  M e in u n g . M an  v e r g lic h  d e n  N e rv e n  m it  
e in er L u n te , d ie  a u s  e in e r  en g en  R ö h r e  b e s te h t, d ie  
m it  P u lv e r  g e la d e n  is t. In  so lch  e in er L u n te  p f la n z t 
s ich  d ie  „ E r r e g u n g “  d a d u rc h  fo rt , d a ß  ein  T e il den  
a n d eren  e n tz ü n d e t. J e d e r T e il v e r b r e n n t  d u rch  die  
E n e rg ie , d ie  ih m  zu r V e r fü g u n g  s te h t. S o lch  eine 
L e itu n g  is t  in  ih re r  Q u a n t it ä t  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r 
„ A u s lö s u n g " ,  d. h . d e r  e rste n  E n tz ü n d u n g . D a h e r  
is t  es d e n n  a u c h  n ic h t  m ö g lic h , d u rc h  m e h r o a e i 
w e n ig e r  s ta r k e n  R e iz  in  ein  u n d  d e rse lb e n  N e rv e n 
fa s e r  v e rsc h ie d e n  s ta r k e  E f fe k t e  zu w e g e  zu  b rin gen . 
D ie  L e itu n g  g e h o rc h t d e m  A lles- oder Nichts-Gesetz. 
W ä h re n d  ein  e le k tr is c h e r  S tro m  b e im  D u r c h g a n g  
d u rc h  d en  L e ite r  W id e rs ta n d  e rfä h rt, d en  er n u r 

d u rc h  A u fo p fe ru n g  ein es T e ile s  se in er K r a f t  ü b e r
w in d e n  k a n n  (D e k re m e n t), k a n n  ein  so lc h e r  E n e r 
g ie v e r lu s t  b e i d e r L u n te n le itu n g  n ic h t  s t a t t f in d e n ; 
sie is t-d e k re m e n tlo s . D ie  g e n a n n te n  F o rsc h e r  h a b e n  
d u rc h  e in e  R e ih e  w ic h t ig e r  V e rs u c h e  g e ze ig t, d a ß  
d ie  N e rv e n le itu n g  a lle n  d iesen  B e d in g u n g e n  e n t
sp r ich t. W e n n  m a n  e in e  N e r v e n s tr e c k e  n a r k o ti
siert, v o r  d ie ser S tre c k e  re iz t , h in te r  ih r  a b e r  den  
E f f e k t  m iß t, so z e ig t  s ich  d a s  fo lg e n d e : so la n g e  d ie  
E rre g u n g , w e n n  a u c h  in  s ta r k  g e sc h w ä c h te m  Z u 
sta n d e , n o c h  d u rc h  d ie  n a r k o tis ie r te  S te lle  h in 
d u rc h tre te n  k a n n , n im m t sie im  gesu n d e n  N e rv e n 
g e w e b e  w ie d e r d ie  n o rm a le  G rö ß e  an . A u c h  b e i 
e in er L u n te  w ü rd e  d a s d e r  F a ll  sein . W en n  d ie  
V e rb re n n u n g  d es P u lv e r s  s ich  d u rc h  e in e  S tre ck e  
fo r tp fla n z e n  m u ß , w o  d a s  P u lv e r  z. B . fe u c h t  ist, so 
w ird  h ie r  d ie  V e rb re n n u n g  g e sc h w ä c h t w erd en .
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W en n  a b e r d er V e rb re n n u n g sp ro ze ß  eine S te lle  e r 
re ich t, w o  d a s P u lv e r  tr o c k e n  ist, so f la m m t dieses 
in d e r ih m  e igen en  K r a f t  a uf :  d e r P ro ze ß  e r la n g t 
w ie d e r seine n o rm ale  K r a f t .  A u c h  in  d e r g e sc h ä 
d ig te n  S tre c k e  e n ts te h t  k e in  D e k re m e n t, d a s A lle s- 
o d er N ic h ts-G e se tz  b le ib t  g ü ltig , n u r w ird  d as 
„ A l le s “  g erin ger. B e i A b le itu n g  d e r A k tio n s strö m e  
v o m  u n te rsu ch te n  N e rv e n  k a n n  m a n  zeigen , d a ß  
d ie  A u ssc h la g sh ö h e  des G a lv a n o m e te r s  n ic h t v o n  
d e r R e izg rö ß e  a b h ä n g ig  is t. I s t  e in m a l b e i den  
N a rk o se v e rsu ch e n  d ie  L e it b a r k e it  des n a r k o t i
sierte n  S tü c k e s  erlo sch en , so v e r s c h w in d e t d er 
E f fe k t  im  gesu n d en  N e rv e n  m it  e in em  M ale , a lso  
n ic h t n a c h  a llm ä h lic h e r  A b n a h m e ; in  d iesem  
M o m en t g e lin g t es a u c h  n ic h t m eh r d u rc h  s tä rk e re  
R e iz u n g  die N a rk o se stre c k e  zu  ü b e rw in d e n : A u c h  
h ier is t d e r E f f e k t  n ic h t  v o n  d e r S tä r k e  d e r A u s 
lö su n g  a b h ä n g ig . Im  V e re in  m it  n eu eren  R e s u l
ta te n  ü b e r S a u e r s to ffv e r b ra u c h  u n d  K o h le n s ä u r e 
a b g a b e  g e re iz te r  N e rv e n  b ild e te n  diese  V e rs u c h e  
d ie  G ru n d la g e  e in e r H y p o th e se  ü b e r die  N e r v e n 
le itu n g : D ie se  w ird  h e u te  a ls  rh y th m is c h  sich  
w ie d e rh o le n d e  V e rb re n n u n g se rsch e in u n g e n  a u f  g e 

fa ß t , d ie  s ich  u n te r  k o n s ta n te n  B e d in g u n g e n  m it  
k o n s ta n te r  I n te n s itä t  d u rc h  den  e in ze ln e n  A x o n  
fo rtp fla n ze n .

B e i A n e rk e n n u n g  d e r gro ß e n  B e d e u tu n g  a lle r  
d ieser \ ersu ch e  m ü ssen  w ir  ih n en  je d o c h  a llg e m e in e  
G ü lt ig k e it  a b sp rech en . B e i a llen  b ish e r  u n te r 
su ch te n  W irb e llo se n  t r i t t  w e n ig ste n s  in v ie le n  
F ä lle n  D e k re m e n tle itu n g  a u f  u n d  is t  d ie  G rö ß e  d e r 
E r re g u n g  a b h ä n g ig  v o n  d e r G rö ß e  d es R e ize s . 
M an  d e n k e  sich  ein  P ro to zo o n , w e lch e s g e re iz t  
w ird . V o m  R e iz o rte  p f la n z t  sich  d ie  E r re g u n g  a l l
s e it ig  fo rt . W o  sie h in g e la n g t, e rz e u g t sie K o n 
tr a k t io n . W e n n  d iese L e itu n g  d em  A lle s-  o d er 

N ic h ts-G e se tz  g e h o rc h te , so w ä re n  d ie  S a rco d in en  

u n g lü c k lic h e  T ie r e :  a lle  R e ize  d e r A u ß e n w e lt  
b lie b en  e n tw e d e r w irk u n g s lo s , o d er a b e r  sie z w ä n 
gen  d ie  T ie re  zu  T o ta lk o n tr a k t io n , d. h. d a zu , 
K u g e lfo rm  a n zu n eh m e n , j e d e r  w e iß , d a ß  d as 
n ic h t d e r F a ll  is t  u n d  d a ß  d ie  A u s b r e itu n g  d e r E r 
re g u n g  u n d  d ie  S tä r k e  des E f fe k te s  v o n  d e r R e iz 
g rö ß e  a b h ä n g ig  is t :  D a s  A lle s-  o d er N ic h ts-G e se tz  
g ilt  n ich t. D ie  L e itu n g  g e sc h ie h t m it  D e k re m e n t.

D u r c h  d u  B u y  u n d  R e i t s e m a  w u rd e n  in 
m ein em  L a b o ra to r iu m  die V e rsu c h e , d ie  w ir  fü r  den  
W irb e ltie rn e rv e n  b e sch rie b e n  h a b e n , am  K r e b s 
sch eren n erv e n  w ie d e rh o lt . D ie  K r e b ss c h e r e n n e r
v en , d ie  Ö ffn u n g  u n d S ch lu ß  d e r  S ch ere  b e 
w irk en , geben  b e i v e rsc h ie d e n e r R e iz g r ö ß e  v e r 
sch ied en e  E f fe k t e :  S ta r k e  R e iz e  geb en  S ch e re n 
sch lu ß , sch w a c h e  R e iz e  S ch e re n ö ffn u n g . F e rn e r  
a b e r  b e d in g en  sch w a c h e  R e ize  H e m m u n g  des 
S ch eren sch ließ e rs ; s tä r k e r e  R e ize  H e m m u n g  des 
S ch e re n ö ffn e rs .

A u c h  d as N e rv e n m u s k e lp r ä p a ra t des W ir b e l
tie re s  g ib t  b e i R e iz u n g  m it  S trö m e n  v e rsc h ie d e n e r 
In te n s itä t  v ersc h ie d e n e  A u ssc h la g sh ö h e n . D ie se  b e 
ru h e n  je d o c h  a u f  d er m eh r o d er w e n ig e r  gro ß en  
A n z a h l e rre g te r  N e rv e n fa se rn , w ä h ren d  je d e  E in 

ze lfa se r  dem  A lle s-  od er N ic h tsg e s e tz  g e h o rc h t.
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B e im  K r e b s  is t  d a s  n ic h t w a h rsch e in lich . D e r 

S c h lie ß n e rv  fü h r t  6 A x o n e , d e r  Ö ffn e rn e rv  n ur 
e in e n : v ie l  zu  w e n ig , u m  a lle  A b s tu fu n g e n  des 
R e ize rfo lg e s , d ie  m an  b e o b a c h te n  k a n n , m ö glich  

zu  m a ch e n .
1. W e n n  m a n  eine S tre c k e  d es S ch lie ß n e rv e n  

n a rk o tis ie rt , so n im m t im  S ch ließ m u sk e l, b e i R e i
zu n g  v o r  d er N a rk o se stre ck e , m it  zu n e h m e n d er 
N a rk o se  d e r E f f e k t  allmählich a b : D ie Erregung 
stellt sich also beim Übergang aus der geschädigten in  
die gesunde Strecke nicht wieder her. E s ist hier also 
die Erregungsgröße nicht nur abhängig von dem Z u 
stand und der Energieproduktion jeder Teilstrecke, 
sondern auch von der Erregungsgröße, die ihm  von 
dem vorhergehenden Sektor übermittelt wurde.

2. W e n n  m a n  n a c h  E r lö s ch e n  d e r B e a n tw o r 
tu n g  m it tle re r  R e iz e  d ie  R e iz s tä r k e  v e r g rö ß e rt , 
dann tritt neuerdings ein E ffekt auf: E s  ist also der 
E ffekt beim Flußkrebs abhängig von der Reizgröße: 
Das A lles- oder Nichts-Gesetz gilt n icht1.

3. W ir  v e rg le ic h e n  n un  e in en  N e rv e n  m it  e in em  
la n g en , m it  e in em  so lch en  m it  e in e r k u rz e n  N a rk o s e 
stre ck e . B e i g le ich e n  R e ize n  e r lis c h t d ie  R e iz 
b e a n tw o r tu n g  b e i d em  P r ä p a r a te  m it  la n g e r  
N a rk o se stre c k e  e h e r a ls b e i d e m je n ig e n  m it  k u rz e r  

N a rk o se stre c k e . Der Durchgang durch eine lange 
Strecke schädigt die Erregung in  höherem M aße, als 
der Durchgang durch eine kurze Strecke. D ie  E r 
regungsleitung findet statt m it Dekrement2. P . H o f f - 

m a n n  h a t  ü b rig e n s  sch o n  frü h e r  g e ze ig t, d a ß  b e im  
K re b ss c h e re n n e rv e n  d ie  I n te n s itä t  d e r A k t io n s 
strö m e  m it  d e r R e iz g r ö ß e  sich  v e r ä n d e r t : S tä r k e r e  
R e ize  b e d in g en  h ö h e re  A u s sc h lä g e  d es G a lv a n o 
m eters.

Ä h n lic h e  V e rs u c h e  a m  S c h n e c k e n fu ß  (ohne 
G an glio n ) h a b e n  u ns g e ze ig t, d a ß  a u c h  h ie r  D e k r e 
m e n tle itu n g  m it d iesen  n eu eren  M eth o d e n  b e 
w iesen  w e rd en  k a n n  (M v a n  A p p e l ).

W a s  k a n n  m a n  a u s d ie sem  G e g e n sa tz  fü r  die  
T h e o r ie  d e r N e rv e n le itu n g  lern en ?  D ie  V e rs u c h e  

an  d en  N e rv e n  d e r W irb e ltie re , d eren  R ic h t ig k e it  
ü b e r a lle m  Z w e ife l e rh a b e n  is t, bew eisen , d a ß  d e r 

N e r v  n ic h t  e in e  b e so n d e re  E n e rg ie fo rm  le ite t , so n 
dern , d a ß  d ie  L e itu n g s e rsc h e in u n g e n  a u f E n e rg ie 
e n t fa ltu n g  jeder Teilstrecke b e ru h e n . B e i d en  W ir b e l
losen  h ä n g t  d ie  L e itu n g  v o n  d e r V is  a  te rg o  u n d  d er 
L ä n g e  d e r L e itu n g s s tr e c k e  ab . D a ß  die  N e rv e n  d er 
W irb e llo se n  u n d d e r W irb e ltie re  p rin z ip ie ll v e r 
sch ied en  sind , is t  u n w a h rsc h e in lich . D ie  F ra g e , 
w ie  b e id e  E rsc h e in u n g sg ru p p e n  zu  e in er a llg e 
m ein en  T h e o rie  d e r N e rv e n le itu n g  v e r e in ig t  w e r
den  k ön n en , m u ß  o ffen b le ib e n . D o ch  m ö gen  die  
fo lg e n d e n  A n d e u tu n g e n  u n te r  a llem  V o rb e h a lte  
~  1 Als solche verstärkte  R eize dienen in erster Linie 

m echanische Reize, da v erstärk te  elektrische R eize 
Strom schleifen bilden, die als solche die narkotisierte  
N ervenstrecke durcheilen und gesundes N ervengew ebe 
erreichen könnten. M it zunehm ender N arkose werden 
auch die E ffekte der verstärkten  Reize geringer und 
geringer.

2 C a t o  hat gezeigt, daß beim  Froschnerven die 
Länge der N arkosestrecke gleichgültig ist. Frl. M. v a n  

A p p e l  hat diese Versuche bei mir bestätigt.
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ze ige n , w ie  w ir  u n s eine k ü n ft ig e  L ö s u n g  d e r  F ra g e  
d e n k en . D ie  V e rg le ic h u n g  m it  d en  P r o to z o e n  k a n n  
u n s a u f  d ie  S p u r  h e l f e n : a u c h  d a  L e itu n g s e r s c h e i
n u n g e n , d ie  a b e r  zu g le ich  v o n  S trö m u n g se rs c h e i
n u n g e n  b e g le ite t  sind . D ie  T e ilc h e n  b e w e g e n  sich  
v o llk o m m e n  k o o rd in ie rt, sch n e lle r  o d er la n g sa m e r, 
je  n a c h  U m s tä n d e n . Jed es T e ilc h e n  des s ich  b e 
w e g e n d e n  S y s te m s  is t  e n e rg e tisc h  m it  d e m  a n d eren  
k o o rd in ie rt, d. h . es t r ä g t  d a s S ein e  d a zu  b e i, u m  die  
e n e rg e tisc h e n  A u s g a b e n  d e r  B e w e g u n g  zu  b e 
stre ite n . A lle in  es k a n n  d a s n ic h t  tu n  a u s sc h lie ß 
lic h  n ach  M a ß g a b e  se in er e igen en  E n e rg ie v o r rä te , 
d a  w ir  ja  so n st k e in e  K o o rd in a tio n  b e i v a r iie r te r  
G e s c h w in d ig k e it  e r h ie lte n .

E s  m u ß  a lso  k o o rd in ie re n d e  E in flü s se  geben , 
d e n en  es zu zu s ch re ib e n  is t, d a ß  d ie  e in z e ln e n  T e il
ch en  d ie  G rö ß e  ih re s  E n e rg ie a u fw a n d e s  u n d  d a 
d u rc h  ih re r  B e w e g u n g  n a c h  den  a n d eren  T e ilc h e n  
re g e ln . W e n n  eine A m ö b e  ein  P s e u d o p o d iu m  e in 
z ie h t, so  g e sc h ie h t d a s n a c h  A s a  A . S c h a e f f e r  
d u rc h  P la sm a s tr ö m u n g e n . D ie  S trö m u n g e n  b e 
g in n en  zu w e ile n  an  d e r S p itze , zu w e ile n  a n  d e r 
B a s is  d es P se u d o p o d s, oh n e fe s te  R e g e l:  b a ld  a b e r  
w ird  d ie  S trö m u n g  n ic h t  n u r  a llg e m e in , so n d ern  
a u c h  k o o rd in ie r t :  d a s  g a n ze  P s e u d o p o d iu m  w ird  
e in g ez o g e n . (A m eb o id  m o v e m e n t 1920, p . 9). 
M ö g lich erw e ise  sp ie lt  a ls  k o o rd in ie re n d e r F a k t o r  
d ie  B e w e g u n g  d e rje n ig e n  T e ilc h e n  eine R o lle , d ie  
d ie  S trö m u n g  a n fa n g e n : sie w ir k e n  v ie lle ic h t  d u rc h  
d e n  S to ß  a u f  d ie  z u n ä c h s t n o c h  ru h e n d e n  T e ilc h e n  
u n d  zw in g e n  sie zu  e in e r B e w e g u n g , d eren  G rö ß e  
n ic h t  v o n  den  in  ih n en  v e r fü g b a re n  E n e rg ie m e n g e n , 
so n d ern  v o n  d e r S tä r k e  des S to ß e s  a b h ä n g t. Z u m  
V e r s tä n d n is  e in er so lch e n  L e itu n g  g e n ü g t n a tu r g e 
m ä ß  d a s B ild  d e r  m it  P u lv e r  g e la d e n e n  L u n te  n ich t, 
d a  d ieses n u r  e in e  „ A lle s -  o d e r  N ic h ts “ -L e itu n g  zu  
v e r d e u tlic h e n  im s ta n d e  is t. S o b a ld  e in  k o o rd in ie 
re n d e r  F a k t o r  d ie  e in ze ln e n  T e ilc h e n  z w in g t , s ich  
den  L e is tu n g e n  rä u m lic h  e n tfe rn te r  T e ilc h e n  q u a n 
t i t a t i v  a n zu p a sse n , so is t  d e r  V o r g a n g  v ie l  k o m 
p liz ie rte r , a ls  im  F a lle  e in er „ A lle s  o d er N ic h ts “ - 
L e itu n g .

D ie se  K o o rd in a tio n , m it  q u a n t it a t iv e r  A b 
s tu fu n g  d e r  e n e rg e tisc h e n  L e is tu n g e n , k o m m t, w ie  
w ir  h ö rten , a u c h  in den  N e rv e n  d e r  m e iste n  W ir b e l
lo sen  v o r . P la sm a s trö m u n g e n  sin d  h ie r  u n b e k a n n t. 
D o c h  k ö n n te  m a n  an  ä h n lich e  k o o rd in ie re n d e  F a k 

to re n  d e n k en , w ie  w ir  sie  b e i d e m  strö m e n d en  
A m ö b e n p la s m a  v e r m u te n . M an  m ü ß te  a n n eh m en , 
d a ß  d ie  F u n k tio n  d e r  A x o n e  d ie ser T ie r e  eine 
m o rp h o k in e tisc h e  L e is tu n g  sei, w ä h re n d  eine 
„ A lle s  o d er N ic h ts “ -L e itu n g  a ls  m o rp h o s ta t isc h e  
L e is tu n g  a u fzu fa s se n  w ä re . D a ß  m a n  e in e  V e r 
sc h ie b u n g  d e r  T e ilc h e n  in n e rh a lb  des A x o p la s m a  
n ic h t  w a h rn e h m e n  k a n n  b e r e c h t ig t  zu  k e in e m  E in -  
w a n d e ; den n  eine so lch e  B e w e g u n g  b r a u c h te  n u r 
in  g a n z  g e rin g e m  U m fa n g e  s ta t tz u fin d e n . A u c h  
d ie  b e i d e r P h a g o c y to s e  s ta t tf in d e n d e n  P la s m a 
b e w e g u n g e n  h a t  m a n  n och  n iem a ls  geseh en .

D ie  A n n a h m e  w ä re  a lso  die, d a ß  im  N e rv e n  d er 
W irb e llo se n , d ie  V e rb re n n u n g  sich  n ic h t  oh n e w e i
te re s  fo r tp fla n z t , so n d ern , d a ß  g e r in g fü g ig e  B e 

w e g u n g e n  d e r  P la sm a te ilc h e n  d ie  U rsa c h e  d a fü r  
s in d , d a ß  in den  b e n a c h b a r te n  T e ilc h e n  in  e n tsp re 
ch e n d e m  A u s m a ß e  eb e n so lch e  k le in e  B e w e g u n g e n  
e n tste h e n , d ie  m it  ä q u iv a le n te n  V e rb re n n u n g s
e rsch ein u n g en  v e r b u n d e n  sind . D ie  G rö ß e  d e r B e 
w e g u n g  d e r d em  R e iz o rte  zu n ä c h st h egen d en  T e il
ch en  h in g e  d a n n  d ir e k t  v o n  d e r  R e iz g r ö ß e  ab , u n d  
sei d ie  U rs a c h e  d a fü r, d a ß  in  den  fo lge n d e n  A b 
sc h n itte n  d es N e rv e n  B e w e g u n g  u n d  V e rb re n n u n g  
in  den  b e s tim m te n  q u a n t ita t iv e n  B e z ie h u n g  a u f- 
t r e te n . N a c h  d ie ser H y p o th e s e  w ird  a lso  d ie  e ig e n t
lic h e  L e itu n g  a u c h  b e i d en  W irb e llo se n  a u f eine 
sich  fo r tp fla n z e n d e  S to ffw e c h s e le rsc h e in u n g  r h y th 
m isch e r A r t  zu rü c k g e fü h rt. E in  k o o rd in ie re n d e r 
F a k t o r  a b e r  m a c h t  h ie r  d ie  U n g ü lt ig k e it  des A lle s- 
o d e r  N ic h ts-G e se tz e s  v e r s tä n d lic h ;  d a  w ir  uns den  
k o o rd in ie re n d e n  F a k t o r  a ls  g e r in g fü g ig e  B e w e g u n g  
d e r  T e ilc h e n  v o rs te lle n , so w ä re  a u c h  d a s h ä u fig  
a u ftre te n d e  D e k re m e n t zu  v e rste h e n , d a  eine B e 
w e g u n g  n a c h  M a ß g a b e  d e r  L ä n g e  d e r B a h n  W id e r
s ta n d  erle id e n  m u ß .

3 . Der T onus der glatten M uskeln  bei , ,hohlorgan
artigen“  Tieren.

D ie  V e r la g e r u n g  d e r  T e ilc h e n  a n e in an d e r, 
d . li. a lso  m o rp h o k in e tisc h e  A r t  d e r F u n k tio n e n , 
d ü r fte  z a h lre ic h e , b is  je t z t  sc h w e r v e r s tä n d lic h e  
E rsc h e in u n g e n  b e i w irb e llo se n  T ie re n  zu  e rk lä re n  
im s ta n d e  sein . W ir  n en n en  d a s  sc h w ie r ig e  P ro b le m  
des T o n u s  g la t t e r  M u sk e ln  b e i h o h lo rg a n a rtig e n  
T ie re n . I c h  h a b e  z e ig e n  k ö n n e n , d a ß  b e i so lchen  
T ie r e n  d ie  to n isc h e n  A n p a s su n g sr e a k tio n e n  d e r  
M u sk e ln  a u f  ih re r  F lu id i t ä t 1 b e ru h e n . E r s t  w en n  
sich  d ie  M u sk e ln  k o n tra h ie re n , w e rd e n  sie feste , 
d . h . e la s tis ch e  K ö r p e r . A u c h  d a s  P r o to p la sm a  
d e r A m ö b e n  z e ig t  d iese  Ü b e rg ä n g e ; flü ss ig -v iscö s  
b e i P la sm a s trö m u n g e n , w ir d  es u n m itte lb a r  e la 
stisc h  b e i K o n tr a k tio n e n . ( A s a  A . S c h a e f f e r .) 

M it N a c h d r u c k  m ö ch te n  w ir  a u f  d iese  A n a lo g ie  
zw isch e n  den  E ig e n s c h a fte n  d e r  L o k o m o tio n s
o rg a n e  n ie d e rste r  M e ta z o e n  u n d  d e r  P ro to z o e n  
liin w e ise n . In  d er P h y s io lo g ie  des z e n tra le n  N e rv e n 
s y s te m s d e r  W irb e llo se n , v ie lle ic h t  a b e r  a u c h  in d er 
P h y s io lo g ie  d e r  h ö c h ste n  Z e n tre n  d e r  W irb e ltie re , 
w e rd e n  m a n ch e  R ä ts e l  s ich  lö sen , w e n n  m a n  e in 
m a l h a t  e in seh en  lern en , d a ß  d ie  P h y s io lo g ie  
m o rp h o k in e tisc h e r  E le m e n te  a u f  g a n z  a n d eren  
P r in z ip ie n  b e r u h t  a ls  d ie  P h y s io lo g ie  d e r  F e s t
s t r u k tu r e n ;  d a n n  w ird  m a n  e in seh en  m ü ssen , d a ß  
d ie  P h y s io lo g ie  s ich  n ic h t zu  sk la v is c h  d u rc h  den  
g e g e n w ä rtig e n  S ta n d  d e r  p h y s ik a lis c h e n  C h em ie  
le ite n  la ssen  d a rf, d en n  sie w ird  im m er a u f  F ra g e n  
sto ß e n , d ie  m a n  m it  d en  b ish e rig e n  M eth o d e n  
d ieser W is s e n s c h a ft  zu  lö sen  n ic h t im s ta n d e  ist.

E r s t  in  n e u e ste r  Z e it  fä n g t  a u c h  d ie  p h y s ik a 
lisch e  C h em ie  an, s ich  m it  d e r  K in e t ik  so lch e r T e il-

1 D ie F lu id itä t ist hier lediglich  durch das V er
halten  gegenüber passiver G estaltverän deru n g d efin iert: 
u nter „flü ssigen “  K örp ern  versteh en  w ir solche, die 
p assiver G estaltsveränd erun g nur durch irreversible 
V isco sität oder eigentlich P la stiz itä t W iderstan d bieten, 
w ährend „ fe s te “  K ö rp er elastisch reagieren.
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ch en  zu  b e s c h ä ftig e n , d ie  o ffe n b a r  A n a lo g ie  m it  
d en  P la sm a te ile n  ze ige n  ( F r e u n d l i c h ) .  W ie  d em  
a b e r  a u c h  sei, es w a r  d ie  A u fg a b e  d e r  v e r g le ic h e n 
d en  P h y s io lo g ie , a u f  d iese  S c h w ie r ig k e ite n  a u f
m e rk sa m  zu  m a c h e n ; w e n n  sie b is la n g  a u c h  n o ch  
k a u m  w e ite r  g e k o m m e n  is t, a ls  d iese S c h w ie r ig 
k e ite n  zu  fin d en , a b e r  n o c h  n ic h t  ih re  L ö su n g e n , 
so w ird  m a n  ih r  d a s  b e i ih re r  J u g e n d  n ic h t  v e r 
ü b e ln  k ö n n en .

II. Vergleichende Physiologie und Zoologie.

W ie  d ie  v e rg le ic h e n d e  P h y s io lo g ie  g e g e n ü b e r 
d e r  m e d iz in isch e n , so h a t  sie, e n tsp re c h e n d  ih re m  
d o p p e lte n  U rsp rü n g e , a u c h  g a n z  b e s tim m te  A u f 
ga b e n  g e g e n ü b e r d e r  Z o o lo g ie , a u s  d e r  sie  h e r v o r 
g e g a n g e n  is t . F o r m  u n d  F u n k tio n  sin d  im  h ö h e re n  
S in n e  d es W o r te s  e in e  E in h e it . D ie  B e s c h rä n k u n g  
a u f  d ie  F o r m  g in g  a u s v o n  d e r  M ein u n g , d a ß  d ie  
F o r m  d a s  H a u p tp r o b le m  sei u n d  d a ß , ge g e b e n  d ie  
F o rm , d a s  P r o b le m  d e r  E n ts te h u n g  d e r  F u n k tio n  
g e lö st sei. W ir  w issen  h e u te , d a ß  d iese  A u ffa s s u n g  
fa ls c h  is t. D ie  R e g e n e ra tio n sle h re  z e ig t, d a ß  d ie  
F o rm  sich  w ie d e rh e rste llt , w e n n  sie v e r s tü m m e lt  
w a r, u n d  d a ß  b e i d ie ser W ie d e r h e rs te llu n g  je d e  
Z e lle  d ie  R o lle  sp ie lt , d ie  sie n a c h  M a ß g a b e  ih re r 
fu n k tio n e ile n  B e d e u tu n g  in n e rh a lb  d es G a n z e n  zu  
sp ie len  b e ru fe n  is t . W ä r e  d ie  F o r m  ein  K r y s ta l l i-  
s a tio n sp ro ze ß , d ie  F u n k tio n  w ä re  se k u n d ä r . D a  
d ie  F o r m g e b u n g  a b e r  im m e r n u r a u s  d e m  B a u p la n  
d es G a n ze n  k a u s a l zu  v e r s te h e n  is t, d a  sie s ich  
re g e n e r ie r t n ic h t  n a c h  M a ß g a b e  fo r m a t iv e r  K r a f t 
fe ld er, so n d ern  n a c h  M a ß g a b e  d u rc h  F u n k tio n  b e 
d in g te r  G ru p p ie ru n g , so is t  F o r m  u n d  F u n k tio n  
sch o n  im  W a c h s tu m  n ic h t  v o n e in a n d e r  zu  tren n en . 

D a h e r  h a t  d ie  v e rg le ic h e n d e  P h y s io lo g ie  e in e  g a n z  
b eso n d ere  A u fg a b e  g e g e n ü b e r ih re r  M u tte r , d e r 
Z o o lo g ie , ih r  n ä m lich  zu  h e lfe n  a u s e in e r F o r m 
leh re  e in e  O rg a n isa tio n sle h re  zu  w e rd en . W en n  

eine n eu e  T e il  W issen sch aft e in e  so lch e  R o lle  a u f 
s ich  n im m t, so m u ß  sie  d u rc h  S c h a ffe n  n eu e r B e 
g r iffe  d a s  k o m b in ie rte  T a ts a c h e n m a te r ia l n a c h  
ih ren  n eu e n  G e s ic h ts p u n k te n  zu  o rd n en  su ch en . 
D ie  a lte  Z o o lo g ie  w o llte  a u s sc h lie ß lich  m it  g e n e 
tisch e n  B e g r iffe n  a rb e ite n ; sie  m e in te  ja ,  je d e  
F o r m  se i le d ig lic h  d u rc h  ih re  A b k u n ft  b e d in g t. 
I n  W ir k lic h k e it  a b e r  is t  sie  b e d in g t  d u rc h  A b k u n ft ,  
F u n k tio n  u n d  M ilieu .

Tiere m it inkonstanter alveolärer Gasspannung.

D ie  B ild u n g  b io lo g isc h e r (neben  d en  m o rp h o 
lo g isc h -sy ste m a tisc h e n ) G ru p p e n  w ird  zu r  N o t
w e n d ig k e it, w ill  m a n  d ie  M a n n ig fa lt ig k e it  d e r  
F u n k tio n  m e iste rn . W ir  g eb en  e in  B e isp ie l. E s  
g ib t  T ie re , d ie, w ie  d e r  M en sch , in  ih re r L u n g e  d ie  
Z u sa m m e n se tz u n g  d e r G ase  k o n s ta n t  e r h a lte n ; sie 
a tm e n  sc h n e ll a u s u n d  ein  u n d  d ie  S c h w a n k u n g e n  
d e r  G a se  in  ih re r  L u n g e  sin d  g e rin g . T re te n  
A b w e ic h u n g e n  a u f, so  v e ru rs a c h e n  d iese  R e 
g u la tio n . G e g e n ü b e r d iesen  T ie re n  m it  k o n 
s ta n te r  a lv e o lä re r  G a s sp a n n u n g  s te h t  e in e  a n d ere  

b io lo g isch e  G ru p p e ; sie b e s te h t  im  w e se n tlic h e n , 
a b e r  n ic h t  a u ssc h lie ß lich  a u s  ta u c h e n d e n , lu f t 
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a tm e n d e n  T ie r e n ; sie  g e b ra u ch e n  ih re  L u n g e n 
lu f t 1 a ls  V o r r a t ,  u m  u n te r  W a s se r  d a v o n  zu 
le b e n . A u c h  d e r M en sch  k a n n  ta u c h e n , k a n n  
b e in a h e  5 M in u te n  u n te r  W a s se r  b le ib en , w en n  
es ih m  g e lin g t, d en  Z w a n g , d en  d ie  R e g u lie r u n g  
d e r A tm u n g  ih m  a u f  e r le g t, zu  ü b e rw in d e n . 
D ie  T a u c h v ö g e l, d ie  h a lb  T ie re  m it  k o n s ta n te r , 
h a lb  T ie r  m it  in k o n s ta n te r  a lv e o lä re r  G a ssp a n n u n g  
sin d , re a g ie re n  w ie  fo lg t :  in  d e r  L u f t  w ie  d e r  
M en sch ; so b a ld  sie a b e r  m it  d em  K o p f  u n te r  

W a s se r  ta u c h e n , h e m m en  b e s tim m te  R e fle x e  
d ie  R e g u lie r u n g . E s  t r i t t  k e in e  A te m n o t a u f. 
D e r  S a u e r s to ffv o r r a t  d e r  L u n g e , d e r  la n g e n  L u f t 
rö h re  so w ie  d e r  L u fts ä c k e  w ird  la n g sa m  v e r b ra u c h t . 
E r s t  w e n n  er v e r b r a u c h t  is t, w e rd e n  d ie  T ie re  g e 
zw u n g e n , d a s  W a s se r  zu  v e r la s se n . A lle  ty p is c h e n  
R e p rä s e n ta n te n  u n serer G ru p p e  m it  in k o n sta n te m  
a lv e o lä re n  G a s d ru c k  ze ich n en  sich  d u rc h  d a s  
F e h le n  je g lic h e r  A tm u n g s re g u la tio n  a u s. D o c h  
k o m m e n  a u c h  b e i ih n en  R e g u la t io n e n  v o r . D ie se  
b e w irk e n  e in m a l, d a ß  sie  n a c h  V e r b r a u c h  des 
L u n g e n s a u e rs to ffe s  d a s  W a s se r  v er la sse n , zw e ite n s, 
d a ß  d e r V o r r a t  d e r L u n g e  a u f  n ü tz lic h e  W eise  v e r 
b r a u c h t  w ir d . H ie rzu  m u ß  zu  A n fa n g , w e n n  d ie  S a u e r

s to ffs p a n n u n g  in  d e r L u n g e  h o ch  ist, d ie s e r  v e r h ä lt 
n ism ä ß ig  w e n ig , sp ä te r, w e n n  d ie  S a u e r s to ff
s p a n n u n g  in  d e r  L u n g e  ge su n k en  is t, r e la t iv  m eh r 

e n tn o m m e n  w e rd en . In  m e in em  L a b o ra to r iu m  
sin d  d ie s b e z ü g lic h  v e rsc h ie d e n e  U n te rsu c h u n g e n  
a u s g e fü h rt  w o rd e n , d ie  b ew eisen , d a ß  b e i d en  v e r 
sch ied en e n  V e r tr e te r n  u n serer  G ru p p e  v e rsc h ie d e n e  
A r te n  d e r  R e g u lie r u n g  zu  fin d en  sin d . P la n o r b is  
ta u c h t  u n te r  m it  h o h e m  S a u e r s to ffg e h a lt  in  d e r 
L u n g e , d a n n  h e r rs c h t a u c h  ein  h o h e r  S a u e r s to ff
d r u c k  in  d en  G ew e b e n , so h o ch , d a ß  d a s  O x y h ä m o 
g lo b in  d es B lu te s  in  d en  G ew e b e n  n ic h t  r e d u z ie r t  
w e rd en  k a n n . D a s  B lu t  e n tn im m t d e r  L u n g e  den  
S a u e r s to ff  n u r  d u rc h  p h y s ik a lis c h e  L ö su n g . In  

d ie ser Z e it  n im m t d e r  S a u e r s to ffv e r b ra u c h  m it  

d em  S a u e r s to ffd r u c k  a b , b is  d ie  S a u e r sto ffsp a n n u n g  
d e r  L u n g e  1 6 %  g e w o rd e n  is t, d a n n  m u ß  sie  in  den 

G e w e b e n  u n te r  d en  P u n k t  ge su n k en  sein , b e i w e l
c h e m  d a s  H ä m o g lo b in  n a c h  U n te rsu c h u n g e n  d er 
K R O G H s ch e n  S ch u le  a n fä n g t, re d u z ie r t  zu  w e rd en  
u n d  sein en  S a u e r s to ff  a n  d ie  G e w e b e  a b zu g e b e n . 
J e  m e h r n u n  d ie  S a u e r sto ffsp a n n u n g  in  den  G e 
w e b e n  s in k t , d e sto  m e h r s e tz t  d ie  T ä t ig k e it  des 
H ä m o g lo b in s  re la is a r t ig  ein. Z w isc h e n  e in em  
S a u e r s to ffg e h a lt  d e r L u n g e  v o n  1 6 %  u n d  den  
n ie d rig s te n  S p a n n u n g e n , d ie  p ra k tis c h  ü b e rh a u p t 
n o ch  e in e  R o lle  spie len , e n tn im m t n u n m e h r d a s 
B lu t  d e r  L u n g e  in  d e r Z e ite in h e it  fa s t  g le ich e  S a u e r
sto ffm en g e n , so d a ß  im  A n fa n g  g e sp a rt  w ird , s p ä te r 
h in  a b e r  den  G ew e b e n  d ie  g le ich e , a u sre ich en d e  
M en ge S a u e r s to ff  z u g e fü h r t  w ird , tr o tz d e m  in  d e r  
L u n g e  d ie  S a u e r sto ffsp a n n u n g  s ta r k  g e su n k e n  is t2.

I n  a b se h b a re r  Z e it  h o ffe n  w ir  V e rs u c h e  ü b e r 
d ie  A u s n ü tz u n g  d e r  L u n g e n g a s e  a u c h  b e im  F ro sc h e  
m itte ile n  zu  k ö n n e n . B e i  d iesen  T ie r e n  sc h e in t

1 oder T racheenluft.
2 Versuche von  H a z e l h o f f , und den D am en 

F o u r n i e r  und B u n s c h o t e n .
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e in e  k o m p liz ie r te  R e g u la t io n  v o rzu k o m m e n , v e r 
m u tlic h  re fle k to r is c h e r  N a tu r . D u r c h  d iese  e rg e b e n  
s ich  in te re ss a n te  B e z ie h u n g e n  zw isch e n  d e m  B a u  
d e r  L u n g e  so w ie  des H e rze n s  (m it se in em  u n g e te ilte n  
V e n tr ik e l)  u n d  d e r  A tm u n g .

D ie  M a n n ig fa lt ig k e it  d e r  F u n k tio n , e n t
sp re ch en d  d e r  E in h e it lic h k e it  d e r L e b e n sw e ise  
u n te r  e in h e itlic h e  G e s ic h ts p u n k te  zu  v e re in ig e n  
u n d  d ie  G e s e tze  d e r  O r g a n is a tio n  d a ra u s  zu  
v e rste h e n , is t  d ie  zo o lo g isc h e  A u fg a b e  d e r  v e r 
g le ic h e n d e n  P h y s io lo g ie . A lle in  d ie ser A u f 
g a b e  k a n n  sie n u r  g e re c h t w e rd en , w e n n  sie d ie

Die Ökologie der Tiere,
V o n  R ic h a r d

D ie  Z e ite n  sin d  v o rb e i, w o  m a n  d ie  B io lo g ie  a ls 

sog. „b e s c h r e ib e n d e “  N a tu rw is s e n s c h a ft  zu  den  
„ e x a k t e n “  N a tu rw is s e n s c h a fte n , d e r  P h y s ik , 
C h em ie , A stro n o m ie  in  G e g e n sa tz  s te lle n  d u rfte . 
S e it  J a h r z e h n te n  sin d  F o r sc h e r  an  d e r  A r b e it ,  d a s  
b io lo g isc h e  G esch eh e n  k a u s a l zu  e rk lä re n  u n d  b e 
m ü h e n  sich , es n a c h  M ö g lic h k e it  sc h lie ß lic h  a u f  
p h y s ik a lis c h e  u n d  c h e m isch e  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  
z u rü c k z u fü h r e n . D a s  w ird  fre ilic h  s ich e r  n ic h t  fü r  
d ie  G e s a m th e it  d es b io lo g isc h e n  G esch eh e n s m ö g 
lic h  sein . D e n n  w ir  k ö n n e n  zw e i A r te n  v o n  b io 
lo g isc h e m  G esch e h e n  u n te rsc h e id e n . E n tw e d e r  
la u fe n  e n tsp re c h e n d e  G esch eh n isse  b e i d erse lb en  
O r g a n is m e n a rt s te ts  in  g le ic h e r  W e ise  a b  —  w ie  
d a s  b e i e in e r ch e m isch en  R e a k t io n  d e r  F a ll  is t  —  
z. B .  d ie  V e r d a u u n g  b e s tim m te r  N ä h r sto ffe , o d e r  
d ie  A u s s c h e id u n g  d e r  S to ffw e c h s e lp ro d u k te , o d e r 
d ie  E n tw ic k lu n g  e in es E is  zu m  fe r tig e n  T ie r . S o lc h  
g e se tz m ä ß ig e s  G esch eh e n  k a n n  a ls  Vorgang b e 
z e ic h n e t w e rd e n . O d er a b e r  d ie  G esch eh n isse  v e r 
la u fe n  e in z ig a r tig , in  je d e m  E in z e lfa lle  a n d ers  —  
w ie  d ie  K o m b in a tio n  d e r  G en e  b e i d e r  B e fru c h tu n g , 
o d e r  d ie  E n ts te h u n g  v o n  M u ta tio n e n , o d e r  d ie  
I so la tio n  v o n  I n d iv id u e n g ru p p e n  a ls  G ru n d la g e  fü r  
A rtu m b ild u n g . D a s  is t  h isto r is ch e s  G esch eh e n , u n d  
so lch e  G esch eh n isse  b e z e ic h n e t m a n  a ls  Ereignis. 
F ü r  V o rg ä n g e  k ö n n e n  w ir  d e r  Ü b e rz e u g u n g  sein , 
d a ß  d e r  N a c h w e is  ih re r  k a u s a le n  Z u sa m m e n h ä n g e  
m ö g lic h  sein  w ir d ;  fü r  E re ig n iss e  g i lt  d a s  m in d e ste n s 

n u r  zu m  T e il.
D e n  sc h n e lls te n  E r fo lg  w ird  d ie  k a u s a le  F o r 

sc h u n g  h a b e n , w e n n  sie  d ie  V o rg ä n g e  a u s d em  
b io lo g isc h e n  G esch eh e n  h e r a u s s c h ä lt  u n d  sie a n a 
ly s ie r t .  V o r  a lle m  d ie  P h y s io lo g ie  is t  d a rin  w e it  
v o r g e s c h r it te n ;  d ie  M o rp h o lo g ie  fo lg t  ih r. A m  
w e n ig ste n  w e it  is t  m a n  d a m it  ge d ie h en  in  d e r  
Ö k o lo g ie  d e r  T ie re .

D ie  Ö k o lo g ie  is t  d ie  L e h re  v o n  d e m  V e rh a lte n  
d es O rg a n ism u s in  B e z ie h u n g  zu  se in er U m w e lt. 
M an  k a n n  n ic h t  sa gen , d a ß  sie e in  n eu e r F o r 
sc h u n g s z w e ig  se i; sch o n  1880 g a b  K a r l  S e m p e r  

e in e  zu sa m m e n fa sse n d e  D a r s te llu n g  d e r  tie risch e n  
Ö k o lo g ie  in  se in em  W e r k e  „ D ie  n a tü r lic h e n  
E x is te n z b e d in g u n g e n  d e r  T ie r e “ . A b e r  er fa n d  
d a m it  n ic h t  d en  g e b ü h re n d e n  A n k la n g . D ie

1 V o rtrag , gehalten  in einer allgem einen S itzu n g auf 
dem  X . Internationalen  Zoologenkongreß in B udapest.

A n fa n g s s ta d ie n  ü b e rw in d e t u n d  d u rc h  v ö llig e  B e 
h e rrsc h u n g  d es sch o n  v o r lie g e n d e n  S to ffe s , sow ie 
d u rc h  e in e  s tre n g  w is se n sc h a ft lich e  T e c h n ik  lern t, 
d ie  B e z ie h u n g e n  d e r  T e ile  zu m  G a n z e n  d es O r g a 
n ism u s, so w ie  zu  d en  F a k to r e n  d e r  U m w e lt  v o n  
d e r  S p e k u la t io n  fre i zu  m a ch e n . E r s t  w e n n  diese 
B e z ie h u n g e n  d u rc h  e in w a n d fre ie  p h y s io lo g isch e  
V e rs u c h e  fe s tg e s te llt  w o rd e n  sin d , w ird  v o n  e in er 

w is se n sc h a ft lic h e n  B io lo g ie  d ie  R e d e  se in  kön n en , 
D ie  L e h re  d e r tie r is ch e n  O rg a n is a tio n , so w ie  d ie  
Ö k o lo g ie  h a b e n  zu r  V o r a u s s e tz u n g  d a s  B e ste h e n  
e in er d u rc h g e a r b e ite te n  v e rg le ic h e n d e n  P h y sio lo g ie .

, ihre Wege und Ziele1.
H e s s e , B e r lin .

F o r s c h u n g s r ic h tu n g  in  d e r  zo o lo g isch e n  W iss e n 
s c h a ft  w a r  d a m a ls  v o rw ie g e n d  b e s t im m t d u rc h  d ie  
A b s ta m m u n g sle h re . D e r  g e w a ltig e  E r fo lg , den  
D a r w i n s  W e r k  v o n  18 59 g e h a b t  h a tte , w ir k te  noch 
la n g e  fo r t ;  e in e  F ü lle  fe sse ln d e r F ra g e n  w a r  d a m it 
in  d en  M itte lp u n k t  d es In te re sse s  g e r ü c k t ;  h is to 
risch e  P ro b le m e  s ta n d e n  im  V o r d e r g r u n d ; es h a tte  
n a tü r l ic h  fü r  d en  F o r sc h e r  e in en  g a n z  beson d eren  
R e iz , fre i v o n  d e r F e ss e l d e r  Z e it  a u s  ge g e n w ä rtig e n  
B e o b a c h tu n g e n  D in g e  h e ra u szu lese n , d ie  s ich  la n g e  
v o r  d e m  D a se in  d es M en sch en  a u f  d e r  E r d e  z u 
g e tr a g e n  h a tte n . D a d u r c h  w u rd e  in  d e r  Z o o lo g ie  
e in s e itig  d ie  m o rp h o lo g isc h e  F o r s c h u n g  b e g ü n stig t  
u n d  in le tz te r  L in ie  je n e  ü b e rtr ie b e n e  S ta m m b a u m 
zo o lo g ie  h e r a u fg e fü h rt, d ie  n ic h t im m er e rfre u lich  
w a r. A n d e re  R ic h tu n g e n  w u rd e n  d a d u rc h  ü b e r
w u c h e r t. S o  k o n n te  es k o m m e n , d a ß  ein  W e r k  w ie  
d ie  „A n a to m is c h -p h y s io lo g is c h e  Ü b e rs ic h t  des 
T ie r r e ic h s “  v o n  B e r g m a n n  u n d  L e u c k a r t  (1855) 
f a s t  g a n z  in  V e rg e s se n h e it  g e ra te n  k o n n te 2. A ls  
d a n n  v e rg le ic h e n d e  A n a to m ie  u n d  E m b r y o lo g ie  
d u rc h a u s  e r fo rs c h t w a re n  u n d  n ic h t  m e h r d ie  F ü lle  
n eu e r u n d  ü b e rra sc h e n d e r  E rg e b n iss e  lie fe rte n , da 
w a re n  es a n d ere  G e b ie te , d ie  m it  R e c h t  d ie  A u f 
m e rk s a m k e it  d e r  F o r sc h e r  a u f  sich  z o g e n : d ie  E n t 
w ic k lu n g s m e c h a n ik  u n d  d ie  V e re rb u n g s le h re . W ir  
ste h e n  n o ch  je t z t  u n te r  d e m  Z e ich e n  d ieser F o r 
sc h u n g sric h tu n g e n , u n d  e in e  ü b e rw ie g e n d e  A n z a h l 
v o n  F o rsc h e rn  w a n d e lt  a u f  d en  B a h n e n , d ie  e in e r
se its  in  d en  a c h tz ig e r  J a h re n  v o n  W i l h . R o u x  und 
H a n s  D r ie s c h  ge w ie se n  w u rd e n , a n d e re rse its  e r 
sch lossen  w u rd e n  d u rc h  d ie  N e u e n td e c k u n g  d er 
v o n  M e n d e l  g e fu n d e n e n  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  und 
ih re  A u s w e r tu n g  im  A n sc h lu ß  a n  d ie  m o rp h o 
lo g isch e n  B e fu n d e  b e i E ir e ifu n g  u n d  B e fru c h tu n g .

B is  in  d ie  n e u e ste  Z e it  w u rd e n  d a h e r p h y s io 
lo g isch e  A n a to m ie  u n d  Ö k o lo g ie  v e rn a c h lä s s ig t, 
w e n ig ste n s  v o n  d en  Z o o lo g e n . F ü r  d ie  B io lo g ie  
d e r  T ie re  b le ib t  t r o tz  S e m p e r  d ie  Ö k o lo g ie  ein 
ju n g e r  W isse n sz w e ig . N ic h t  so fü r  d ie  B o ta n ik ;  
h ie r  w a r  d ie  A b le n k u n g  d u rc h  d ie  A b s ta m m u n g s 
le h re  g e rin g e r, w e il fü r  d e re n  B e g rü n d u n g  das 
P fla n z e n re ic h  b e i w e ite m  n ic h t  so re ich e s M a ter ia l

2 So g lau b t noch neuerdings H a n s  B ö k e r  (Zeitschr. 
f. M orphol. u. A nthropol. 24. 1924) die in diesem  W erke 
durchgeführte B etrachtungsw eise neu erfunden zu 
haben und nennt sie „b iologische M orphologie“ .
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b ie te t  w ie  d a s T ie rre ich . S o  h a b e n  d ie  B o ta n ik e r  
in  d e r  ö k o lo g isc h e n  B e tr a c h tu n g  ih re r  O b je k te  
e in en  g ro ß e n  V o rs p ru n g , u n d  d ie  Z o o lo g e n  sind 
v ie lfa c h  in  d e r L a g e , s ich  A n re g u n g e n  b e i d er 
S c h w e ste rw iss e n sc h a ft zu  h o le n  u n d  A n le ih e n  b e i 
ih r  zu  m a ch e n .

D ie  Ö k o lo g ie  lä ß t  s ich  n ic h t  sc h a r f  gegen  d ie  
p h y s io lo g is ch e  A n a to m ie  a b g re n z e n . S ie  a rb e ite t  
m it  den  g le ich e n  M itte ln  u n te r  E r w e ite r u n g  d er 
F ra g e ste llu n g , d . h . u n te r  E in b e z ie h u n g  d e r  U m 

w e ltfa k to r e n . B e i d e r  p h y s io lo g is ch -a n a to m is ch e n  
B e tr a c h tu n g  d es A u g e s  k a n n  d a s  L ic h t ,  e in  LTm- 
w e lt fa k to r , n ic h t a u s g e s c h a lte t  w e rd e n ; d ie  G e 
se tze  d e r  L ic h tb r e c h u n g , d ie  M en ge u n d  d ie  Z u 
sa m m e n s e tz u n g  d es L ic h te s  v e r m itte ln  u n s d a s 
V e rs tä n d n is  fü r  d en  B a u  d e r L in se , fü r  d ie  Ir is  
u n d  a n d ere  B le n d u n g se in ric h tu n g e n , fü r  den  D u a lis 
m u s d e r  re z ip ie re n d e n  E le m e n te , d e r  S tä b c h e n  u n d  
Z a p fe n , im  W ir b e ltie ra u g e . E b e n s o  k a n n  m a n  
n ic h t v o n  d e r  N a h r u n g  a b se h en , w en n  m a n  d ie  E in 
r ic h tu n g e n  d es D a r m s y s te m s  v e rs te h e n  w ill, d ie  
B e d e u tu n g  d e r  Z ä h n e  u n d  d es K a u m a g e n s , d ie  
D a r m lä n g e , den  B lin d d a rm  u. a. A b e r  es is t  d o ch  
e in e  ö k o lo g isc h e  F r a g e : W e lc h e  B e s o n d e rh e ite n  im  
B a u  d e s A u g e s  v o n  D u n k e ltie re n  ste h e n  im  Z u 
sa m m e n h ä n g e  m it  ih re m  L e b e n  in  sc h w a c h e m  
L ic h t?  o d e r: w a s  fü r  A n fo rd e ru n g e n  s te llt  d ie  
p fla n z lic h e  N a h r u n g  a n  d a s  D a r m s y s te m  d e r 
1 iere  ? D a b e i lä ß t  s ich  e in e  f in a le  F r a g e s te llu n g  im  
In te re sse  d e r  K ü r z e  u n d  K la r h e it  o ftm a ls  n ic h t 
v erm e id e n . A b e r  d ie  f in a le  B e tr a c h tu n g  is t  k e in e s
w e g s e in e  B e s o n d e rh e it  d e r  Ö k o lo g ie ! S ie  h a t  n u r 
B e d e u tu n g  fü r  d ie  F o r m u lie r u n g  d e r  P ro b le m e , sie 
d ie n t h e u ris tisc h e n  Z w e c k e n ; d ie  g le ich e  R o lle  
sp ie lt  sie a u c h  in  d e r p h y s io lo g isch e n  A n a to m ie , in  
d e r  E n tw ic k lu n g s m e c h a n ik , in  d e r  V e re rb u n g s 
leh re.

D ie  'physiologische Anatom ie  b e tr a c h t e t  d a s  T ie r  
lo sg e lö st v o n  se in er U m g e b u n g , a ls  se lb stä n d ig e n  
O rg an ism u s, im  L a b o ra to r iu m , g le ic h sa m  in  R e in 
k u ltu r . S ie  b e s c h rä n k t s ich  in  ih re r F ra g e ste llu n g , 
u m  d ie  P ro b le m e  zu  v e r e in fa c h e n  u n d  su c h t  zu 
n ä c h s t d ie  G ru n d la g e n  d es B a u p la n s  zu  e rm itte ln . 
D u rch  U n te rsu c h u n g  d e r  e in ze ln e n  T e ile  su c h t  sie 
B a u  u n d  F u n k tio n  d e r  K ö rp e rm a sc h in e  zu  v e r 
ste h e n . Ih r  le tz te s  Z ie l is t  d a b e i d ie  E r k e n n tn is  
d es Z u sa m m e n w irk e n s  d e r  T e ile  zu r  F u n k t io n s 
e in h e it. D ie  G ru n d b e d in g u n g  fü r  d a s F u n k t io 
n ieren  d e r  K ö rp e rm a sc h in e  is t  d ie  g e g e n se itig e  
E in s t im m ig k e it  d e r  B e s ta n d te ile ,  ih r  in n e re r  E in 
k la n g  od er, w ie  d ie  B o ta n ik e r  es g e n a n n t h a b e n , 
d ie  Entharm onie. D a ß  e in e  so lch e  E n th a rm o n ie  
v o rh a n d e n  sein  m u ß , lie g t  a u f  d e r  L la n d ; d a s  g e h t  
o h n e  w e ite re s  h e r v o r  a u s  d e r T a ts a c h e  d es F u n k -  
tio n ieren s. U n te r s u c h t  w e rd en  m u ß  n u r, w o rin  
d ie  E n th a rm o n ie  im  e in zeln e n  b e s te h t. D a b e i is t  
d u rc h a u s  n ic h t  n o tw e n d ig , d a ß  a lle  E ig e n s c h a fte n  
a lle r  v o rh a n d e n e n  B e s ta n d te ile  d es O rg a n ism u s 
fü r  d ie  E n th a rm o n ie  w e se n tlic h  s in d ; a u c h  ,,in 
d if fe re n te “  E ig e n s c h a fte n  k ö n n en  V o r k o m m e n  —  

w e n n  sie n u r n ic h t  d en  B e tr ie b  stö ren  o d e r w en n  

n u r  e in e  so lch e  S tö r u n g  irg e n d w ie  k o m p e n s ie r t
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w ird . E in e  a n d ere  w ic h t ig e  F ra g e  is t  d ie  n a c h  d em  
LTrsprung d ie ser  E n th a rm o n ie , n a c h  d e r E n ts te h u n g  
d e r  Z u sa m m e n stim m u n g . A b e r  d a  k o m m t h is to 

risch e s G esch eh e n  in s S p ie l, u n d  d a m it  w e rd en  die  
G ru n d la g e n  fü r  d ie  U n te rsu c h u n g  w e se n tlic h  u n 

sich erer .
D ie  Ökologie s te llt  d a s  T ie r  in  se in e  U m w e lt;  sie 

b e tr a c h te t  se in e  R e a k t io n e n  a u f d ie  U m w e lt
b e d in g u n g e n . S ie  e rs tr e b t  e in e  A n a ly s e  des 
„ K a m p f e s  u m s D a s e in “  in  je n e m  w e ite n  S in n e , in  
d e m  D a r w i n  ih n  v e r s ta n d , w en n  er sa g te , d a ß  d ie  
P f la n z e  a m  R a n d e  d e r W ü s te  m it  d e r  T ro c k e n h e it  
k ä m p ft . D ie  U m w e ltb e d in g u n g e n  sin d  m e h r o d er 

w e n ig e r  w ic h t ig  fü r  den  G a n g  d e r  K ö rp e rm a sc h in e  
u n d  b e e in flu ssen  ih n , je d e  n a c h  b e s tim m te r  R ic h 
tu n g . D ie  M a n n ig fa lt ig k e it  d e r ä u ß e re n  B e d in 
g u n g e n  is t  seh r gro ß , u n d  sie  k o m b in ie re n  sich  w ie 
d e r  in  d e r v ie ls e it ig s te n  W eise . W ir  u n tersc h e id e n , 
u m  in  d ie  F ü lle  d e r E in flü s se  O rd n u n g  zu  b rin g en , 
u n b e le b te  u n d  b e le b te  (a b io tisch e  u n d  b io tisch e) 
U m w e lt, d e re n  je d e  w ie d e r  e in e  F ü lle  b e so n d e re r 
E in w ir k u n g e n  b ie te t .  N ic h t  in  je d e r  U m w e lt  is t 
e in  T ie r  le b e n sfä h ig ;  es m u ß  e in e  p h y s io lo g is c h e  
E ig n u n g  fü r  d ie  U m w e lte in flü s se  h a b e n  od er, m it  
d em  A u s d r u c k  d e r B o ta n ik e r , in  Epharm onie  zu  
ih n en  ste h e n . D a s  V o rh a n d e n se in  d e r  E p h a rm o n ie  
is t  w ie d e r eine se lb s tv e rs tä n d lic h e  F o r d e ru n g ; d ie  
T a ts a c h e , d a ß  ein  T ie r  in  d ie ser o d e r  je n e r  U m w e lt  

le b t, is t  e in  B e w e is  fü r  d a s V o rh a n d e n se in  d er 
E p h a r m o n ie . U n se re  F r a g e  g e h t  v ie lm e h r  d a h in : 
W o rin  b e s te h t  d iese  E p h a rm o n ie , w e lc h e  E ig e n 
s c h a fte n  d e r  T ie re  g e w ä h r le is te n  sie ? D a z u  k o m m t, 
d a ß  d ie  E p h a rm o n ie  k e in e  a b so lu te  is t, so n d ern  sich  
g ra d w e ise  a b s tu ft .  D a s se lb e  T ie r  k a n n  u n te r  v e r 
sch ied en e n  U m w e ltb e d in g u n g e n  le b e n ; a b e r  n ic h t 
a lle  sind  g le ic h  g ü n s tig ;  sie  s tu fe n  sich  a b  v o m  
O p tim u m  bis zu m  P e ssim u m . S o  seh en  w ir , w ie  in  
e in er S a lin e , d ie  ih r  W a s se r  a u s d em  M eere  b e z ie h t , 
d a s  T ie r le b e n  u m  so sp ä r lic h e r  w ird , je  h ö h e r  d e r  
S a lz g e h a lt  s te ig t. D ie  T ie ra r te n , d ie  den  h ö c h ste n  
S a lz g e h a lt  v e r tra g e n , ge d e ih en  d o ch  m e is t im  n o r

m a len  M ee rw a sse r b e sse r; b e i zu n e h m e n d er K o n 
z e n tra tio n  w e rd e n  sie k le in e r  u n d  k rä n k e ln , b is  sie 

s c h lie ß lic h  g a n z  v e rsc h w in d e n . D ie  U m w e lt  d a r f  

d en  G a n g  d e r K ö rp e rm a sc h in e  n ic h t  h e m m e n ; sie 
so ll ih n  w o m ö g lich  fö rd ern . S o  is t  d a s  M eerw asser 
d em  L e b e n  d e r  O rg a n ism e n  im  a llg e m e in e n  fö rd e r
lic h e r  a ls  d a s  S ü ß w a ss e r ;  es is t  m it  d e r  B in n e n 
f lü s s ig k e it  d e r m e iste n  M ee restie re  iso to n isch  u n d  
k a n n  ih r  d a h e r  a u f o sm o tisch em  W e g e  k e in e  
le b e n sw ic h tig e n  S to ffe  e n tz ie h e n , k e in e  sc h ä d lich e n  
a u f  zw in ge n . Im  S ü ß w a ss e r  d a g e g e n  d r in g t W a s se r  
in  den  T ie r k ö rp e r  ein. T ro tz d e m  k ö n n e n  T ie r e  im  
S ü ß w a ss e r  leben , w e n n  sie E in r ic h tu n g e n  b e s itze n , 
d ie  d a s b e s tä n d ig  e in d iffu n d ie re n d e  W a s se r  w ie d e r 
a u s ih rem  K ö r p e r  e n t fe r n e n ; d ie  P ro to zo e n  tu n  d a s  
m it  ih re r c o n tra c tile n  V a k u o le , d ie  m e iste n  
M eta zo e n  d u rc h  d ie  N ie re . D ie  S ü ß w a ss e rtie re  e r 
k a u fe n  g le ic h sa m  d u rc h  A n n a h m e  d ie ser e r 
sch w eren d en  B e d in g u n g e n  S c h u tz  gegen  eine M en ge 
v o n  K o n k u rr e n te n , d ie  ih n en  n ic h t in s S ü ß w a ss e r  
fo lg e n  k ö n n en , d u rc h  d eren  W e ttb e w e r b  a b e r  im
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M eere  ih r  B e s ta n d  g e fä h rd e t w e rd e n  k ö n n te . So 
b le ib t, t r o tz  d e s  P e ju s  d e r  a b io t isc h e n  L e b e n s 
b e d in g u n g e n  im  S ü ß w a ss e r , d o ch  n o c h  e in  P lu s  an  
E p h a r m o n ie  fü r  sie ü b rig .

E in  V e rg le ic h  w ir d  u n s d a s  V e r h ä ltn is  v o n  p h y 
s io lo g isc h e r A n a to m ie  u n d  Ö k o lo g ie  n o c h  n ä h e r  e r
lä u te rn . E in  S tu d ie re n d e r  d e r  M a s ch in e n b a u k u n d e  
w ird  z u n ä c h s t d ie  B a u v e r h ä ltn is s e  e in es B e n z in 
m o to rs  a n  e in e m  ty p is c h e n  S tü c k  k e n n e n le rn e n : 
d ie  e ig e n a rt ig e  F o r m  d e r  E n e rg ie g e w in n u n g , d ie  
A r t  d e r  Ü b e rtra g u n g e n , d a s  M a ß v e r h ä ltn is  d e r 
H e b e l u n d  R ä d e r ;  er  le r n t  d ie  E n th a rm o n ie  d e r  
M a sch in e  k e n n e n ; e r  w ir d  d a s  F u n k tio n ie r e n  d es 
M o to rs  v e r s te h e n , in d e m  er g le ic h s a m  sein e  p h y s io 
lo g isc h e  A n a to m ie  s tu d ie r t. D ie  b e so n d e re n  A n 
w e n d u n g e n  sin d  ih m  d a b e i zu n ä c h st g le ic h g ü ltig . 
W e n n  a b e r  e in  M o to r  n a c h  d ie sem  B a u p la n  fü r  
e in en  b e s tim m te n  Z w e c k  g e b a u t  w e rd e n  so ll, so 
w ird  er im  e in ze ln e n  a n d e rs  e in g e r ic h te t  se in  m ü s
sen , w e n n  er in  e in e r W e r k s tä t t e  a u f  fe s te m  B o d e n  
s te h t, a n d ers, w e n n  e r  d a s  b e w e g lic h e  M o to rb o o t 
tr e ib e n  so ll, a n d ers, w e n n  er im  sc h w a n k e n  F lu g z e u g  
a n g e b r a c h t  w ird . D ie  A u s m a ß e  u n d  G e w ic h ts 
v e r h ä ltn is s e  se in e r T e ile , d ie  S ic h e r u n g  g e g e n  E r 
sc h ü tte r u n g e n , d ie  A r t  d e r  K ü h lu n g  u n d  v ie le  
a n d e re  E in z e lh e ite n  w e rd e n  in  je d e m  F a l l  v e r 
sch ied en  sein . U n te r  W a h r u n g  se in es B a u p la n s  im  
a llg e m e in e n  w ird  d e r  M o to r  d e r  je d e sm a lig e n  U m 
w e lt  a n g e p a ß t, w ir d  in  E p h a r m o n ie  m it  ih r  v e r 
se tz t .  O d e r : d ie  E n th a rm o n ie  e in e r U h r, d ie  r ic h 
t ig e  L a g e  d e r  A c h se n , d ie  L ä n g e  d e r H e b e l, d as 
Z a h le n v e r h ä ltn is  d e r  Z ä h n e  b e i d en  Z a h n rä d e rn , 
b e d in g e n  d en  z u v e r lä ss ig e n  G a n g  d e r  U h r. U m  

a b e r  e in  U h r w e r k  a ls  T a s c h e n u h r  o d e r a ls  S c h iffs 
u h r  b r a u c h b a r  zu  m achen., m u ß te  se in  G a n g  v o n  
d e r  se n k re ch te n  E in s te llu n g , d . h . v o n  d e r  S c h w e r
k r a ftw ir k u n g  a u f  G e w ic h t  u n d  P e n d e l u n a b h ä n g ig  
g e m a c h t  w e rd e n ; es m u ß te  e rs t  F e d e r a n tr ie b  u n d  
U n ru h e  e rfu n d e n  w e rd en , u m  die  U h r  in  E p 
h a rm o n ie  m it  so lch e n  n eu e n  U m w e ltb e d in g u n g e n  
zu  b rin g en .

G e ra d e  d iese  B e is p ie le  ze igen , w ie  d ie  Ö k o lo g ie  
n u r  e in e  F o r t fü h r u n g  u n d  E r g ä n z u n g  d e r  p h y s io 
lo g isc h e n  A n a to m ie  i s t ; es w e rd e n  d ie  B e d in g u n g e n  
d e r  U m w e lt  m it  e in b ez o g e n  in  d ie  g e d a n k lic h e  
V e r k n ü p fu n g  d e r  E in z e l V o rgä n ge . D e m e n ts p re 
ch e n d  g le ic h t  a u c h  ih re  M e th o d ik  d e r  d e r  p h y s io 
lo g isc h e n  A n a t o m ie ; v e rg le ich e n d -m o rp h o lo g isc h e  
U n te rs u c h u n g  u n d  p h y s io lo g is c h e s  E x p e r im e n t.

U m w e lt  a b e r  is t  k e in e  k o n s ta n te  G rö ß e ; n ic h t  
d ie  U m w e lt  a n  sich , so n d e rn  d ie  U m w e lt  fü r  d a s  
T ie r  k o m m t in  B e tr a c h t .  Je d e  T ie r a r t  h a t  ih re  
sp e z ifisc h e  U m w e lt, d ie  se lb st w ie d e r  fü r  v e r s c h ie 
d e n e  I n d iv id u e n  v e rsc h ie d e n  sein  k a n n . V e rs c h ie 
d en e  W a ld tie r e  h a b e n  je d e s  se in e  e ig n e  U m w e lt, 
d a s  R e h  e in e  a n d ere  a ls  d ie  N o n n e n ra u p e  u n d  d iese  
e in e  a n d re  a ls  d ie  H o lz w e sp e n la rv e . D ie  F lu n d e r  
(Pleuronectes flesus) h a t  e in e  a n d re  U m w e lt  im  
S ü ß w a ss e r  a ls  im  M ee r; d e r  A a l  h a t  e in e  a n d re  U m 
w e lt  a ls  L a r v e  im  M eer u n d  fe r t ig  im  S ü ß w a sse r . 
D ie  le b e n d e  U m w e lt  d e r  A m s e l in  u n seren  G ä rte n  
u n d  A n la g e n  w e ic h t  v o n  d e r  im  W a ld e  w e se n tlic h

a b  d u rc h  d a s  F e h le n  d e r  F e in d e , b eso n d ers d e r  
R a u b v ö g e l.  U m  a lso  d ie  H a rm o n ie  zw isch e n  
O r g a n is a tio n  u n d  U m w e lt  zu  v e r s te h e n , is t  a u c h  
e in  g e n a u e s  S tu d iu m  d e r  U m w e lt  je d e r  T ie r a r t  
e r fo rd e r lich . D ie  e in fa c h ste n  V e rh ä ltn is s e  b ie te t  
d a b e i d a s  W a s s e r ;  d e sh a lb  is t  a u c h  d ie  Ö k o lo g ie  
d e r  W a s se rtie re  a m  w e ite s te n  fo r tg e s c h r itte n .

W ie  in  je d e r  W is s e n s c h a ft  so s in d  a u c h  in  d e r  
Ö k o lo g ie  d re i S tu fe n  zu  u n te rsc h e id e n . D ie  erste  
b e s te h t  im  S a m m e ln  d e r  T a ts a c h e n , d ie  zw e ite  in  
d e r  O rd n u n g  d e r  T a ts a c h e n , d ie  d r it te  im  V e rs te h e n  
d e r  T a ts a c h e n  d u rc h  g e d a n k lic h e  V e rk n ü p fu n g . 
W e n n  a u c h  d ie  i .  u n d  2. S tu fe  n a tu rg e m ä ß  d e r 3. 
v o ra n g e h e n  m ü ssen , so s te lle n  sich  d o ch  h ä u fig  
L ü c k e n  im  T a ts a c h e n m a te r ia l e rs t  h e ra u s, w en n  
zu r g e d a n k lic h e n  V e r a r b e itu n g  g e sc h ritte n  w ird ; 
es geh en  a lso  S a m m lu n g  u n d  O r d n u n g  s te ts  w e ite r  
n eb en  d e r  V e r a r b e itu n g  h er.

E in  sch ö n es B e is p ie l fü r  d ie  A rb e itsw e is e  d e r 
Ö k o lo g ie  b ie te t  d ie  sog. B E R G M A N N sch e R e g e l. 
K a r l  B e r g m a n n  w a r  a u f  G ru n d  th e o re tis c h e r  E r 
w ä g u n g e n  a u f  d en  G e d a n k e n  g e k o m m e n , d a ß  fü r  
d ie  e ig e n w a rm e n  T ie re  in  k ä lte re n  K lim a te n  eine 
b e d e u te n d e re  K ö rp e rg r ö ß e  v o n  V o r te il  se in  m üsse, 
w e il d ie  M en ge d e r  a b g e g e b e n e n  W ä rm e  a b h ä n g ig  
is t  v o n  d e r  G rö ß e  d e r  O b e r flä c h e  u n d  w e il v o n  v e r 
sch ied en  g ro ß e n  ä h n lich e n  K ö rp e rn  d e r  g rö ß e re  d ie  
r e la t iv  k le in e re  O b e r flä c h e  h a t . D ie se  F o rd e ru n g  
w u rd e  v o n  d e r  S ta t is t ik  b e s t ä t ig t ; es ze ig te  s ich  bei 
A r te n  v o n  V ö g e ln  u n d  S ä u g e rn , d ie  e in e  w e ite  V e r 
b r e itu n g  h a b e n , d a ß  sie in  k ä lte re n  K lim a te n  eine 
b e d e u te n d e re  G rö ß e  e rre ich e n  a ls  in  w ä rm e re n . 
U m  a u s  d e r  en d lo sen  F ü lle  n u r e in  B e is p ie l a n z u 
fü h re n , so m iß t  b e i d e m  a m e rik a n is c h e n  S p e c h t 
Dryobates villosus d ie  F lü g e llä n g e  in  P a n a m a  
102,8 m m , in A la s k a  132 ,3  m m ; zw isch e n  b e id e  
E x tr e m e  sch ieb en  sich  a lle  Ü b e rg ä n g e  ein, von  
S ü d  n a c h  N o rd  zu n e h m e n d : in  F lo r id a  113 ,9 , in  
P e n n s y lv a n ie n  119 ,6 , in  N e w  Y o r k  12 1 ,3 , i n N ew  
B r u n s w ic k  12 5 ,1  m m . Z w e ife llo s  w ird  d u rch  
G rö ß e n z u n a h m e  od er, w a s  a u f  d a s  G le ic h e  h e ra u s
k o m m t, d u rc h  V e rk le in e r u n g  d e r  r e la t iv e n  O b e r
f lä c h e  d a s  L e b e n  in  k ä lte re n  G e g e n d e n  e r le ich te rt, 
d ie  E ig n u n g  fü r  so lch e  G eg e n d e n  e rh ö h t;  d a s  is t  
e in  M o m e n t n eb en  v ie le n  a n d e r e n : D ic h te  des 
F e d e r-  o d e r  H a a rk le id e s , b e d e u te n d e re  G rö ß e  u n d  

L e is tu n g s fä h ig k e it  d e s H e rze n s, b e i S ä u g e rn  V e r 
k le in e ru n g  v o n  O h rm u sc h e ln  u n d  S c h w a n z  u . a. 
A b e r  m it  so lc h e r  f in a le n  U m s c h re ib u n g  is t  n och  
k e in e  E r k lä r u n g  g e g e b e n . Z u m  V e rs tä n d n is  d e r 
T a ts a c h e n  k o m m e n  w ir  e rst, w e n n  w ir  sa g e n  k ö n 

n e n , w a ru m  d ie  T ie r e  in  k a lte n  G e g e n d e n  g rö ß e r 
w e rd en . S e ltsa m e rw e ise  f in d e n  w ir  d ie  g le ich en  
G rö ß e n  V e rh ältn isse  b e i M e e re stie re n ; b e i seh r 
v ie le n  A rte n  v o n  C ö le n te ra te n , M o llu sk e n , K r e b 
sen  n im m t d ie  G rö ß e  v o n  d en  tro p is c h e n  zu  den  
p o la re n  M eeren  sc h rittw e ise  z u 1. D e m  en tsp rech e n

1 A m phibien  und R eptilien  freilich  nehm en in 
kälteren  Gegenden im  allgem einen an G röße ab. D as 
ist die F olge m angelhafter E rn äh run g; denn in kühlen 
Gegenden w ird die F reß zeit dieser w ärm ebedürftigen 
T iere m it verhältn ism äßig langer E n tw ick lu n g mehr
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h e ra u sn a h m  u n d  es e in em  a n d eren  K e im  zu  B eg in n  
d e r G a s tru la t io n  in  d ie  F u rch u n g s h ö h le  v e r 
p fla n z te . D a d u r c h  sp ä te r  u n te r  d ie  E p id e rm is  g e 
la n g t, in d u z ie r te  es d o rt  M e d u lla rp la tte . D ie se  
F ä h ig k e it  b e s itz t  n u n  n a c h  d en  F e sts te llu n g e n  
B a u t z m a n n s  d a s p rä s u m p tiv e  M eso d erm  m in 
d e ste n s im p lic ite  sch on  v o r  d e r  G a s tru la t io n .

D a r a n  s c h lie ß t s ich  fo lg e r ic h t ig  d ie  F ra g e , v o n  
w e lch e m  E n tw ic k lu n g s s ta d iu m  a n  ein  b e s tim m te r  
K e im b e re ic h  d u rc h  d ie s e F ä h ig k e it  a u s g e ze ic h n e t is t.

I I .  Ursprung des Organisationszentrums.

V e rsch ie d e n e  T a ts a c h e n  sp re ch en  d a fü r, d a ß  d a s 
O rg a n is a tio n sze n tru m  sch o n  seh r frü h  a n g e le g t  
is t ;  w a h rsc h e in lich  sch on  v o r  B e g in n  d e r  F u r c h u n g , 

im  Z u sa m m e n h a n g  m it  d en  M a te r ia lv e r la g e ru n g e n , 
d u rc h  w e lch e  n a c h  d e r B e fr u c h tu n g  d a s sog. g ra u e  

F e ld  (g re y  crescen t) e n ts te h t. I c h  d e u te  d iese T a t 
sa ch e n  n u r k u r z  an.

W e n n  m a n  n a c h  A u s b ild u n g  d e r e rs te n  F u r c h e  
d ie  d o rsa le  Z e lle  e n tfe rn t, a lso  den  T e il d es K e im s , 
w e lc h e r  d a s g ra u e  F e ld  e n th ä lt , so e n tw ic k e lt  s ich  
d ie  v e n tr a le  Z e lle  zw a r  w e ite r , g a s tru lie r t  a u ch , 
b ild e t  a b e r  k e in e  A c h se n o rg a n e . D a sse lb e  g ilt , 
w en n  d ie  A b s c h n ü ru n g  n o ch  frü h e r, v o r  A u s b ild u n g  
d e r e rste n  F u rch e , v o rg e n o m m e n  w ird , w o b e i d a n n  
ein  A b k ö m m lin g  d es F u rc h u n g s k e rn s  d u rc h  die  
d ü n n e  P la sm a b rü c k e  h in d u rc h  w a n d e rt  ( S p e m a n n  

19 14 ).

E x a k t e r  n o ch  is t  ein  a lte s  E x p e r im e n t v o n  
M . M o s z k o w s k i  (1902). E r  z e rs tö r te  d a s  g ra u e  
F e ld  d u rc h  A n s tic h  m it  d e r h e iß e n  N a d e l;  d a s E i 
e n tw ic k e lte  sich , g a stru lie r te  a u ch , b ild e te  a b e r  
k e in e  A c h se n o rg a n e .

A u c h  d a s E x p e r im e n tu m  cru c is  zu  d iesem  
D e fe k tv e r s u c h  lä ß t  sich  a u sfü h re n , d ie  T r a n s 

p la n ta t io n  e ines k le in e n  S tü c k s  des b e fru c h te te n , 
u n g e fu rch te n  E ie s . E in  so lch es S tü c k  E ip la s m a  
lä ß t  s ich  m it  d e r M ik ro p ip e tte  in  d ie  F u r c h u n g s 
h ö h le  e ines a n d eren  K e im s  b rin g en , u n d  w e n n  es 
e inen  ü b e rz ä h lig e n  S p e rm a k e rn  b e s itz t , so  e n t
w ic k e lt  es s ich  d o rt  w e ite r . N im m t m a n  d a s S tü c k  
a u s d e r R a n d zo n e , so m u ß  m a n  in  e in em  gew issen  
P r o z e n ts a tz  d er F ä lle  d as g ra u e  F e ld  tre ffe n . E in  
sich eres E rg e b n is  h a t  d a s  E x p e r im e n t b is  je t z t  
n ic h t g e h a b t;  in  e in em  F a ll , w o  e in e  M e d u lla rp la tte  
in d u z ie r t  zu  sein  sch ien , s ta r b  d e r K e im  ab , ehe er 
zu r U n te rsu c h u n g  a u f  S c h n itte n  g e b r a c h t  w e rd e n  
k o n n te .

A u c h  gew isse  V e rs u c h e  v o n  O . M a n g o l d  (1920, 
1927) lassen  sich  in  d iesem  S in n  d e u te n . B e i ih n en  
w u rd e n  d ie  e rste n  F u rc h u n g s z e lle n  g e g e n ein a n d er 
v e r la g e rt ,  in d em  e n tw e d e r  d ie  B la s to m e re n  des 
V ie re rs ta d iu m s ü b ers K r e u z  zu r  V e rs c h m e lz u n g  
g e b r a c h t w u rd e n  o d er a b e r  zw e i g a n ze  K e im e  im  
Z w e ize lle n s ta d iu m . E s  e n ts ta n d e n  je  n a c h d e m  
e in h e itlic h e  E m b r y o n e n  v o n  n o rm a le r  o d er v o n  
d o p p e lte r  G rö ß e , od er a b e r  so lch e  m it  zw e i o d er d rei 
V o rd e re n d e n . D ie se s  E rg e b n is  lä ß t  sich  v e rs te h e n  
u n te r  d e r A n n a h m e , d a ß  sch on  in  je n e m  A n fa n g s 
s ta d iu m  d e r E n tw ic k lu n g  U rm u n d  u n d  O r g a n i
s a tio n sz e n tru m  d e te rm in ie r t s in d ; ja , d a ß  d a s b e 

tre ffe n d e  E im a te r ia l sch on  eine g e r ic h te te  S tru k tu r  
b e s itz t ,  w e lch e  in  d ie  S tr u k tu r  d es sp ä te re n  S ta 

d iu m s ü b e rg e h t.

I I I .  Struktur des Organisationszentrums.

Ü b e r  d ie  S tr u k tu r  des O rg a n is a tio n sze n tru m s 
zu  B e g in n  d e r G a s tru la t io n  la ssen  sich  a u c h  sch on  
e in ig e  e x p e r im e n te ll b e g rü n d e te  A n g a b e n  m a ch e n .

Längsstruktur. Z u n ä c h s t is t  d ie  T a ts a c h e  v o n  
W ic h t ig k e it ,  d a ß  d ie  se k u n d ä r  in d u z ie r te n  E m b r y o 
n a la n la g e n  zu  den  A c h se n o rg a n e n  d es W irts k e im s  
se h r v e rsc h ie d e n  o r ie n t ie r t  sein  k ö n n e n . M an  h ä tte  
j a  v ie lle ic h t  e rw a rte n  k ö n n en , d a ß  sie im m er m it  
ih n e n  g le ic h g e r ic h te t  s in d ; d as h ä tte  m a n  a ls  W ir 
k u n g  e in er g e r ic h te te n  S tr u k tu r  des W irts k e im s  a u f
fa sse n  m ü ssen , e tw a  im  S in n  d e r  G ra d ie n te n  (gra- 
d ien ts) v o n  C h i l d . N u n  m a g  e in e  so lch e  S tr u k tu r  
v o rh a n d e n  sein  u n d  m itw irk e n ; m a n ch es  sp r ic h t 
d a fü r. S ie  is t  a b e r  s ich e r  n ic h t  a u ssc h la g g e b e n d . 
D ie  in d u z ie r te  se k u n d ä re  A n la g e  k a n n  ge ra d e zu  
q u e r zu r  p rim ä re n  s te h e n ; u n d  w e n n  sie a n  ih re m  
V o rd e re n d e  H ö rb lä sc h e n  tr ä g t , so lie g e n  d iese  s y m 
m e tr isc h  zu  ih re n  S e iten , a lso  v o m  W irts k e im  a u s 
geseh en  d a s e in e  v o r  d em  se k u n d ä re n  M e d u llä r  - 
ro h r, d a s  a n d ere  h in te r  ih m . D a r a u s  fo lg t , d a ß  d e r 
O r g a n is a to r  e in e  Längsstruktur b esessen  h a b e n  
m u ß , w e lc h e  in  d e r  n eu e n  U m g e b u n g  e rh a lte n  
b lie b  u n d  zu n ä c h st d ie  R ic h tu n g  b e s tim m te  o d e r 

m in d e ste n s  m itb e st im m te , in  w e lc h e r  er s ich  e in 
s tü lp t , h e rn a c h  a lles  W e ite r e . —  U m  diese F ra g e  
v ö ll ig  zu  k lä re n , m ü ssen  O rg a n is a to re n  v o n  lä n g 
lic h e r  F o r m  in  w illk ü r lic h  b e s tim m te r  R ic h tu n g  
im p la n tie r t  w e rd e n ; so lch e  V e rs u c h e  sin d  sch on  
frü h e r  v o n  B . G e i n i t z  a n g e s te llt  u n d  j e t z t  v o n  m ir 
n eu  a u f  g e n o m m en  w o rd e n .

Lateralität. A u c h  eine S tr u k tu r  irg e n d w e lc h e r  
A r t  in  m e d io la te r a le r  R ic h tu n g , a lso  Lateralität 
n a c h  S t r e e t e r s  B e ze ic h n u n g , k o m m t d e m  O r g a 
n isa tio n s ze n tru m  z u ; d a s fo lg t  a u s sch ö n en  V e r 
su ch en  v o n  W . V o g t  u n d  K .  G ö r t t l e r  au s a ller- 

n e u ste r  Z e it, d e re n  E rg e b n isse  m ir d u rc h  d ie  F re u n d 
lic h k e it  d e r b e id e n  F o rsc h e r  m it  d e r  E r la u b n is  zu r  

M itte ilu n g  sch o n  je t z t  zu g ä n g lic h  g e m a c h t w o rd e n  

sin d .
W . V o g t  (1927) h a t  an  A m p h ib ie n k e im e n  b e 

s t im m t a b g e g r e n z te  B e z ir k e  in  ih re r  E n tw ic k lu n g  
zu rü c k g e h a lte n , in d e m  er sie d u rc h  lo k a lis ie r te n  
S a u e rsto ffm a n g e l o d er d u rc h  lo k a lis ie r te  A b k ü h 
lu n g  v o rü b e rg e h e n d  lä h m te . Z u  le tz te r e m  Z w e c k  
w u rd e  e in e  k le in e  W a n n e  d u rc h  ein  d ü n n es 
S ilb e rb le c h  in  zw e i A b te ilu n g e n  gesch ied en , 
d ie  v o n  v e rsch ie d e n  te m p e rie rte m  W a s se r  d u rc h 
strö m t w u rd e n . In  d em  S ilb e rb le c h  b e fa n d  
sich  e ine ru n d e  Ö ffn u n g , ge ra d e  so gro ß , d a ß  sie 
d u rc h  ein  h in e in g e ste c k te s  A m p h ib ie n e i d ic h t  v e r 
sch lo ssen  w u rd e . D ie se s e n tw ic k e lte  s ich  d a n n  in 
sein en  b e id en  H ä lfte n  v e rsc h ie d e n  ra sch , m it  
sc h a rfe r  G re n ze  zw isch e n  d en  v e rsc h ie d e n  a lte n  
T e ile n . N a c h  b e id en  M eth o d e n  e rz ie lte  V o g t  G e 
b ild e , w e lch e  er a ls „ A lte r s c h im ä r e n “  b e ze ich n e t. 
D ie se s E x p e r im e n t le is te t  a lso  in  v o llk o m m e n ste r  
W eise , w a s  R o u x  sch o n  v o r  la n g em  m it  se in e n
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g ru n d le g e n d e n  A n s tic h v e rs u c h e n  a n g e s tre b t u n d  

b is  zu  e in e m  gew issen  G ra d e  a u c h  e rre ic h t h a t .  Im  
je tz ig e n  Z u sa m m e n h a n g  in te re ss ie re n  v o r  a llem  d ie  
F ä lle , w o  d ie  lin k e  o d er re c h te  H ä lfte  d es K e im s  
zu rü c k g e h a lte n  w u rd e , u n d  z w a r  sch o n  v o m  Z w e i
z e lle n s ta d iu m  an . E s  e n ts ta n d e n  d a n n  n ic h t  e tw a  
se it lic h  v e r w a c h s e n e  Z w illin g e , w ie  n a c h  m e d ia n e r  
E in s ch n ü ru n g , v ie lm e h r  e n tw ic k e lte  s ich  ein  e in 
fa c h e r  K e im , a b e r  z u sa m m e n g e se tz t  a u s  zw e i 
H a lb k e im e n  v o n  seh r v e rsc h ie d e n e m  E n t w ic k 
lu n g ss ta d iu m . D a r a u s  s c h lie ß t V o g t  a u f  eine 
H a lb s tr u k tu r  d e r  b e id e n  K e im h ä lf te n  v o m  Z w e i
z e lle n s ta d iu m  a n .

K .  G ö r t t l e r  e n tfe rn te  e in  se it lich e s  S tü c k  d er 
o b e re n  U rm u n d lip p e  u n d  e rs e tz te  es d u rc h  d as 
e n tsp re c h e n d e  S tü c k  d e r a n d eren  S e ite  v o n  e in em  
a n d e re n  K e im . W e n n  so z. B . im  A n sc h lu ß  an  d ie  
lin k e  H ä lfte  d e r  o b e re n  U rm u n d lip p e  e in e  zw e ite  
lin k e  H ä lfte  g e s e tz t  w u rd e , so e n tw ic k e lte n  sich  
a u c h  zw e i lin k e  H ä lfte n  d e r M e d u lla rp la tte  m it  
z w e i p a ra lle l v e r la u fe n d e n  lin k e n  M ed u lla rw iils te n . 
E s  m u ß  a lso  d ie  lin k e  H ä lfte  d e r  ob eren  U rm u n d 
lip p e  e in e  in n e re  S tr u k tu r  g e h a b t  h a b e n , w e lc h e  
sie eb en  zu  e in er lin k e n  m a c h te ; sie m u ß  „ L a t e r a -  
l i t ä t “  b e s itz e n .

D ie se s  E x p e r im e n t  v o n  G ö r t t l e r  g e h t  a lso  
h ierin  w e ite r  a ls  je n e s  v o n  V o g t . W ä h re n d  jen es 
n u r  a u f  e in e  H a lb s tr u k tu r  d es g a n z e n  K e im s  
sch lie ß e n  ließ , fo lg t  a u s  d ie sem  eine H a lb s tr u k tu r  
d e s  O r g a n is a tio n sz e n tru m s , d. h . des p rä s u m p tiv e n  
M eso d erm s, w e lc h e s  b e i d e r G a s tru la t io n  e in g e 
s tü lp t  w ird  u n d  d ie  M e d u lla rp la tte  in d u z ie r t. S o llte  
d a s  e k to d e rm a le  M a te r ia l, a u s w e lc h e m  d iese  e n t
s te h t, d ie  p rä s u m p tiv e  M e d u lla rp la tte , se lb st sch on  
ein e  e n tsp re c h e n d e  S tr u k tu r  g e h a b t  h a b e n , so 
w ü rd e  sich  g e ra d e  d a rin  d ie  Ü b e r m a c h t  d es O r g a n i
sa tio n sz e n tru m s ze igen , d a ß  es d iese  S tr u k tu r  in  
ih r  S p ie g e lb ild  zu  v e r w a n d e ln  v e r m o c h te .

Regionale Struktur. N o c h  e in e  w e ite re  S tr u k tu r  
k ö n n te  d a s O r g a n is a tio n sz e n tru m  b e s itz e n : m a n  
k ö n n te  sie e in e  re g io n a le  S tr u k tu r  n en n en , in d e m  
d u rc h  sie d ie  e in ze ln e n  R e g io n e n  so w o h l d es M eso 
d e rm s w ie  d e r  v o n  ih m  in d u z ie r te n  M e d u lla rp la tte  
b e s t im m t w ü rd e n . A u c h  zu  d ie ser F r a g e  lie g e n  
sch o n  e in ig e  T a ts a c h e n  v o r , w e lc h e  w e ite r  fü h re n  
k ö n n te n .

In  d e m  e rs te n  v o llk o m m e n e n  F a ll  v o n  I n d u k 

tio n , w e lc h e n  H i l d e  M a n g o l d  (1924) e rz ie lte  u n d  
b e sch rie b , la g e n  d ie  H ö rb lä sc h e n  a m  V o rd e re n d e  
des se k u n d ä re n  M e d u lla rr o h rs ; es fe h lte  a lso  d as 
V o rd e r e n d e  d es H irn s  m it  d en  A u g e n b la s e n . Im  
v o r ig e n  J a h re  e rz ie lte  ic h  n u n  a b e r  a u c h  ein  iso 
lie rte s  G eh irn , v o rn  m it  w o h le n tw ic k e lte n  A u g e n 
b la sen , h in te n  am  b lin d en  H in te re n d e  m it  zw e i a n 
g e la g e rte n  H ö rb la se n , D ie se s  v e rsc h ie d e n e  E r 
g e b n is  d e r  I n d u k t io n  k ö n n te  n u n  v o n  e in e r V e r 
sc h ie d e n h e it d e r  in d u z ie re n d e n  O rg a n is a to re n  h e r 
rü h ren , w e lc h e  v e rsc h ie d e n e n  R e g io n e n  d es O r g a 
n isa tio n s z e n tru m s e n tn o m m en  w o rd e n  w ä re n . D a s 
je n ig e  m e so d e rm a le  M a te r ia l, w e lc h e s  sp ä te r  u n te r  
d en  K o p ft e i l  d e r  M e d u lla rp la tte  zu  liegen  k o m m t, 
k ö n n t e  ,, K o p f  O r g a n is a t o r “  s e in , d a s u n t e r  d e n

R u m p f  g e la n g e n d e  ,,R u m p fo r g a n is a to r “ . D a s  
m ü ß te  s ich  le ic h t  p rü fe n  la s s e n ; d en n  d a  z u e rst d e r  
K o p fo r g a n is a to r  d ie  o b ere  LTrm u n d lip p e  p a ss iert, 
sp ä te r  e rs t d e r R u m p fo rg a n is a to r , so b r a u c h t m an  
b lo ß  e in  S tü c k  v o m  U m s c h la g sra n d  d e r  ob eren  
U rm u n d lip p e  in  v e rsc h ie d e n e n  S ta d ie n  d e r  G a s tr u 
la tio n  zu  e n tn e h m e n  u n d  im m er an  d erse lb en  S te lle  
ein es a n d eren  K e im s  e in z u p fla n ze n , u m  a u s e in er 
e tw a ig e n  V e rs c h ie d e n h e it  des E rg e b n iss e s  a u f d ie  
v e rsc h ie d e n e  B e s c h a ffe n h e it  d es O rg a n is a to rs  sch lie 
ß en  zu  k ö n n e n . D ie se s E x p e r im e n t  w u rd e  im  v e r 
flo ssen en  S o m m e r v o n  m ir  p la n m ä ß ig  d u rc h g e 
f ü h r t;  a ls  O r t  d e r I m p la n ta tio n  w u rd e  d ie  M itte  
d e r u n te re n  U rm u n d lip p e  g e w ä h lt , b z w . d ie  S te lle , 
w o  sie e n ts te h e n  w ird . E s  e rg a b  sich , d a ß  w o h l 
e in e  re g io n a le  S tr u k tu r  b e s te h t, d a ß  a b e r  d ie  V e r 
h ä ltn is se  in  d o p p e lte r  H in s ic h t k o m p liz ie r t  sind . 
E in m a l v e r m a g  d e r O r g a n is a to r  m e h r zu  in d u 
zieren , a ls  ih m  n o rm a le rw e ise  z u k ä m e ; er s tr e b t  
n a c h  G a n zb ild u n g , v e r h ä lt  s ich  a lso  w ie  ein  h a r 
m o n isc h -ä q u ip o te n tie lle s  S y s te m  im  S in n e  v o n  
D r i e s c h . U n d  d a n n  is t  o ffe n b a r  d e r  O r t  d e r I m 
p la n ta t io n  n ic h t  g le ic h g ü ltig . E n tw e d e r  a n tw o rte n  
d ie  v e rsc h ie d e n e n  R e g io n e n  d es K e im s  a n  sich  v e r 
sch ied en  a u f  d en  In d u k tio n sr e iz  o d e r a b e r  ü b t d as 
p rim ä re  O r g a n is a tio n sz e n tru m  einen  E in flu ß  a u f  
d a s O rg a n is a tio n sfe ld  d es im p la n tie rte n  O rg a n i
sa to rs  au s. D a s  E x p e r im e n t m u ß  a lso  in  d e r W eise  
v e r v o lls tä n d ig t  w e rd en , d a ß  d e rse lb e  O rg a n is a to r  
a n  v ersc h ie d e n e n  S te lle n  e in g e p fla n z t  w ird . A u c h  
d a rü b e r  h a b e  ic h  ein  g ro ß e s e x p e rim e n te lle s  M a te 
ria l zu sa m m e n g e b ra c h t, d essen  A u s w e r tu n g  d iese  
w ic h t ig e  F r a g e  w o h l k lä re n  w ird .

I V .  D ie N atur der Induktionswirkung.

N ic h t  w e n ig e r  a ls  U m fa n g , U rs p ru n g  u n d  S tr u k 
tu r  d es O r g a n is a tio n sz e n tru m s in te re ss ie r t  d ie  A r t  
se in e r W ir k u n g ;  a b e r  fre ilic h  sin d  h ie r  u n sere  
K e n n tn is s e  n o ch  in  d en  a lle re rste n  A n fä n g e n .

Z u n ä c h s t  lä ß t  s ich  w o h l sa gen , d a ß  d a s in d u 
z ie re n d e  A g e n s  nicht von ganz allgemeiner N atur  sein 
k a n n , w ie  e tw a  ein  B e r ü h ru n g s re iz ;  so n st w ü rd e  ein  
S tü c k  p rä s u m p tiv e  E p id e rm is  o d er p rä s u m p tiv e  
M e d u lla rp la tte  d ie se lb e  W ir k u n g  a u sü b en .

A u f  d e r a n d eren  S e ite  a b e r  is t  d e r in d u ziere n d e  
R e iz  a u c h  nicht in  engsten Grenzen spezifisch ; d a s  
fo lg t  a u s sch ö n en  V e rs u c h e n  v o n  B . G e i n i t z  (1925). 
G e i n i t z  v e r w a n d te  n ic h t  n u r O rg a n is a to re n  d e r
se lb en  A r t  o d er G a tt u n g  zu r In d u k tio n , a lso  e tw a  
e in en  so lch en  v o n  T r ito n  c r is ta tu s  in  T r ito n  ta e n ia - 
tu s , so n d ern  so g a r so lch e  v e rsc h ie d e n e r  O rd n u n g e n . 
E in  O r g a n is a to r  v o n  B o m b in a to r  in d u z ie r te  in  
e in em  K e im  v o n  T r ito n  e in e  M e d u lla rp la tte .

G a n z  im  u n s ich ere n  sin d  w ir  n o c h  ü b e r d ie  
e le m e n ta rs te  F ra g e , ob d ie  I n d u k t io n  materiell oder 
dynamisch  v e r m itt e lt  is t;  ob  a lso  b e s tim m te  S to ffe  
o d e r  b e s tim m te  K r a ftw ir k u n g e n  d ie  sc h lu m m ern 
d en  F ä h ig k e ite n  in  den  zu  in d u ziere n d en  T eile n  
w e ck e n . Im  le tz te r e n  F a ll  d ü r fte  w o h l n u r d ie  
le b e n d e  Z e lle  in d u ziere n  k ö n n e n ; n u r  v o n  ih r  k ö n 
n en  w ir  sp e z ifisc h e  K r a ftw ir k u n g e n  e rw a rte n . B e 
s t im m te  S to ffe  d a g e g e n  k ö n n te n  e rh a lte n  u n d  w ir k 
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sam  b le ib en , a u c h  w e n n  d ie  le b e n d e  S u b s ta n z , 
w e lc h e  sie e rz e u g t h a t ,  e tw a  d u r c h  E in fr ie re n  o d er 
Z e r q u e t s c h e n  z e rs tö r t  is t. D e ra r tig e  E x p e r im e n te  
sind  v o rb e r e ite t .

In  d iesem  Z u sa m m e n h a n g  m ö ch te  ich  n o ch  zw e i 
a lle rn e u ste  F e sts te llu n g e n  a n fü h re n , d ie  sich  den  
ü b rig e n  b ish e r  g e m a ch te n  n o ch  n ic h t  r e c h t ein- 
fü g e n  w o llen  u n d  ge ra d e  d e s h a lb  eine w ic h tig e  E r 
w e ite ru n g  u n serer V o rs te llu n g e n  v ersp re ch e n .

D ie  e in e  T a ts a c h e  w u rd e  im  S o m m er 1926 v o n  
O . M a n g o l d  u n d  m ir (1927) g le ic h z e itig  u n d  v ö llig  
u n a b h ä n g ig  f e s tg e s te l lt ; ic h  m ö ch te  sie homoeogene- 
tische o d er assimilatorische Induktion  n en n en . W ir  
v e r p fla n z te n  ein  S tü c k  re in e  M e d u lla rp la tte  m it  
d e r A u g e n a n la g e  in  d ie  F u rc h u n g s h ö h le  e in er 
G a s tr u la ;  sie so llte  im  V e r la u f  d e r G a s tru la t io n  
u n te r  d ie  E p id e rm is  zu  liegen  k o m m en  u n d  sich  d o rt  
w e ite r  e n t w ic k e ln ; d e r  A u g e n b e c h e r  so llte  d ie  
E p id e rm is  v o n  in n en  b e rü h ren  u n d  sie w o m ö g lich  
zu r  L in s e n b ild u n g  v e ra n la sse n . D a b e i t r a t  n u n  d as 
U n e r w a r te te  ein, d a ß  d ie  M e d u lla rp la tte  in  d er 
E p id e rm is  ih re sg le ich e n  in d u z ie r te , n ä m lich  M e
d u lla rp la tte . M a n g o l d  a rb e ite te  h e te ro p la stis ch , 
ich  m it v i t a l  g e fä rb te m  M a t e r ia l; d a d u rc h  u n d  
d u rc h  B e o b a c h tu n g  d es le b e n d e n  K e im s  is t d ie
1 a tsa c h e  se lb st in  za h lre ic h e n  E x p e r im e n te n  v ö llig  
s ich e rg e ste llt . Z u  ih re r E r k lä r u n g  k a n n  m a n  b is 
je t z t  n u r  v e rm u tu n g s w e ise  so v ie l  sagen , d a ß  d as 
A g e n s, w e lc h e s  d ie  M e d u lla rp la tte  e rz e u g t h a t, v o n  
ih r  w ie d e r a b g e g e b e n  w e rd en  u n d  in  g e e ig n etem  
M a te r ia l n eu e M e d u lla rp la tte  in d u ziere n  k a n n .

O . M a n g o l d  h a t  n un  in d iesem  S om m er, w ie  ich  
b r ie flich  m it d e r E r la u b n is  d e r  M itte ilu n g  v o n  ih m  
e rfa h re n  h a b e , d ie  z e itlic h e  D a u e r  d ieses I n d u k 
tio n sv e rm ö g e n s  u n te r s u c h t u n d  d a b e i e in e  z w e ite  
n ic h t  w e n ig e r  w ic h tig e  E n td e c k u n g  g e m a ch t. D ie  

J n d u k tio n sfä h ig k e it  rü c k w ä r ts  v e r fo lg e n d  fa n d  er, 
d a ß  sie m it  d e r U n te r la g e ru n g  des E k to d e r m s d u rc h  
d a s M eso d erm  b e g in n t;  p rä s u m p tiv e  M e d u lla r
p la tte  au s d e r b e g in n e n d en  G a s tru la  in d u z ie r t  n o ch  
n ic h t, w ie  w ir  ja  a u c h  sch o n  d u rc h  H . B a u t z m a n n s  

(1926) U n te rsu c h u n g e n  w isse n . D a s  I n d u k t io n s 
v e rm ö g e n  t r i t t  im  S ta d iu m  d es D o tte rp fro p fs  a u f 
u n d  e rre ic h t se in en  v o lle n  W e r t  m it  d e r  A u s b ild u n g  

d e r M e d u lla rp la tte . 'V iel m e rk w ü rd ig e r  a b e r  is t  sein  
la n g e s  L r h a lte n b le ib e n ; n o c h  d a s fu n k tio n ie re n d e  
G eh irn  d e r sc h w im m e n d e n  L a r v e  b e s itz t  es in  v o l
lem  M aß e. S o la n g e  b le ib t  a lso , k a n n  m a n  v ie lle ic h t 
sagen , ein  R e s id u u m  d es M e d u lla rp la tte  b ild e n d en  
A g e n s  e rh a lte n  u n d  v e r m a g  in d u ziere n d  a u f  in d if
fe re n te  E p id e rm is  zu  w irk e n . D a s  sc h e in t fü r  die  
ch e m isch e  N a tu r  d ieses A g e n s  zu  sp rech en .

D ie  T a ts a c h e  e rin n e rt an  e in en  sch on  s e it  J a h r 
ze h n te n  b e k a n n te n  F a ll , d e r  se in e rze it  g ro ß es 
A u fse h e n  e rre g t  h a t , a n  d ie  v o n  C o l u c c i  u n d
G . W o l f f  e n td e c k te  R e g e n e r a tio n  d e r T r ito n lin s e  
au s d em  o b eren  Ir isra n d . N a c h  d en  E x p e rim e n te n , 
w e lch e  H . W a c h s  (1914) u n te r  m e in er L e itu n g  d a r 
ü b e r a n g e s te llt  h a t, e n tw ic k e lt  s ich  d ie  re g e n e 
rie re n d e  L in s e  u n te r  e in em  in d u ziere n d en  E in f lu ß  

d e r R e tin a , w e lch e  a lso  d iese  F ä h ig k e it ,  d ie  sie 
w ä h ren d  e in e r k u rze n  Z e it  ih re r E n tw ic k lu n g  a u s 

zu ü b e n  h a tte , in  den  e rw a ch se n en  Z u sta n d  h e rü b e r

g e r e tte t  h a t.
D ie s  s c h e in t . k e in  v e r e in z e lte r  F a ll  zu  sein. 

H .  B a u t z m a n n  h a t  im  v e rg a n g e n e n  S o m m er e tw a s  
g a n z  Ä h n lic h e s  fe s tg e s te llt . E r  e n tn a h m  a u s einer 
N e u ru la  ein  S tü c k  C h o rd a a n la g e , w e lc h e  s ich  soeben  
d e u tlic h  a b g ren ze n  lä ß t , u n d  p f la n z te  es e in em  
a n d eren  ju n g e n  K e im  in  d ie  F u rc h u n g s h ö h le  u n d  
d a m it  u n te r  d ie  E p id e rm is . D o r t  in d u z ie r te  d ie  
C h o rd a  eine M e d u lla ra n la g e . In  d e r  N e u ru la , a u s 
w e lc h e r  d ie  C h o rd a a n la g e  s ta m m te , w a r  a b e r  die 
M e d u lla rp la tte  sch o n  s ich tb a r , a lso  se it  la n g e r  Z e it  
d e te rm in ie r t. D ie  C h o rd a  h a t  sich  d iese  F ä h ig k e it ,  
zu  in d u ziere n , ü b e r  d ie  Z e itsp a n n e  des B e d a r fs  

h in a u s  b e w a h rt.

F . D ie  Bedeutung des Induktionsvermögens für die 
normale Entw icklung.

W e lc h e  B e d e u tu n g  h a t  n u n  d ieses e x p e rim e n te ll 
fe s tg e s te llte  In d u k tio n sv e r m ö g e n  fü r  d ie  n o rm a le  
E n tw ic k lu n g ? . D ie se  F r a g e  so ll u ns zu m  S ch lu ß  
n o ch  k u r z  b e s c h ä ftig e n .

E s  is t  d u rc h  za h lre ic h e  ä lte re  u n d  n eu ere  E x p e r i
m e n te  b e k a n n t, d a ß  d ie  A n la g e  d es A u g e s , d e r 
A u g e n b e c h e r , in  fre m d e r E p id e rm is  d ie  B ild u n g  
e in e r L in se  in d u zie re n  k a n n ; es is t  d a h e r im  h ö c h 

ste n  G ra d e  w a h rsc h e in lich , d a ß  d e r A u g e n b e c h e r  
a u c h  b e i d e r  n o rm alen  E n ts te h u n g  d e r L in s e  zu m  
m in d e ste n  m itw ir k t . M an  k ö n n te  ih n  d a h e r den  
O r g a n is a to r  d e r  L in s e  n en n en . N u n  k a n n  a b e r 
d ie se r  A u g e n b e c h e r  e x p e rim e n te ll a u c h  a u s so lch em  
M a te r ia l h e r g e s te llt  w e rd en , w e lc h e s  e ig e n tlich  
E p id e rm is  h ä tte  b ild e n  so llen  u n d  e rs t d u rc h  T r a n s 
p la n ta t io n  a n  d ie  S te lle  g e k o m m e n  ist, w o  ih m  v o n  
d e r U m g eb u n g , w o h l v o m  u n te r la g e rn d e n  M eso
d erm  aus, d ie  E n tw ic k lu n g s r ic h tu n g  a u f  A u g e n 
b e c h e r h in  in d u z ie r t  w ird . A lle  W a h rs c h e in lic h k e it  
sp r ic h t d a fü r, d a ß  a u c h  d e r  n o rm a le  A u g e n b e c h e r  
zu m  m in d e ste n  u n te r  M itw ir k u n g  d es M eso d erm s 

in d u z ie r t  w ird . S e lb s t  d u rc h  I n d u k t io n  e n ts ta n d e n  
in d u z ie r t  er  w e ite r ;  er  is t  a lso  ein  ,,Organisator 
zweiter Ordnung“ .

E in e n  so lch en  O r g a n is a to r  zw e ite r  O rd n u n g  

h a b e  ic h  n u n  ge m e in sa m  m it  B . G e i n i t z  (1927) 
e x p e r im e n te ll h e r g e s te llt , u n d  z w a r  a u f fo lg e n d e  

W eise .
O . M a n g o l d  (1924) h a t  b e k a n n tlic h  M eso d erm  

a u s p rä su m p tiv e m  E k to d e r m  e rze u g t, in d e m  er 
p rä s u m p tiv e  E p id e rm is  d e r ju n g e n  G a s tru la  so v e r 
p fla n z te , d a ß  sie b e i d e r  G a s tru la t io n  m it  e in g e 
s tü lp t  w u rd e  u n d  an  d ie  S te lle  v o n  M eso d erm  zu  
lie g e n  k a m . E r  fan d , d a ß  sie d o rt  d ie  E n tw ic k lu n g  
ih re r  U m g e b u n g  m itm a c h t u n d  je  n a ch  ih re r L a g e  
zu  C h o rd a , U rw irb e ln , V o rn ie re  w ird . D ie se s  
E x p e r im e n t h a b e n  B . G e i n i t z  u n d  ic h  w ie d e rh o lt , 
m it  d em selb en  E r fo lg .

N u n  h a t  A . M a r x  (1925) g e z e ig t, d a ß  M eso
d e rm  M e d u lla rp la tte  in d u ziere n  k a n n ; a u c h  d ie ses  
E x p e r im e n t is t  se ith e r  v ie lfa c h  v o n  u ns w ie d e rh o lt  

w o rd e n .
S o llte  n u n  diese  F ä h ig k e it ,  zu  in d u ziere n , a u c h  

je n e m  M esod erm  zu k o m m en , w e lch e s a u s  v e r 
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p fla n z te m  E k to d e r m  e n ts ta n d e n  is t?  U m  d ies zu  
p rü fen , k o m b in ie rte n  w ir  d a s E x p e r im e n t  v o n  
M a n g o l d  m it d em  v o n  M a r x ; d. h . w ir  m a c h te n  
E k to d e r m  d u rc h  V e r p f la n z u n g  zu  M esod erm , 
n a h m e n  es e in ig e  Z e it  n a c h  d e r  E in s tü lp u n g  w ie d e r  
h e ra u s  u n d  v e r p fla n z te n  es a u fs  n eu e  in  d ie  
F u rc h u n g s h ö h le  e in e r ju n g e n  G a s tru la , so d a ß  es 
a lso  in  d e r F o lg e  u n te r  d ie  E p id e rm is  d es K e im s  
zu  lie g e n  k a m . U n d  in  d e r  T a t  in d u z ie r te  es d o rt  
e in e  M e d u lla rp la tte  v o n  g r o ß e r  V o llk o m m e n h e it .

D a d u r c h  w a re n  a lso  zw e i E n tw ic k lu n g s v o r 
g ä n ge , d ie  s ich e r  d u rc h  I n d u k t io n  e in g e le ite t  w a re n , 
e x p e rim e n te ll a n e in a n d e r g e h ä n g t. E s  sc h e in t 
n ic h ts  im  W e g e  zu  ste h e n , s ich  d ie  g a n ze  E n t w ic k 
lu n g , zu  m in d e ste n  d es A m p h ib ie n k e im s, a u s so lch e n  
d u rc h  O rg a n is a to re n  v e rb u n d e n e n  E in z e lv o rg ä n g e n  
zu sa m m e n g e se tz t  zu  d e n k en . D ie  b e so n d e re  A r t  
des Z u sa m m e n h a n g s  w ä re  in  a llen  e in z e ln e n  F ä lle n  
n o ch  e x p e r im e n te ll fe s tz u s te lle n ; im  P r in z ip  a b e r  
w ä re  d ie  a lte  S tr e it fr a g e  im  S in n  e in e r s tre n g  e p i
g e n e tisc h e n  A u ffa s s u n g  e n tsch ie d e n .

S o  e in fa c h  h e g e n  d ie  D in g e  n u n  a b e r  d o ch  n ic h t. 
D a r ü b e r  zu m  S c h lu ß  n o c h  e in ig e  W o rte .

S ch o n  d ie  E r fa h r u n g e n  m it  d e r  e ig e n tü m lic h  
k o m p liz ie rte n  k a u s a le n  V e r k n ü p fu n g  d e r  E in z e l
v o rg ä n g e  b e i d e r  L in s e n e n tw ic k lu n g  m u ß te n  v o r 
s ic h tig  m a ch e n . D e n n  so sich er es fe s tg e s te llt  is t, 
d a ß  d e r  A u g e n b e c h e r  in  fre m d e r  E p id e rm is  e ine 
L in s e  zu  in d u zie re n  v e r m a g , so fe s t  s te h t  a u f  d e r 
a n d e re n  S e ite  d ie  T a ts a c h e , d a ß  d ie  e ig e n tlich e n  
L in s e n b ild u n g sz e lle n  sich  a u c h  o h n e  A u g e n b e c h e r  
zu  e in e r L in s e  w e ite r  e n tw ic k e ln  k ö n n e n . B e i 

ein em  O b je k t  w e n ig ste n s , b e i R a n a  e sc u le n ta , 
k o m m e n  b e id e  F ä h ig k e ite n , v o n  d en en  d ie  eine 
ü b e rflü ssig  e rsch ein t, s ich e r  n e b e n e in a n d e r v o r . 
,,D o p p e lte  S ic h e r u n g “  h a t  B r a u s  d a s im  A n sc h lu ß  
an  R h u m b l e r  in  e in em  a n d eren  b e so n d e rs  k la re n  
v o n  ih m  e n td e c k te n  F a l l  g e n a n n t.

E t w a s  D e r a r t ig e s  k ö n n te  n u n  a u c h  b e i d e r 
D e te rm in a tio n  d e r e rs te n  O rg a n a n la g e n  eine R o lle  
sp ie len . E s  k ö n n te  a lso  d a s  e k to d e rm a le  M a te r ia l, 
a u s w e lc h e m  M e d u lla rp la tte  w e rd e n  so ll, v o n  sich  
a u s  d e r in d u z ie re n d e n  W ir k u n g  e n tg e g e n k o m m e n , 
w e lc h e  d a s u n te r la g e r n d e  M eso d erm  a u s ü b t;  d ieses 
E n tg e g e n k o m m e n  k ö n n te  so g a r so w e it  geh en , d a ß  
d a s M a te r ia l a u c h  oh n e U n te r la g e ru n g , ja  so g a r  
v ö llig  iso lie rt, zu  M e d u lla rp la tte  w ird .

A lle  V e rs u c h e , w e lc h e  ic h  u n d  sp ä te r  n a m e n tlic h  
B . G e i n i t z  in  d ie ser R ic h tu n g  a n s te llte n  —  sie sind 
n ic h t  v e r ö f fe n t lic h t  w o rd e n , h a b e n  a b e r  v ie l  Z e it  
g e k o s te t  —  h a tte n  ein  n e g a t iv e s  E rg e b n is . T r o t z 
d e m  m u ß te  d iese  M ö g lic h k e it  im m e r o ffe n g e h a lte n  
w e rd en .

D ie se r  F ra g e  is t  n eu e rd in g s  v o r  a lle m  K .  G ö r t t - 

l e r  (1925, 1926, 1 9 2 7 a  u n d  b) a u f  e igen en , zu m  
T e il  n eu e n  W e g e n  n a c h  g e g a n g e n  u n d  e n d lich  zu  
e in e m  k la re n  p o s itiv e n  E rg e b n is  g e k o m m e n . V o n  
se in en  E x p e r im e n te n , d ie  m ir  n ic h t  a lle  g le ich  
ü b e rz e u g e n d  sin d , b e s c h rä n k e  ic h  m ic h  a u f  d as 
le tz te  (1927), w e lc h e s  m ir d a s k la rs te  u n d  w ic h t ig s te  
e rs c h e in t; es is t  m ir e b e n fa lls  d u rc h  d ie  F r e u n d 
lic h k e it  des A u to r s  sch o n  v o r  d e r V e rö ffe n t lic h u n g

z u g ä n g lic h  g e m a c h t w o rd e n . P r ä s u m p tiv e  M ed u l
la r p la tte  a u s e in e r b e g in n e n d en  G a s tru la  w u rd e  in 
d ie  E p id e rm is  e in e r N e u ru la , a lso  e in es e tw a s  
ä lte re n  K e im s , v e r p fla n z t . M a n c h m a l e n tw ic k e lte  
s ich  d ieses S tü c k  o r ts g e m ä ß , a lso  zu  E p id e rm is  
s t a t t  zu  M e d u lla rp la tte , so w ie  ic h  es n a ch  V e r 
p f la n z u n g  in  e in en  g le ic h  a lte n  W ir ts k e im  im m er 
ge fu n d e n  h a tt e ;  m a n ch m a l a b e r  w u rd e  es h e r k u n fts 
g e m ä ß  zu  M e d u lla rp la tte . F ü r  d iesen  L m tersch ied  
im  V e rh a lte n  fa n d  n u n  G ö r t t l e r  —  u n d  d as is t  
d a s w ic h t ig s te  —  a u c h  d ie  U rs a c h e ; sie la g  in  d e r 
v ersc h ie d e n e n  O r ie n tie ru n g  d es I m p la n ta ts . W u r 
d e n  d ie  Z e llv e rsc h ie b u n g e n , d ie  es a m  O r t  sein er 
H e r k u n ft  d u rc h z u m a c h e n  g e h a b t  h ä tte , d u rc h  d ie 
je n ig e n  d e r n eu e n  U m g e b u n g  n ic h t  g e h in d e rt, so 
e n tw ic k e lte  es s ich  zu  M e d u lla rp la tte ;  es h a tte  
a lso  o ffe n b a r  d ie  T e n d e n z  d a zu  sch o n  in  sich . 
D a r in  k a n n  es n u n  a b e r  seh r le ic h t  g e s tö r t  w e r d e n ; 
d en n  w ird  es in  so lc h e r  O r ie n tie ru n g  e in g e p fla n zt, 
d a ß  se in e  n o rm a le n  Z e llb e w e g u n g e n  d u rc h  d ie  d e r 
n eu en  U m g e b u n g  g e h in d e rt  w e rd en , so sc h lie ß t es 
s ich  d e r E n tw ic k lu n g  se in er U m g e b u n g  a n  u n d  w ird  
w ie  sie zu  E p id e rm is . W e n n  so d a s E k to d e r m , 
w e lc h e s  sp ä te r  v o n  d e m  in d u z ie re n d e n  M esod erm  
u n te r la g e r t  w ird , sch o n  v o rh e r  (o b g le ich  n ic h t u n 
w id erru flic h )  zu  M e d u lla rp la tte  d e te rm in ie r t  e r 
sch ein t, so f r a g t  sich , w a n n  u n d  w ie  d ies gesch eh en  
ist. E s  w ä re  d u rc h a u s  m ö g lich , d a ß  d ie  n a c h  d e r 
U n te r la g e ru n g  s ta t t f in d e n d e  I n d u k t io n  n u r die  
F o r ts e tz u n g  e in e r so lch en  is t, w e lc h e  e in g e le ite t 
w u rd e , so la n g e  d ie  M a te r ia lie n  n o ch  flä c h e n h a ft  
n e b e n e in a n d e r la g e n  (H . S p e m a n n  u n d  B . G e i n i t z , 
19 2 7). A n d e re rs e its  k ö n n te  d ie  D isp o s it io n  zu r 
B ild u n g  v o n  M e d u lla rp la tte  sch o n  v ie l  frü h e r  v o r 
h a n d e n  sein . D ie se lb e n  U m o rd n u n g e n  des E i 
p la sm a s, d u rc h  w e lc h e  im  A n s c h lu ß  a n  d ie  B e 
fr u c h tu n g  d a s g ra u e  F e ld , d ie  G ru n d la g e  d e s sp ä 
te re n  O rg a n is a tio n sze n tru m s , e n ts te h t, k ö n n te n  
a u c h  sp e zifisc h e s  m e d u llä re s  M a te r ia l a n  seine 
sp ä te re  S te lle  b r in g e n . U m  so m e rk w ü rd ig e r  a b e r  
w ä re  es, d a ß  in  d e rse lb e n  R ic h tu n g  d a n n  d a s u n te r
la g e rn d e  M eso d erm  w ir k t ,  dessen  in d u ziere n d e  
F ä h ig k e it  —  d a s d a r f  n ic h t  v e rg e sse n  w e rd en  —  
so w e it  g e h t, d a ß  es a u s  in d iffe re n te r  E p id e rm is  
e in  H irn  m it  A u g e n  u n d  H ö rb la se n  h e rv o rru fe n  
u n d  a u c h  d ie  m e so d e rm a le  U m g e b u n g  d es W ir ts 
k e im s sich  an  g lie d e rn  k a n n .

N u r  fo r tg e s e tz te  E x p e r im e n te  k ö n n e n  in  d ieser 
w ie  in  d en  a n d e re n  n o c h  o ffen e n  F ra g e n  e in e  E n t 
sc h e id u n g  b rin g en .

Literatur:

B a u t z m a n n , H ., E xp erim en telle  U ntersuchungen zur 
A bgrenzun g des O rganisationszentrum s von Triton 
taeniatus. W . R o u x ’ A rch. f. Entw icklungsm ech. d. 
Organism en 108, 283 — 321. 1926.

G e i n i t z , B ., E m bryon ale  T ransplan tation  zwischen 
U rodelen und Anuren. W . R o u x ’ A rch. f. E n tw ick 
lungsm ech. d. Organism en 106, 3 5 7— 408. 1925. 

G ö r t t l e r , K ., D ie Form bildung der M edullaranlage bei 
U rodelen. W . R o u x ’ A rch. f. E ntw icklungsm ech. d. 
O rganism en 106, 503 — 541. 1925.



Heft 48/49-] S t i e v e :  A bhängigkeit der Keim drüsen vom  Zustand des Gesam tkörpers u. Umgebung.
2. 12. 1927J

951

G ö r t t l e r , K ., E xp erim en tell erzeugte „S p in a  b ifid a " 
und „R in g em b ryo b ild u n g" und ihre B edeutung für 
die E n tw icklun gsphysiologie  der Urodeleneier. 
Zeitschr. f. A n at. u. Entw icklungsgesch. 80, 283 bis 
343. 1926.

G ö r t t l e r , K ., D ie B ed eu tu ng der Form bildun gsvor
gänge am  undifferenzierten U rodelenkeim  für die 
E n tstehu n g des M edullarm aterials. Verhand. d. 
A n at. Ges., 36. Vers., K iel. A n at. A nz. 63, E rg.-H eft. 
1927a.

G ö r t t l e r , K ., Die B edeutung gestalten der B ew egungs
vorgänge beim  D ifferenzierungsgeschehen. W . 
R o u x ’ A rch. f. E ntw icklungsm ech. d. O rganism en
112, 5 17 — 576. 1927b.

M a n g o l d , O., Fragen der R egu lation  und D eterm i
nation an um geordneten Furchungsstadien  und v er
schm olzenen K eim en von  T riton. W . R o u x ’ A rch. f. 
Entw icklungsm ech. d. Organism en 47,250-301. 1920.

M a n g o l d , O . ,  Transplantationsversuche zur F rage der» 
S p ezifität und der B ildu ng der K eim b lätter. A rch . f. 
m ikr. A n at. u. Entw icklungsm ech. 100, 199 — 301. 
1923.

M a n g o l d , O., und F. S e i d e l , H om oplastische und 
heteroplastische V erschm elzung ganzer T rito n 
keim e. W . R o u x ’ A rch. f. Entw icklungsm ech. d. 
Organism en i n ,  593 — 665. 1927.

M a n g o l d , O., und H. S p e m a n n , Ü ber Induktion  von 
M edullarplatte durch M edullarplatte im jüngeren 
Keim , ein B eispiel hom oegenetischer oder assim ilato
rischer Induktion. W . R o u x ’ A rch. f. E n tw ick lu n gs
mech. d. Organism en m ,  341 — 422. 1927.

M a r x , A ., Experim entelle  U ntersuchungen zur Frage 
der D eterm ination der M edullarplatte. W . R o u x ’ 
A rch. f. Entw icklungsm ech. d. Organism en 105, 
19 — 44. !925-

M o s z k o w s k i , M ., Zur A n alysis der Schw erkrafts
w irkun g auf die E n tw ick lu n g des Froscheies. A rch. 
f. mikr. A n at. 61, 348 — 390. 1902.

S p e m a n n , H ., Ü ber verzögerte K ernversorgung von 
K eim teilen . Verhandl. D. Zool.-Ges. Vers. Freiburg 
1914, S .  216 — 221.

S p e m a n n , H ., E xperim en telle  Forschungen zum 
D eterm inations- und Individualitätsproblem . 
N aturw issenschaften  7. 1919.

S p e m a n n , H ., Ü ber Organisatoren in der tierischen 
E n tw icklu n g. N aturw issenschaften 12. 1924.

S p e m a n n , H . ,  und H i l d e  M a n g o l d , Ü ber Induktion  
von E m bryonalanlagen durch Im plan tation  a rt
frem der O rganisatoren. A rch. f. mikr. A n at. u. 
E ntw icklungsm ech. 100, 599 — 638. 1924.

S p e m a n n , H . ,  und B. G e i n i t z , Ü ber W eckun g organi
satorischer F ähigkeiten  durch V erpflan zu n g in 
organisatorische U m gebung. W . R o u x ’ A rch. f. 
E ntw icklungsm ech. d. Organism en 109, 129— 175. 
1927.

V o g t , W ., E ine M ethode lokalisierter V ita lfärb u n g an 
jungen Am phibienkeim en. Sitzungsber. d. phys.- 
med. Ges., W ürzburg. M ünch, med. W ochenschr. 
1923.

V o g t , W ., G estaltun gsanalyse am  A m phibienkeim  m it 
örtlicher V italfärbu n g. W . R o u x ’ A rch. f. E n t
w icklungsm ech. d. Organism en 106, 542 — 610.

I925-
V o g t , W ., Ü ber H em m ung der Form bildun g an einer 

H ä lfte  des K eim es. (Nach Versuchen an Ürodelen.) 
V erhandl. d. A n at. Ges., 36. V ers. K iel, A n at. A nz, 
63, E rg.-H eft. 1927.

W a c h s , H., N e u e  V e r s u c h e  zur W oLL FSchen Linsen
regeneration. A rch. f. E ntw icklungsm ech. 39, 384 
b is  451. 1914.

Die Abhängigkeit der Keimdrüsen vom Zustand des Gesamtkörpers und von der 
Umgebung1.

V o n  H . S t i e v e , H a lle  a. S .

A u g . W e i s m a n n  h a t  in  sein en  b a h n b re ch e n d e n , 

w a h rsc h e in lic h  d u rc h  d ie  A u s fü h ru n g e n  N u s s 

b a u m s 2 a n g e re g te n  A u s fü h ru n g e n  d a ra u f  h in 
gew iesen , d a ß  b e i a lle n  h ö h e re n  L e b e w e s e n  die  
K e im d rü s e n  eine gew isse  S o n d e rs te llu n g  im  K ö rp e r  
e in n eh m en . W ä h re n d  n ä m lich  d ie  ü b rig e n  K ö r p e r 
ze llen  re s tlo s  d em  lo d e  v e r fa lle n  sin d , geh en  au s 
den  K e im d rü s e n  Z e lle n  h e rv o r , d ie  e in  L e b e w e se n

1 \  ortrag, gehalten  in einer allgem einen S itzung auf 
dem N . Internationalen  Zoologenkongreß in B udap est.

2 N u s s b a u m s  A rb eit: Zur D ifferenzierung des G e
schlechtes im  Tierreich, ist im  Jahre 1880 erschienen. 
W e i s m a n n  gebraucht den A usdruck  „K o n tin u itä t  des 
K eim p rotop lasm as'‘ zum  ersten M ale im  Jahre 1883 in 
seinem V ortrage über V ererbung. In diesem  V ortrage, 
auch in dem  w esentlich erw eiterten, 1892 erschienenen 
zw eiten A bd ru ck  w ird N u s s b a u m  n ich t erw ähnt. 
W ohl aber w eist W e i s m a n n  1885 in seinem V o rtrage  
„D ie  K o n tin u itä t des K eim plasm as als G rundlage einer 
Theorie der V ererb un g“  auf die N u s s B A ü M s c h e  A rb eit 
hin und fü h rt folgendes aus: A ls erster h a t G. J ä g e r  

1878 den G edanken ausgesprochen, „d a ß  der K örp er 
der höheren Organism en aus zw eierlei Zellen bestehe, 
aus ,ontogenetischen‘ und ,phylogenetischen ' und daß 
die letzteren, die Fortpflanzungszellen, n ich t ein P ro 
d u k t der ersteren, der Körperzellen sind, sondern daß 
sie d irekt von der elterlichen K eim zelle abstam m en“ .

d e r  g le ich e n  A r t  e n tste h e n  la ssen ; a lle rd in g s  n u r 
u n te r  b e s tim m te n  g ü n stig e n  ä u ß e re n  U m s tä n d e n  
u n d  g e w ö h n lic h  erst, n a c h d e m  sie s ich  m it  e in er 
e n tg e g e n g e s e tz t  g e sc h le c h tlich e n  K e im z e lle  v e r 

e in ig t  h a b e n . D ie  K e im z e lle n  sin d  es, d ie  d e n  B e 
s ta n d  d e r A r t  s ich ern  u n d  d u rc h  v ie le  J a h rh u n d e rte . 

J a h rta u s e n d e  h in d u rc h  d ie  G e s ch le c h te r  in  zu sa m 
m e n h ä n g e n d e r R e ih e  fo r tp fla n z e n . D ie  K e im z e lle n

W e i s m a n n  beto n t dann noch, daß N u s s b a u m  offenbar 
gan z u nabhängig von J ä g e r  auf die näm lichen G e
dankengänge gekom m en sei und angenom m en habe, 
das gefurchte E i teile sich „ in  das Zellen m aterial des 
Individuum s und in die Zellen für die E rh altu n g der 
A r t“ . M it dieser A nnahm e von der K o n tin u itä t der 
K eim  zellen stü tzte  sich N u s s b a u m  auf die wenigen 
Fälle, in denen tatsäch lich  eine vollständige K eim bahn  
nachgew iesen werden konnte. W e i s m a n n  beto n t aber 
ausdrücklich, daß eine K o n tin u itä t der KeimzeKen 
tatsächlich  nur bei ganz wenigen A rten  nachzuw eisen 
sei. B ei allen A rten  müsse m an aber, ganz unabhängig 
vom  V erh alten  der Keim zellen eine K o n tin u itä t des 
K eim plasw.as annehmen, durch sie sei das V ererbungs
geschehen zu erklären. D iese A n schauung h a t W e i s 

m a n n  dann genau ausgebaut und eingehend begründet. 
W e i s m a n n  darf also m it vollem  R ech t als der V a te r der 
A n schauung von der „K o n tin u itä t des K eim p lasm as“ 
bezeichnet werden.
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sin d  a lso , w ie  W e i s m a n n  a u s fü h rt , „ p o te n t ie ll  
u n s te r b lic h “  im  G e g e n sa tz  zu  a llen  ü b rig e n  s te r b 
lic h e n  K ö rp e rz e lle n , d ie  n u r d a zu  d ien en , e in em  
G lie d  in  d e r  K e t t e  d e r  K e im z e lle n  w ä h re n d  e in e r 
k u rz e n  Z e itsp a n n e  g ü n stig e  L e b e n sb e d in g u n g e n  zu  
s ic h e r n .

Ic h  w ill h ie r  n ic h t  n ä h e r  d a ra u f  e in g eh e n , in 
w ie w e it  d ie  A u s fü h r u n g e n  W e i s m a n n s  in  a llen  
P u n k te n  z u tre ffe n d  sind . J e d e n fa lls  w u rd e n  sein e 
G e d a n k e n g ä n g e  v o n  d e r M e h rza h l d e r  F o rsc h e r  
b e g e is te r t  a u f  g e n o m m en . D e r  G e g e n s a tz  zw isch e n  
K e im z e lle n  u n d  K ö rp e rz e lle n  w u rd e  a llg e m e in  a n 
e rk a n n t. F u ß e n d  a u f  b e s tim m te n  B e o b a c h tu n g e n  
ü b e r  V e re rb u n g s v o rg ä n g e  n im m t a u c h  h e u te  n o ch  
d ie  M e h rz a h l d e r F o r s c h e r  an, d a ß  d ie  K e im d rü s e n  
in  v ie le r  H in s ic h t  g a n z  se lb stä n d ig e  T e ile  des 
K ö r p e r s  sin d  u n d  d a ß  a lle  die. v ie le n  S c h ä d ig u n g e n  
u n d  V e rä n d e ru n g e n , w e lc h e  d ie  m a n n ig fa lt ig e n  
E in flü s se  d e r U m w e lt  a m  K ö r p e r  e in es L e b e w e se n s  
h e r v o rru fe n , sp u rlo s  an  d en  K e im z e lle n  v o r ü b e r 
geh en , d en n  d iese  e rh a lte n  d ie  e in zeln e  A r t  in  ih re r 
b e z e ich n e n d e n  F o r m  m it  g a n z  b e s tim m te n  E ig e n 
sc h a fte n  d u rc h  d ie  J a h rta u s e n d e  h in d u rc h , g a n z  
u n a b h ä n ig g  v o n  a lle n  U m g e s ta ltu n g e n , d ie  d e r 
e in z e ln e  K ö r p e r  im  V e r la u fe  sein es k u rze n  L e b e n s  
e r fä h rt .  E ig e n s c h a fte n  a lso , d ie  w ä h r e n d  d es 
L e b e n s  n eu  e rw o rb e n  w u rd e n , w e rd e n  n ic h t  v e r 
e rb t , d a  a n g e b lic h  d ie  K e im z e lle n  d u rc h  V e r ä n d e 
ru n g e n  d es G e s a m tk ö r p e r s  n ic h t  b e e in f lu ß t  w e rd e n  
k ö n n e n .

D ie se  A u ffa s s u n g  is t, w ie  ic h  g le ic h  h ie r  v o r w e g 
n eh m e n  w ill, n u r  zu m  T e il  r ic h t ig . Z w a r  s te h t  es 
fes t, d a ß  sich  b e i e n g ste r  A u ffa s s u n g  d es B e g riffe s , 

„ e r w o r b e n e  E ig e n s c h a fte n “ , a lso  z. B . d ie  F o lg e n  
v o n  V e r le tz u n g e n  o d e r V e rs tü m m e lu n g e n  n ic h t 
u n m itte lb a r  a u f  d ie  N a c h k o m m e n  v e r e r b e n . A n 
d e re rs e its  a b e r  sind  g e ra d e  d ie  K e im d rü s e n  u n d  die  
in  ih n en  e n ts te h e n d e n  u n d  sich  e n tw ic k e ln d e n  
K e im z e lle n  a u c h  T e ile  d es G e s a m tk ö rp e rs . S ie  s in d  
m it  ih m  d u rc h  d en  B lu t -  u n d  S ä fte s tr o m  v e r 
b u n d e n , w e rd e n  v o n  ih m  e rh a lte n  u n d  e rn ä h rt. 
D e s h a lb  m ü ssen  e ig e n tlic h  a lle  V e rä n d e ru n g e n  des 
G e s a m tk ö r p e r s , d ie  d u rc h  irg e n d w e lc h e  U m w e lt
e in flü sse  b e d in g t  sind , a u c h  a u f  d ie  K e im d rü s e n  
e in w irk e n . O b  sie V e rä n d e ru n g e n  an  ih n en  h e r v o r 
ru fe n , se i n o c h  d a h in g e s te llt . J e d e n fa lls  is t  a b e r  
d e r  K ö r p e r  e in es je d e n  L e b e w e s e n s  e in e  E in h e it  
u n d  d e s h a lb  m u ß  je d e  V e r ä n d e r u n g  a n  irg e n d 
e in e m  T e il d ie ser E in h e it  g a n z  b e s tim m te  U m g e 
s ta ltu n g e n  des G a n ze n  u n d  a lle r  se in er e in z e ln e n  
T e ile  zu r  F o lg e  h a b e n . V o n  d iesen  F o lg e n  sin d  a u c h  
d ie  K e im d rü s e n  n ic h t  a u sg e sch lo ssen , ja ,  ic h  w e rd e  
Ih n e n  ze ig e n  k ö n n e n , d a ß  d ie  H o d e n  so w o h l a ls 
g a n z  b e so n d e rs  d ie  E ie r s tö c k e , seh r e m p fin d lic h  
ge g e n  je d e  V e r ä n d e r u n g  in  d e r  U m g e b u n g  sin d , d ie  
a u f  d e n  G e s a m tk ö r p e r  e in w irk t . H ä u f ig  g e n u g  
s te lle n  d ie  K e im d rü s e n  ih re  T ä t i g k e it  a ls  F o lg e  
irg e n d e in e r  G e s a m tsc h ä d ig u n g , d ie  d en  g a n ze n  
K ö r p e r  b e tr if f t ,  sch o n  d a n n  ein, w e n n  a lle  a n d eren  
O rg a n e  d ieses K ö r p e r s  n o c h  in  d e r  g e w o h n te n  
W e ise  a rb e ite n  u n d  fü r  u n sere  U n te rsu c h u n g e n  
k e in e  e rk e n n b a re n  S ch ä d ig u n g e n  a u fw e ise n .

A lle  S ch ä d ig u n g e n , w e lc h e  d ie  K e im d rü s e n  
tre ffe n , fü h re n  zu  R ü c k b ild u n g e n , d ie  je  n ach  d e r 
A r t  d e r  S c h ä d ig u n g  v e rsc h ie d e n  s t a r k  sind , a b e r  
u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  A r t  d e r  S c h ä d ig u n g  s te ts  in 
g le ic h e r  W e ise  v e r la u fe n . W ie  S c h i n z  u n d  S l o t o - 

p o l s k y  (!924) r ic h t ig  b e to n e n , sin d  a lle  V e r 
ä n d e ru n g e n  a n  d en  K e im d rü s e n  u n sp ez ifisch . 
A lle rd in g s  v e r h a lte n  sich  d ie  b e id e n  G e sch le c h te r  
v e rsc h ie d e n . D ie Eierstöcke werden viel leichter 
und schwerer geschädigt als die Hoden. B e i a llen  
h ö h e re n  A rte n , n u r  a u f  d iese  so llen  sich  m ein e 
fo lg e n d e n  A u s fü h r u n g e n  b e zie h e n , sin d  zu r  Z e it  
d e r G e b u r t  (oder b e im  A u s sc h lü p fe n  a u s d em  Ei) 
in  d en  E ie r s tö c k e n  a lle  d ie je n ig e n  U re ie r  e n th a lte n , 
d ie  sp ä te r  je m a ls  a b g e le g t  w e rd e n  k ö n n e n . A u c h  
u n te r  d e n  g ü n stig s te n  B e d in g u n g e n  w ir d  a b e r  im 
m e r n u r  e in  g a n z  k le in e r  T e il  d ie ser u rsp rü n g lic h  
v o rh a n d e n e n  E ie r  a b g e le g t, d ie  g ro ß e  M eh rza h l 
v o n  ih n en  g e h t  p h y s io lo g isch e rw e ise  w ä h ren d  des 
L e b e n s  zu g ru n d e . D e sh a lb  t r i t t  b e i je d e m  h ö h eren  
L e b e w e s e n  e in m a l d e r Z u s ta n d  ein, d a ß  a lle  E ie r 
s to c k se ie r  a u s g e sto ß e n  o d e r  zu g ru n d e  gega n g e n  
sin d . D a  k e in e  n eu en  E ie r  m e h r g e b ild e t  w erd en  
k ö n n e n , so is t  d a s  L e b e w e s e n  d a n n  u n fru c h tb a r . 
E s  sei n u r  e rw ä h n t, d a ß  im  E ie r s to c k  e in es n e u 
g e b o re n en  M ä d ch en s 30 000 —  40 000 U re ie r  v o r 
h a n d e n  sin d . O b w o h l v o n  d iesen  n u r  ein  g a n z  
ge rin g e r, n ic h t e in m a l d e r  ta u s e n d ste  T e il, w ä h ren d  
d es L e b e n s  ih re r  n a tü r lic h e n  B e s t im m u n g  z u g e 
fü h r t  w ird , is t  d o ch  im  45. — 50. J a h re  d e r  E ie r 
v o r r a t  je d e r  F ra u  e rsch ö p ft, sie w ird  d a n n  zu r  
M a tro n e .

A n d e rs  b e im  m ä n n lic h e n  W e se n . In  seinen 
K e im d rü s e n  w e rd en , is t  e in m a l d ie  G e s c h le c h ts
re ife  e rre ic h t, b e i d en  fre i le b e n d e n  A r te n  w ä h ren d  
e in e r b e s tim m te n  Z e it  d es J a h re s, d e r B ru n s tz e it , 
b e i den  H a u s tie re n  u n d  b e im  M en sch en  d a u ern d , 
n eu e  S a m e n ze lle n  in  g ro ß e r  M en ge g e b ild e t, u n d  
zw a r  u n te r  g ü n stig e n  B e d in g u n g e n  b is  zu m  T o d e . 
D ie  m ä n n lic h e n  K e im d rü s e n  u n te rsc h e id e n  sich  
d e m n a ch  g ru n d le g e n d  d a d u rc h  v o n  d en  w e ib lich e n , 
d a ß  sie d a u e rn d  im s ta n d e  sin d , n eu e  K e im ze lle n  
h e r v o rz u b r in g e n .

A ls  F o lg e  je d e r  sc h w eren  S ch ä d ig u n g , d ie  den  
G e s a m tk ö r p e r  tr i f f t ,  g eh en  in  d en  K e im d rü s e n  bei 
be id en  G e s ch le c h te rn  K e im z e lle n  zu g ru n d e , je  n ach  
d e r A r t  d e r  S c h ä d ig u n g  b a ld  m e h r b a ld  w en iger. 
B e im  M an n  k a n n  d ie ser V e r lu s t  w ie d e r  a u sg e g lich e n  
w e rd en , so b a ld  d ie  S c h ä d ig u n g  v o r ü b e r  is t. D ie  
H o d e n  b ild e n  ja  d a u e rn d  n eu e  S a m e n ze lle n . B e im  
W e ib  d a g e g e n  is t  je d e r  V e r lu s t  u n e rs e tz lic h , d a  im  
E ie r s to c k  n a c h  d e r G e b u r t  k e in e  E iz e lle n  n eu  e n t
ste h e n  k ö n n e n . B e r ü c k s ic h t ig e n  w ir  d a b e i n och, 
d a ß  d ie  E ie r s tö c k e  v ie l  e m p fin d lich e r  s in d  a ls d ie  
H o d e n , so w e rd e n  S ie  m ir  zu g e b e n , d a ß  d a s  w e ib 
lic h e  W e se n  h in s ic h tlic h  se in er F o r tp f la n z u n g s 
tä t ig k e it  v ie l  m e h r g e fä h rd e t is t  a ls  d a s  m ä n n lich e .

B e i b e id e n  G e s ch le c h te rn  a b e r  sin d , w ie  ich  
sch o n  e rw ä h n t h a b e , d ie  K e im d rü s e n , u n g e a c h te t  
ih re r  B e d e u tu n g  fü r  d ie  E r h a ltu n g  d e r  A r t ,  T e ile  
d es g a n ze n  K ö rp e rs , u n d  es is t  d e sh a lb  e ig e n tlich  
se lb s tv e rs tä n d lic h , d a ß  irg e n d w e lc h e  S ch ä d ig u n g e n ,
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d ie  den  G e s a m tk ö rp e r  tre ffe n , a u c h  a u f d ie  K e im 
d rü sen  e in w irk e n  m ü ssen . A ls  sch w ere  S c h ä d i
g u n ge n  k o m m en  v o r  a lle m  A llg e m e in v e rg iftu n g e n  
d es K ö rp e rs  in  F ra g e , z. B . d u rc h  irg e n d w e lc h e  
S to ffe , d ie  zu  G e n u ß z w e c k e n  in  g ro ß e r  M en ge e in 
g e n o m m en  w e rd en . B e im  M en sch en  w e rd en  H o d e n  
so w o h l a ls a u c h  E ie r s tö c k e  d u rc h  M o rp h iu m  u n d  
N ic o tin  •— H o f s t ä t t e r  (1925) —- b e e in flu ß t . In  
lä n g e re r  \ ersu ch sre ih e  h a b e  ich  in  Ü b e re in s t im 
m u n g  m it  den  B e o b a c h tu n g e n  v o n  V a c c a  (1926) 

e rk a n n t, d a ß  a u c h  d a s C o ffe in , a lle rd in g s  n u r, w en n  
es in  seh r g ro ß e r  M en ge g e re ic h t w ird , d ie  K e im 
d r ü s e n tä tig k e it  b e e in trä c h tig t . K le in e re  M en gen , 
w ie  sie v o m  M en sch en  g e w ö h n lic h  ge n o m m en  w e r 
d en , b le ib e n  o h n e  je d e n  E r fo lg .

A m  b e k a n n te s te n  is t  h ier  w o h l d ie  sc h ä d ig en d e  
W ir k u n g  d es A lk o h o ls . K le in e re  G a b e n  a u c h  d ieses 
G e n u ß g ifte s  w e rd e n , w ie  d ie  V e rs u c h e  v o n  R o s t  

u n d  W o l f  (1925) leh ren , z w a r  oh n e je d e  S c h ä d i
g u n g  ih re r T rä g e r  la n g e  Z e it  h in d u rc h  v e r tra g e n . 
B e i g rö ß e re n  G a b e n  d a g e g e n  w ird  d ie  T ä t ig k e it  d e r 
K e im d rü s e n  seh r w e se n tlic h  b e e in trä c h tig t . I c h  
d a r f  h ie r  a u f  d ie  b e k a n n te n  V e rs u c h e  v o n  S t o c k a r d  

(1912) h in w e isen . Ic h  se lb st h a b e  M äu se  la n g e  Z e it  
h in d u rc h  m it  e rh eb lich en  A lk o h o lm e n g e n  g e 
f ü t t e r t  u n d  d a b e i fe s tg e s te llt , d a ß  d u rc h  seh r h o h e  
M en gen  d ieses R a u s c h g i f t e s  d ie  K e im d rü s e n  n a c h 
w e isb a r  sch w er g e sc h ä d ig t  w e rd en , d a ß  so g a r  in  
d en  H o d e n  d ie  S a m e n b i l d u n g  v o llk o m m e n  z u m  

S tills ta n d  k o m m t. A lle rd in g s  k o n n te  ic h  d iesen  
E r fo lg  n u r m it  seh r h o h en  A lk o h o lm e n g e n  e rzie len . 
A u f  den  M en sch en  u m g e re c h n e t w ü rd e  d iese  M en ge 
e in em  G e n u ß  v o n  tä g lic h  e tw a  650 g  A lk o h o l, 
d . h . 2 0 1 B ie r  o d er 1 0 — 12 F la s c h e n  W e in  e n t
sp re ch en  (A b b . 1 u. 2).

N o ch  v ie l  v e rh e e re n d e r  a ls  d ie  eb en  g e n a n n te n  

G e n u ß g ifte  w irk e n  B a k te r ie n to x in e , w ie  sie b e i 
sch w eren  I n fe k t io n s k r a n k h e ite n  den  g a n zen  K ö r p e r  
ü b e rsch w em m e n . I c h  m u ß  h ier  v o r  a lle m  a u f  d ie  
a m  M en sch en  g e sa m m e lte n  E r fa h r u n g e n  h in - 
w eisen . E s  is t  b e k a n n t, d a ß  b e i sc h w eren  I n fe k 
tio n s k ra n k h e ite n  w ie  T y p h u s , R u h r , D ip h th e r ie  
u n d  S ep sis in  d en  E ie r s tö c k e n  k e in e  F o llik e l  h e r a n 
re ifen , in d en  H o d e n  k e in  S a m e n  g e b ild e t w ird . 
D a u e rn  die  K r a n k h e ite n  lä n g ere  Z e it  an , so k ö n n e n  
sie g a n z  sch w ere  V e rä n d e ru n g e n  zu r F o lg e  h a b e n , 
d ie  be im  M an n  m e is t n a c h  d e r  G en e su n g  w ie d e r 
a u sg e g lich e n  w e rd en , b e im  W e ib  a b e r  a u s d en  
G rü n d en , d ie  ic h  ob en  a n g e fü h rt  h a b e , o f t  g e n u g  
d a u e rn d e  U n fr u c h tb a r k e it  n a c h  sich  zieh en . A ls  
F o lg e  d e r K r a n k h e it  sin d  d a n n  h ä u fig  a lle  E ie r 
s to c k se ie r  zu g ru n d e  g e g a n g e n . A u c h  v o n  H a u s 

tie re n  is t  b e k a n n t, d a ß  ih re  F r u c h tb a r k e it  d u rc h  
In fe k tio n sk r a n k h e ite n , b eso n d ers d ie  M au l- u n d  
K la u e n se u c h e , le id e t. A u c h  h ie r  w e rd en  d ie  w e ib 
lich e n  T iere  ö fte r  u n d  sch w erer g e sc h ä d ig t  a ls  d ie  
m ä n n lich e n . E in e  A u sn a h m e  sc h e in t b e i M en sch  

u n d  T ie r  n u r d ie  T u b e rk u lo se  zu  m a ch e n , d a  sie 
d ie  T ä t ig k e it  d e r K e im d rü se n  o f t  n ic h t  b e e in 
tr ä c h t ig t ,  ja  so g a r d ie  G e s ch le c h ts lu st ste ig ern  so ll. 
Im m e rh in  is t  es w ic h tig , h ier  d a ra u f h in zu w e ise n , 
d a ß  b e i sch w erer T u b e rk u lo se , w e n ig ste n s  b e im

M en sch en , d o ch  a u c h  d ie  K e im d rü s e n  g e sc h ä d ig t 
se in  k ö n n e n . S o  fa n d  ic h  b e i zw e i F ra u e n , den en  
d a s K in d  im  3. M o n a t w e g e n  sc h w e re r  L u n g e n 
tu b e rk u lo s e  gen o m m en  w e rd en  m u ß te , in  e inem  
F a l l  b e im  K e im lin g  e in en  v o llk o m m e n e n  B a u c h 
b ru c h  —  H i n t z s c h e  (1927) — , im  a n d eren  F a ll  
e in e n  u n g em ein  s ta r k  a u sg e b ild e te n  W a s se rk o p f.

Fig. 1. Sch n itt durch den H oden einer ausgewachsenen, 
geschlechtsreifen H ausm aus. V ergrößerung 175 fach. 

(Nach H . S t i e v e  1923 a.)

Fig. 2. S ch nitt durch den H oden einer ausgewachsenen, 
geschlechtsreifen weißen H ausm aus, die schwerstens 
m it A lkoh ol v erg iftet war. D ie Sam enbildung ist v o ll
kom m en zum  Stillstan d gekom m en. V ergrößerung w ie 

bei 1. (Nach H . S t i e v e  1923 a.)

E s  is t  sch w er, h ie r  k e in e n  u rsä c h lic h e n  Z u sa m m e n 
h a n g  a n zu n eh m e n .

I c h  h a b e  zu e r s t  a u f  d ie  W ir k u n g  v o n  G ifts to ffe n  
h in g ew ie sen , d ie  im  K ö r p e r  m it  d em  B lu t-  u n d  
S ä fte s tr o m  k re isen  u n d  a n  d en  K e im d rü s e n  b e 
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so n d ers  s in n fä llig e  V e rä n d e ru n g e n  h e rv o rru fe n . In  
d e r  g le ich e n  W e ise  w ie  d iese  G ifte  g e la n g e n  a lle  
N a h ru n g s sto ffe , d ie  d em  K ö r p e r  z u g e fü h r t  w e rd en , 
a u c h  in  d ie  K e im d rü s e n  u n d  w irk e n  a u f  sie ein. 
W ird  irg en d e in  L e b e w e s e n  la n g e  Z e it  h in d u rc h  seh r 
sc h le c h t e rn ä h rt, so seh en  w ir  V e rä n d e ru n g e n  an  
H o d e n  u n d  E ie r s tö c k e n . D ie  z a h lre ic h e n  B e o b 

F ig. 3. Sch n itt durch den Hoden einer hochbrünstigen Gans 
erkennt die lebh afte  Sam enbildung. V ergrößerung 166 fach. 

H . S t i e v e  1926.)

F ig. 4. Sch n itt durch den H oden einer Gans, die n ach  E in tritt  
der H ochbrunst gem ästet worden w ar. D ie Sam enbildung ist 
zum  Stillstan d  gekom m en, m assenhaft unreife Sam enbildungs
zellen werden abgestoßen. V ergrößerun g w ie bei 3. (Nach 

H. S t i e v e  1926.)

a c h tu n g e n  ü b e r  U n te re rn ä h ru n g  w ä h ren d  des 
K r ie g e s  u n d  v o r  a lle m  d ie  b e k a n n te n  U n te r 
su c h u n g e n  S t e f k o s  (1924) a n  d e r  h u n g e rn d e n  
B e v ö lk e r u n g  R u ß la n d s  sin d  h ie r  d ie  b e ste n  B e le g e . 
S ie  ze igen , d a ß  b e i v ie le n  so lch en , d u rc h  ja h re la n g e  
U n te re rn ä h ru n g  h e r u n te rg e k o m m e n e n  M en sch en  
d ie  H o d e n  g a n z  in  d e r  E n tw ic k lu n g  g e h e m m t s i n d ;

d ie  E ie r s tö c k e  e n th a lte n  h ä u fig  g e 
n u g  ü b e rh a u p t k e in e  F o llik e l  m eh r, 
so d a ß  d ie  F ra u e n  d a u e rn d  u n fr u c h t
b a r  sin d .

A lle rd in g s  lä ß t  es sich  seh r sch w er 
e n tsch e id e n , o b  d ie  v o n  S t e f k o  fe s t
g e s te llte n  V e rä n d e ru n g e n  w ir k lic h  

| n u r  d ie  F o lg e  d e r  s ta r k e n  U n te r e r -
, n ä h ru n g  sin d  o d er a b e r, w ie  S t e f k o

| se lb st  v e r m u te t , z u m  T e il auch
I d u rc h  V ita m in m a n g e l h e rv o rg e ru fe n
! w u rd e n . W ie  n ä m lich  d ie  v ersch ie -
! d e n ste n  B e o b a c h tu n g e n  —  ic h  er-
j w ä h n e  n u r  d ie  A rb e ite n  A b d e r h a l 

d e n s  (1919) —  ze ige n , b e d a rf  je d e s 
L e b e w e s e n  d a u e rn d  g a n z  b e s tim m te r  
S to ffe , d e r  V ita m in e . F e h le n  diese  
in  d e r  N a h ru n g , so w ird  n ic h t n u r  
d e r G e s a m tk ö r p e r  in  sc h w e re r  W eise  
g e sc h ä d ig t, so n d ern  b e so n d e rs  a u c h  
d ie  K e im d rü s e n . S ie  v e rä n d e rn  sich  
d a n n  in  d e r  g le ich e n  W eise , w ie  u n te r  
d e m  E in f lu ß  s ta r k e r  A llg e m e in v e r
g iftu n g e n ; in  d en  H o d e n  ru h t  die 
S a m e n b ild u n g , in  d en  E ie r s tö c k e n  
g eh en  d ie  re ifen d e n  E ie r  zu gru n d e .

In  e in e m  ge w isse n  G e g e n sa tz  zu  
d iesen  g a n z  sch w eren , te ilw e ise  a u c h  
d u rc h  V ita m in m a n g e l h e r v o rg e ru fe 

n en  H u n g e re rsc h e in u n g e n  seh en  w ir, d a ß  
im  a llg e m e in e n  m ä ß ig e , a b e r  v ita m in -  u n d  
e iw e iß h a lt ig e  E r n ä h ru n g  d ie  T ä t ig k e it  d e r  
K e im d rü s e n  fö rd e rt, w ä h re n d  ü b e rm ä ß ig e , 
F e t t  b ild e n d e  N a h r u n g  sie sc h ä d ig t  o d er 
h e m m t. G ä rtn e r  w issen  r e c h t  g u t, d a ß  ü b e r
m ä ß ig  s t a r k  g e d ü n g te  P fla n z e n  k e in en  S a 
m en  b rin g en , sie  sch ieß e n  in s K r a u t ,  se tzen  
ü b e rh a u p t k e in e  B lü te n  an  o d e r a b e r  d ie  
B lü te n  b r in g en  k e in en  S a m e n  h e rv o r. B e i 
T ie re n  is t  d e r Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  
E r n ä h ru n g  u n d  K e im d r ü s e n tä t ig k e it  e b e n 
so s in n fä llig . S o  k o n n te  S c h u l z  (1906) z e i
gen , d a ß  b e i H y d r a  in fo lg e  v o n  N a h r u n g s
m a n g e l d ie  g e sc h le c h tlic h e  V e rm e h ru n g  
z w a r  g e h e m m t w ird , d a ß  sich  g le ic h z e itig  
a b e r  d ie  K e im d rü s e n  fr ü h z e it ig  e n tw ic k e ln . 
K u r z e r  H u n g e r  b e e in tr ä c h t ig t  d ie  K e im 
d r ü s e n tä tig k e it  ü b e rh a u p t  n ic h t, d en n  w ie  
P e t r o f f  (1897) ze ig te , v e rm e h re n  sich  d ie  
F o llik e l-E p ith e lz e lle n  in  d en  E ie r s tö c k e n  
v o n  H u n d e n  u n d  K a n in c h e n  se lb st b e i 
v o llk o m m e n e m  H u n g e r  n o ch  z ie m lich  le b 
h a ft .

I c h  se lb st  h a b e  an  M äu sen , G än sen  u n d  
H ü h n e rn  fe s tg e s te llt , d a ß  d ie  S a m e n b ild u n g

Man
(Nach
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u n d  E ir e ifu n g  d u rc h  sp ä rlic h e  E r n ä h ru n g  n ic h t le i
d e t,w o h l a b e r  d u rc h  a llz u r e ic h lic h e F ü tte ru n g s c h w e r  
g e sc h ä d ig t w e rd en  k a n n . T ie r z ü c h te r n  is t g a n z  a ll
gem ein  b e k a n n t, d a ß  M a stra sse n  sich  n ic h t g u t  zu r 
Z u c h t  eign en , t r u c h t b a r k e i t  u n d  F e tta n s a tz  lassen  
sich  n ic h t v e re in ig e n . D e n  sc h ä d ig en d en  E in flu ß  
ü b e rre ic h lic h e r  E r n ä h ru n g  h a b e  ich  b eso n d ers 
sch ön  an  G än sen  ze ige n  k ö n n en  (1922), sie la ssen  
sich  im  b e ste n  S in n e  des W o rte s  u n fru c h tb a r  
m ä s te n .

Z u m  B e le g  d ieser T a ts a c h e  ze ig e  ic h  Ih n en  h ier 
in  F ig . 3 e in en  A u s s c h n it t  a u s d em  H o d e n  e in er 
h o c h b rü n s tig e n  G an s, a n  d em  d ie  u n g em ein  le b 
h a fte  S a m e n b ild u n g  zu  e rk e n n e n  is t. Z u m  V e r 
g le ich  in  F ig . 4 e in en  bei g le ic h e r  V e rg rö ß e ru n g  
a u fg e n o m m e n en  A u s s c h n it t  au s d em  H o d e n  e in er 
g e m ä ste te n  G an s, e in em  B ru d e r  d e r v o r ig e n . M an  
e rk e n n t d e u tlic h  d ie  sch w ere  S ch ä d ig u n g . M a sse n 
h a f t  u n re ife  S a m e n b ild u n g sze lle n  w e rd en  a b g e 
sto ß e n , n irg e n d s  sie h t m a n  re ife  S a m e n fä d e n .

B e i w e ib lic h e n  G än se n  is t d e r E r fo lg  d e r M a st 
n o ch  v ie l  s in n fä llig e r. I c h  ze ige  Ih n en  h ie r  d ie  
E ie r s tö c k e  zw e ie r  g le ic h a ltr ig e r  G än se, d ie  in d e r 
V o rb ru n s t a m  g le ich e n  T a g e  g e s c h la c h te t  w u rd e n . 
B e im  n ic h t g e m ä ste te n  T ie r  seh en  S ie  m a sse n h a ft 
w a ch se n d e  F o llik e l, d e r g a n ze  E ie r s to c k  ä h n e lt  in 
sein em  A u sse h en  e in er T ra u b e  (F ig . 5). B e im  g e 
m ä ste te n  l i e r  h a b e n  d ie  F o llik e l  sich  n ic h t v e r 
g rö ß e rt, so n d ern  v e rh a rre n  n o ch  im  R u h e z u sta n d .

S eh r d e u tlic h  is t  a u c h  d ie  sc h ä d ig e n d e  W ir k u n g  
d e r M ast, w en n  d ie  G ä n se  h o c h b r ü n s tig  g e w o rd e n  
sind . S ie  seh en  h ie r  in  F ig . 6 den  E ie r s to c k  e in er 
G an s, d ie  eb en  zu  legen  b ego n n en  h a tte . S ie  w u rd e  
g e tö te t  an  d em  T a g e , n a c h d em  sie d a s e rste  E i 
a b g e le g t  h a tte . S ie  seh en  d ie  v ie le n  gro ß e n  E ie r 
sto c k se ie r , v o n  d en en  in  d en  n ä c h ste n  W o c h e n  

15 —  20 S tü c k  a b g e le g t  w o rd e n  w ä re n . Z u m  V e r 
g le ic h  ze ige  ic h  Ih n en  h ie r  (F ig . 7) den  E ie r s to c k  
e in e r a n d eren  G an s, d e r  S c h w e ste r  v o n  d e r eb en  
b e sp ro ch e n e n . S ie  w u rd e  g e m ä ste t, n a c h d em  sie 
d a s zw e ite  E i  a b g e le g t  h a tte . S o fo r t  h ö rte  sie a u f  zu  
legen , n a h m  s t a r k  an  G e w ic h t  zu  u n d  w u rd e  n a c h  
4 0  tä g ig e r  M a s t g e tö te t ,  o h n e  d a ß  sie w ie d e r  ein  
E i  a b g e le g t  h a tte . D e r  E ie r s to c k  w e is t  s ta r k e  
R ü c k b ild u n g e n  u n d  k r a n k h a fte  V e rä n d e ru n g e n  a u f. 
W ie  ic h  in a n d eren  V e rs u c h e n  ze ig e n  k o n n te , h ä tt e  
d a s T ie r  im  g le ich en  J a h r  sich er n ic h t m e h r g e le g t, 
v ie lle ic h t  w ä re  es fü r  sein  g a n zes  L e b e n  u n fr u c h t
b a r  g e b lie b en .

D iese  T a ts a c h e n  ze ig e n  k la r  u n d  d e u tlic h , w ie  
seh r E ie rs to c k s -  u n d  H o d e n tä t ig k e it  d u rc h  die 
E r n ä h ru n g  b e e in f lu ß t w e rd en . D ie  W e c h s e l
b e z ie h u n g e n  zw isch en  G e s a m tk ö r p e r  u n d  K e im 
d rü sen  sind  sch o n  a ltb e k a n n t. B e so n d e rs  se itd e m  
d ie  sch ön en  U n te rsu c h u n g e n  M i e s c h e r s  ( 1 8 9 7 )  g e 
le h rt  h a b e n , d a ß  b e im  L a c h s  w ä h re n d  d e r V o r 
b ru n st d ie  K e im d rü s e n  v o llk o m m e n  a u f  K o s te n  d e r 
K ö rp e rm u s k u la tu r  a u s g e b ild e t  w e rd e n ; d a s T ie r  

n im m t, w ä h re n d  sich  d ie  H o d e n  u n d  E ie r s tö c k e  
u n g eh eu e r v e rg rö ß e rn , ü b e rh a u p t k e in e  N a h ru n g  

zu  sich . Im  a llg e m e in e n  b e s te h t a u c h  h e u te  n o ch  
d ie  A n sc h a u u n g , d a ß  sich  g e sc h le c h ts tü c h tig e  L e b e 

w esen  n ic h t m ä sten  lassen , w eil d ie  T ä t ig k e it  d er 
K e im d rü se n  sta rk e n  F e tta n s a tz  v e rh in d e rt. D ies 
is t  n u r b is zu  ein em  gew issen  G ra d e  r ic h tig . Z w a r 
n eig en  v e rsc h n itte n e  T ie re  m e h r zu m  F e tta n s a tz  

a ls  g e sc h le c h ts tü c h tig e  m it  v o lltä t ig e n  K e im 
d rü sen  ; v o r  a llem  d esh a lb , w e il v e r sc h n itte n e  T ie re  
ru h ig e r  sin d  u n d  ge w isse rm aß e n  a u s L a n g e w e ile  
m e h r N a h ru n g  zu  sich  n eh m en . S ie  w e rd en  eb en

Fig. 5. L inks E ierstock einer Gans in der Zeit der V o r
brun st (12. Januar 1922), rechts zum  V ergleich  der 
E ierstock  einer Gans, die 4 W ochen lang gem ästet w or
den w ar und gleichfalls am  12. Januar 1922 getötet 
w urde. E tw a  2/3 der nat. Größe. (Nach H. S t i e v e  1926.)

F ig. 6. E ierstock einer Gans, die getötet w urde an dem  
T age, an dem sie das erste E i abgelegt hatte. E tw a  

1/2 der nat. Größe. (Nach H. S t i e v e  1926.)

n ic h t d u rch  d ie  B e s c h ä ft ig u n g  m it  d em  a n d eren  
G e s ch le c h t a b g e le n k t.

A b e r  e in erse its  s e tz t  ein  v e r sc h n itte n e s  W esen , 
d a s sich  s ta r k  b e w e g t, n iem als  b eso n d ers v ie l F e t t  
a n  u n d  a n d ererse its  k a n n  fa s t  je d e s  g e s c h le c h ts
tü c h tig e  T ie r  u n te r  b eso n d eren  V o r s ic h ts m a ß 
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n a h m e n  g e m ä s te t  w e rd en , a lle rd in g s  b ild e n  sich  
b e i ih m  d a n n  s te ts  d ie  K e im d rü s e n  z u rü c k . S k o p - 
zen  u n d  E u n u c h e n  sin d  k e in e sw e g s  im m er b e 
so n d ers  fe t t .  S ie  ze ich n en  sich  h ä u fig  g e n u g  d u rch  
b e so n d e re  S c h la n k h e it  au s. O ch sen , d ie  v ie l 
a rb e ite n  m ü ssen , sin d  g e w ö h n lic h  m a g e re r  a ls 
S tie re , d ie  u m  ih re  G e s c h le c h ts tü c h t ig k e it  zu  e r 
h a lte n , g e sc h o n t u n d  b e so n d e rs  e iw e iß re ic h  e rn ä h rt  
w e rd e n . K a p a u n e n , d ie  fre i  a u f  d em  H o fe  h e r u m 
la u fen , sich  v ie l  b e w e g e n  u n d  n a c h  F u t te r  su ch en  
m ü ssen , w e rd e n  k a u m  sc h w e re r  a ls  H ä h n e .

A n d e re rs e its  k a n n  je d e r  S t ie r  g e m ä s te t  w erd en , 
w en n  er im  en gen  S ta ll  g e h a lte n  u n d re ic h lic h  g e 
f ü t t e r t  w ird . A u f  d ie  M a s tv e rsu ch e  an  G än sen  
h a b e  ic h  sch o n  h in g ew ie sen . K e in e  G an s, d ie  g e 
m ä s te t  w ird , w ird  v e r sc h n itte n  u n d d o ch  s e tz t  sie 
g e w a ltig e  F e ttm a s se n  an. D ie  K e im d rü s e n  b ild e n  
sich  d a b e i zu rü c k . A u c h  d ie  m e iste n  K a p a u n e n  
u n d  P o u la rd e n  sind  n ic h t v e r sc h n itte n , sie w e rd e n  
n u r  in  se h r en gen  K ä fig e n  g e h a lte n  u n d  z w a n g s 
w e ise  s ta r k  g e fü tte r t .  D a d u r c h  w e rd en  d ie  K e im -

F ig. 7. E iersto ck  einer Gans, die am  1. und 3. F ebru ar 
1922 je  ein E i abgelegt hatte, von  da ab w urde sie ge
m ästet und legte  n ich t m ehr; am  10. M ärz 1922 w urde 
sie getötet. D ie m eisten Eierstockseier befinden sich 
in R ü ckb ildu ng. V ergrößerun g wie bei 6. (Nach 

H . S t i e v e  1926.)

d rü sen  g e sc h ä d ig t, sie b ild e n  sich  z u rü ck , w ä h ren d  
g le ic h z e it ig  d e r  K ö r p e r  m it  F e t t  ü b e rla d e n  w ird .

B e i fre ile b e n d e n  A r te n  seh en  w ir  g e w ö h n lich , 
d a ß  sie v o r  u n d  w ä h re n d  d e r  B r u n s tz e it  s ta r k  
a b m a g e rn , in  d e r  Z e it  d e r  G e s ch le c h tsru h e  a b e r  
re ic h lic h  F e t t  a n se tze n . A n  d e r  A b m a g e r u n g  v o r  
u n d  w ä h re n d  d e r  B ru n s t , d ie  h a u p ts ä c h lic h  b e im  
m ä n n lic h e n  T ie r  in  E r sc h e in u n g  t r i t t ,  sin d  n ic h t 
n u r d ie  K e im d rü s e n  a lle in  sch u ld , d ie  sich  a u f 
K o s te n  d es ü b rig e n  K ö rp e rs  e n tw ic k e ln , so n d ern  
a u c h  d e r  U m s ta n d , d a ß  b rü n s tig e  T ie re  d a u e rn d  
n a c h  W e ib ch e n  su ch en , sie v e r fo lg e n  u n d  d e sh a lb  
n u r w e n ig  N a h r u n g  zu  sich  n eh m en . In  d e r  s p ä 
te re n  G e sch le c h tsru h e  n a c h  d e r  F o r tp fla n z u n g s z e it  
d a g e g e n  fü h re n  fa s t  a lle  fre ileb en d e n  A rte n  ein  
b e s ch a u lich e s  D a se in . G e w iß  fä l lt  h ie r  a u c h  d ie

r Die N atur- 
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ze h ren d e  T ä t ig k e it  d e r K e im d rü s e n  fo rt, a b e r  
a n d e re rse its  b e g ü n s tig t  d ie  R u h e  u n d  d ie  zu  d ieser 
Z e it  m e is t re ic h lic h e r  v o rh a n d e n e  N a h r u n g  a u c h  
in  seh r e rh e b lich e r  W e ise  den  F e tta n s a tz ,  d er b e 
so n d ers  b e i w in te rs ch la fe n d e n  A r te n  im  H e rb s t  o f t  
seh r b e tr ä c h t lic h  is t.

Ic h  h a b e  b ish e r  fa s t  a u s sc h lie ß lich  den  E r fo lg  
d e r  G ifte  u n d  d e r  E r n ä h ru n g  ü b e rh a u p t a u f d ie  
K e im d rü s e n  e rö r te rt , a lso  E in flü s se  ge sc h ild e rt, d ie  
u n m itte lb a r  a u f  d en  G e s a m tk ö r p e r  e in w irk e n  u n d  
den  H o d e n  so w o h l a ls  a u c h  den  E ie r s tö c k e n  d u rch  
d ie  B lu t -  u n d  L y m p h b a h n  ü b e r m it te lt  w e rd en . 
D ie se  E in flü s se  m ü ssen  w ir  a ls  U m w e lte in flü s se  im  
w e ite re n  S in n e  b e ze ich n en , d en n  d ie  E r n ä h ru n g  is t  
n ic h ts  a n d eres , a ls  ein  U m w e ltfa k to r . A b e r  a u c h  
so n st w ir k t  d ie  U m w e lt  d u rc h  d ie  v ersc h ie d e n en  
R e iz e  a u f  d en  K ö r p e r  d e r L e b e w e s e n  ein  u n d  m a c h t 
s ich  in  ih ren  E r fo lg e n  a n  d e r  T ä t ig k e it  d e r  K e im 
d rü sen  g e lte n d .

D o m e s tiz ie r te  A r te n , d ie  H a u s tie re  u n d  d e r 
M en sch  se lb st, w e rd e n  d u rc h  a lle  m ö g lic h e n  E in 
r ic h tu n g e n , W o h n u n g , H e izu n g , K le id u n g  u n d  
g le ic h m ä ß ig e  E r n ä h ru n g  in  w e itg e h e n d e r  W eise  v o r  
v ie le n  U m w e lte in flü s se n  g e s c h ü tz t, sie sin d  d e s
h a lb  fa s t  a u s sc h lie ß lich  d a u e rn d  b r ü n s tig  o d er b e 
fin d en  sich  in  d e r U m g e s ta ltu n g  zu r  d a u e rn d en  

B r ü n s tig k e it .  F re ile b e n d e  A r te n  sin d  im  G e g e n sa tz  
d a zu , v o n  g a n z  w e n ig e n  A u s n a h m e n  a b geseh en , 
d u rc h w e g  p e rio d isch  b rü n s tig , sie p fla n ze n  sich  n u r 
in  e in e r b e s tim m te n , b e i m a n ch en  W esen  lä n g eren , 
b e i m a n ch en  n u r  r e c h t k u rz e n  Z e it  des Ja h res, d e r 
B r u n s tz e it ,  fo r t . B e i a llen  A r te n  lie g t  d ie  B r u n s t
z e it  so, d a ß  sie d ie  g ü n stig s te n  B e d in g u n g e n  fü r  
d ie  A u fz u c h t  d e r  ju n g e n  T ie re  s ic h e rs te llt . B e i 
V ö g e ln , R e p tilie n  u n d  A m p h ib ie n , b e i d en en  die  
E ie r  ra sc h  h e ra n re ife n , f ä l lt  d ie  B r u n s tz e it  g e w ö h n 
lic h  in  d en  F r ü h lin g ;  e in e  A u s n a h m e  m a ch e n  h ier 
so lch e  A rte n , d en en  d a s g a n ze  J a h r  h in d u rc h  re ic h 
lic h  N a h r u n g  zu r  A u fz u c h t  d e r J u n g e n  zu r  V e r 
fü g u n g  s te h t, w ie  z. B . K r e u z s c h n ä b e l u n d  T a n n e n 
h ä h e r 1. B e i S ä u g e rn  fä l lt  d ie  B r u n s t  m e is t so, d a ß  
d ie  J u n g e n  im  F r ü h ja h r  g e s e tz t  w e rd en .

A lle n  J ä g e rn  is t  es b e k a n n t, d a ß  d e r  B eg in n  
d e r  B r u n s t  g a n z  v o n  d e r W itte r u n g  a b h ä n g t, ja , 
d a ß  d ie  sch o n  b e g o n n e n e  B r u n s t  d u rc h  e in en  p lö tz 
lic h e n  W itte r u n g s u m s c h la g  u m  T a g e  u n d  W o c h e n  
v e rsc h o b e n  w e rd e n  k a n n .

N o c h  v ie l  s in n fä llig e r  m a c h t  s ich  d e r E in flu ß  
d e r  u m g e b e n d e n  W ä rm e  g e lte n d , w e n n  irg e n d 
e in e  A r t  in  e in e  a n d ere  G eg e n d  o d e r g a r  in  einen  
a n d eren  E r d te i l  v e r s e tz t  w ird . F a s t  s te ts  k a n n  
m a n  d a n n  Ä n d e ru n g e n  im  g e sc h le c h tlic h e n  V e r 
h a lte n  e rk e n n e n , m a n ch m a l d e ra rt , d a ß  d ie  V e r 
m e h ru n g  e rh e b lich  g e s te ig e r t  w ird , w ie  z. B . b e i 
den  n a c h  A m e r ik a  v e r p fla n z te n  S p er lin g en , b e i 
K a n in c h e n  in  A u s tr a lie n . W ir  h a b e n  j e t z t  gerad e  
G e le g e n h e it, zu  b e o b a c h te n , in  w e lc h  v e rh e e re n d e r 
W e ise  s ich  d ie  B is a m r a tte  in  E u r o p a  v e rm e h rt, 
s ich e r  n ic h t  n u r d e sh a lb , w e il sie b e i u n s w e n ig e r

1 A u ch  vom  W ildschw ein  und sogar vom  W iesel 
w erden ähnliche A n gaben  gem acht, die aber nur für 
m anche Gegenden zutreffen.
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F e in d e  a ls in  ih re r H e im a t h a t, so n d ern  v o r  a llem  
d e sh a lb , w e il d u rc h  d ie  k lim a tis c h e n  E in flü s se  d ie  
T ä t ig k e it  d e r K e im d rü s e n  e rh e b lich  g e ste ig e r t  
w ird .

V ie l h ä u fig e r  is t  a b e r  d a s G e g e n te il d e r F a ll .  
A rte n , d ie  in a n d ere  G ege n d e n  o d e r W e lt te ile  g e 
b r a c h t  w erd en , p fla n ze n  sich  d o rt  w e it  sc h le c h te r  
od er g a r  n ic h t fo r t ;  h a t  es d o ch  se lb st  la n g e  Z e it  
g e d a u e rt, b is d e r K a n a r ie n v o g e l, h e u te  ein  H a u s 
tie r  im  b e ste n  S in n e  des W o rte s , in  E u ro p a  zu r 
P a a r u n g  sc h ritt . H ie r  la ssen  s ich  v ie le  B e isp ie le  
a u s  d e r G e s ch ich te  d e r  H a u s tie re  a n fü h re n , ja , m a n  
k a n n  fa s t  sagen , d a ß  die  E in b ü rg e r u n g  je d e r  A r t  

in  eine a n d ere  G eg e n d  a u f  g r ö ß te  S ch w ie r ig k e ite n  
s tö ß t , w e il u n te r  den  n eu en  V e rh ä ltn is se n  d ie  F o r t 
p f la n z u n g s tä t ig k e it  le id e t. G a n z  a llg e m e in  seh en  
w ir  a u ch , d a ß  v ie le  fre ileb en d e n  A rte n  in  d e r  G e 
fa n g e n s c h a ft  s ich  n ic h t o d er n u r  sc h le c h t v e r 
m eh ren , o b w o h l sie u n te r  den  d e n k b a r  g ü n stig ste n  
ä u ß e re n  B e d in g u n g e n  g e h a lte n , g u t  g e p fle g t  u n d  
v o r  K r a n k h e it  u n d  F e in d e n  g e s c h ü tz t  u n d  e n t
sp rech en d  e rn ä h rt  w e rd en . Ic h  h a b e  za h lre ich e  
so lc h e r  g e fa n g e n e n  T ie re  a u s Z o o lo g isch en  G ä rte n  
u n te r s u c h t u n d  b e i ih n en  a ls  e in z ig e n  G ru n d  fü r  
ih re  U n fr u c h tb a r k e it  re g e lm ä ß ig  sch w ere  R ü c k 
b ild u n g e n  an  den  K e im d rü s e n  fe s ts te lle n  k ö n n en . 
D ie  e in ze ln e n  A rte n  sin d  d a b e i v e rsc h ie d e n  e m p 
fin d lich . L ö w e n  sch re ite n  in E u ro p a  u n g em ein  
le ic h t zu r  F o r tp f la n z u n g , d ie  e in h e im isch e  W ild 
k a tz e  fa s t  nie.

M an  m u ß  a llerd in g s  b e i d e r B e u rte ilu n g  d ieser 
T a ts a c h e n  v o r s ic h tig  sein , h ä u fig  g e n u g  n ä m lich  
is t  d ie  U n fr u c h tb a r k e it  d e r g e fa n g e n g e h a lte n e n  
A r te n  d u rc h  fa ls ch e  F ü t te r u n g  b e d in g t. In  d er 
G e fa n g e n s c h a ft  w e rd en  d ie  T ie r e  o f t  zu  re ic h lic h  
o d e r a u c h  g a n z  u n g e e ig n e t g e fü tte r t  u n d  se tzen  
d e sh a lb , a u c h  a ls  F o lg e  d e r feh len d en  a u sg ie b ig e n  

B e w e g u n g , F e t t  an . A ls  ein  S ch u lb e isp ie l d a fü r, 
d a ß  in  d e r G e fa n g e n sc h a ft  d ie  F r u c h tb a r k e it  le id e t, 
h a t  sch on  D a r w i n  den  in d isch en  E le fa n te n  a n 
g e fü h rt, d e r n u r in  g a n z  b e s tim m te n  G ege n d e n  in 

d e r  G e fa n g e n s c h a ft  g e z ü c h te t  w u rd e . In zw isc h e n  
h a t  er sich  des ö fte re n  a u c h  in  E u ro p a  in  den  T ie r 
g ä rte n  e rfo lg re ic h  g e p a a rt . W ie  m ir H e rr  P ro f. 
Z i m m e r  m itte ilte , w a re n  d ie  g e fa n g e n e n  E le fa n te n  
frü h e r  h a u p tsä c h lic h  d e sh a lb  u n fru c h tb a r , w e il 
m a n  den  M än n ch e n  M itte l e in g a b , w e lc h e  d ie  
H o d e n e n tw ic k lu n g  h e m m te n . D a d u r c h  w u rd e  die  
B ru n s t  u n te r d r ü c k t ;  m a n  t a t  d ies e in fa c h  a u s d em  
G ru n d e, w e il m ä n n lic h e  E le fa n te n  w ä h re n d  d er 
B r u n s tz e it  zu  w ild  sind , sie k ö n n e n  d a n n  ü b e rh a u p t 
n ic h t  zu r A r b e it  v e r w e n d e t  w e rd en . D e r  E le fa n t  
is t  a lso  eh er ein  B e is p ie l fü r  d ie  W ir k u n g  v o n  G if t 
sto ffe n  a u f  d ie  K e im d rü s e n  u n d  k a n n  n ic h t  m e h r 
a ls  B e is p ie l fü r  den  sc h ä d ig en d en  E in flu ß  d es G e 
fa n g e n le b e n s  ü b e rh a u p t a n g e fü h rt  w erd en .

O ft  g e n ü g t es, w en n  ein e  A r t  in  eine h ö h e re  o d er 
tie fe re  L a g e  g e b r a c h t w ird , u n d  sie p f la n z t  sich  
n ic h t  m e h r fo rt. A u c h  v o m  M en sch en  w issen  w ir , 
d a ß  ein  ra sc h e r Ü b e rg a n g  v o n  h ö h eren  in  tie fe re  
L a g e n  g e n ü g t, u m  b eim  W e ib  d ie  M e n stru a tio n  ein- 
o d e r  m e h rm a ls  a u sb le ib e n  zu  lassen , ein  u n tr ü g 

lic h e r  B e w e is  d a fü r, d a ß  k lim a tis c h e  V e rä n d e ru n 
gen  a u f  d em  W e g e  ü b e r den G e s a m tk ö rp e r  die  

E ie r s to c k s tä t ig k e it  b e e in flu ssen . D a ß  E u ro p ä e r  in 
d en  T ro p e n  h ä u fig  u n fru c h tb a r  w e rd en , is t  b e 
k a n n t  ( N ü r n b e r g e r  1924), w e n n g le ic h  d e r  E in 
f lu ß  d e r  w a rm e n  Z o n en  d o ch  im  a llg e m e in e n  n ic h t 
so  sc h w e rw ie g e n d  ist, w ie  frü h e r a u f  G ru n d  d er 
A n g a b e n  V i r c h o w s  a n g en o m m e n  w u rd e . I m m e r
h in  lä ß t  sich im  V e rs u c h  le ic h t zeigen , w ie  u n g em ein  
sc h w e r  h o h e  A u ß e n w ä rm e  d ie  K e im d r ü s e n tä t ig 
k e it  sc h ä d ig t. A u c h  h ie r fü r  n u r ein  B e is p ie l au s 
m ein en  V e rs u c h e n  (1923). B r in g t  m a n  H a u sm ä u se , 
d ie  b is  d a h in  b e i g e w ö h n lic h e r  Z im m e rw ä rm e  g e 
h a lte n  w u rd e n , fü r  d a u e rn d  in  eine A u ß e n w ä rm e  
v o n  3 7 0, so ste lle n  sich  in n e rh a lb  w e n ig e r  S tu n d en  
sc h w e rste  V e rä n d e ru n g e n  an  den  K e im d rü se n  ein.

S ie  fü h re n  b e i m ä n n lich e n  T ie re n  sch on  im  V e r 
la u fe  v o n  e in e r W o c h e  d a zu , d a ß  fa s t  a lle  S am e n -

Fig. 8. S ch nitt durch den H oden einer geschlechtsreifen 
H ausm aus, die 10 T age lang bei einer A ußenw ärm e 
von  3 7 0 gehalten worden war. V ergrößerung w ie bei 1.

(Nach H . S t i e v e  1923 a.)

b ild u n g s ze lle n  u n re if a b g e sto ß e n  w e rd en . D ie  
H o d e n  b ie te n  d a n n  d a s  B ild  d es v o llk o m m e n e n  
R u h e z u s ta n d e s  (F ig . 8). In  den  E ie r s tö c k e n  d er 
W e ib c h e n  b ild e n  sich  b e im  A u fe n th a lt  in d e r H itz e  
die  F o llik e l  zu rü ck , sie v e r fa lle n  d e r A tre s ie . 
G e ra d e  h ier  e rk e n n t m a n  seh r d e u tlic h  den  U n te r 
sch ied  im  V e r h a lte n  d e r b e id e n  G esch lec h te r. R e in  
ä u ß e rlic h  g ew ö h n en  sich  d ie  M än n ch en  u n d  W e ib 
ch en  b a ld  an  d ie  h o h e  A u ß e n w ä r m e  u n d  fü h len  
sich  in  d e r n eu en  U m g e b u n g  o f t  re c h t w o h l. B e i 
d e n  m ä n n lich e n  M äu sen  s e tz t  d ie  S a m e n b ild u n g  
zu m e is t n ach  e in ig en  W o c h e n  v o n  n eu e m  ein,
3 —  4 M o n a te  n a ch  B e g in n  des V e rs u c h e s  b r in g en  
sie m e is t w ie d e r  re ife  S a m e n fä d e n  h e r v o r  u n d  sind  
w ie d e r  fä h ig , sich  zu  p a a re n . A n d e rs  b e i den  
W e ib ch e n . B e i ih n en  sc h re ite n  d ie  R ü c k b ild u n g e n  
in  den  E ie r s tö c k e n  fo r t , so la n g e  b is  a lle  U re ie r  
zu g ru n d e  g e g a n g e n  sind . M it R e c h t  k ö n n en  die
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T ie re  d a n n  a ls  Hitzekastraten b e z e ic h n e t w e rd en  
(F ig . 9 u n d  io ) .

Ä n d e ru n g e n  in  d e r u m g e b e n d e n  L u ftw ä r m e  
w irk e n  a lso  d u rc h  den  G e s a m tk ö r p e r  a u f  d ie  K e im 
d rü sen  ein  u n d  ze ige n  b e so n d e rs  sch ö n  d ie  A b 
h ä n g ig k e it  v o n  d e r  U m g e b u n g . A b e r  a u c h  a n d e re  
E in flü s se  k o m m e n  n o c h  in  g le ic h e r  W e ise  in  F ra g e . 
A lle  d ie je n ig e n  n ä m lich , w e lc h e  b e i d en  h ö h e re n  
A r te n  d a s  N e rv e n s y s te m  b e tre ffe n , je n e s  fe in v e r-

F ig. io . S ch n itt durch den E ierstock  einer ausgew achse
nen H ausm aus, die 174 T age lang in einer A ußenw ärm e 
von 37 0 gehalten  w orden war. A lle  E ier im  E ierstock  
sind zugrunde gegangen; das T ier ist unfruchtbar. V e r

größerung wie bei 9. (Nach H . S t i e v e  1924.)

z w e ig te  N e tz w e r k , d a s d en  g a n ze n  K ö r p e r  d u rc h 
s e tz t, a lle  O rg a n e  u n te re in a n d e r  u n d  m it  d em  G e 
h irn  v e r b in d e t  u n d  so d ie  T ä t ig k e it  d e r  e in zeln en  
T e ile  re g e lt . G e ra d e  a u f  d ie  K e im d rü s e n  h a b e n  
E r k ra n k u n g e n  o d e r S c h ä d ig u n g e n  d es N e r v e n 
s y s te m s e in en  g a n z  a u ssc h la g g e b e n d e n  E in flu ß , 
d ies ze ig e n  d ie  V e rs u c h e  C e n i s  (1907). W ir d  d a s 
G eh irn  v e r le t z t  o d er e rs c h ü tte r t, d a n n  le id e t  d e r

Die Natur
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g a n ze  K ö r p e r  u n d  d ie  K e im d rü s e n  b ild e n  sich  zu 
rü c k . A b e r  a u c h  d u rc h  je d e  V e rä n d e ru n g  in  d e r 
U m g e b u n g  w ird  d a s N e rv e n s y s te m  in  t ie fs te r  W eise  
e rre g t, n ic h t n u r b e im  M en sch en , b e i d em  d iese  
T a ts a c h e  b e k a n n t  se in  d ü rfte , so n d ern  a u c h  bei 
a lle n  h ö h e re n  A rte n . U n d  d iese  E r re g u n g  m a c h t 
s ich  a u c h  in  d e r K e im d r ü s e n tä t ig k e it  g e lte n d .

S ch o n  b e i F isc h e n  lä ß t  s ich  d ies ze igen . B a c h 
fo re lle n  la ich e n  n u r  a u f  re in em  K ie sg ru n d e  a b . 
W e rd e n  sie d a u e rn d  a u f  sc h la m m ig e m  U n te r 
g ru n d  g e h a lte n  —  B a r f u r t h  (1886) — , so la ich en  
sie n ic h t  a b , sch w ere  V e rä n d e ru n g e n  tre te n  an  den  
E ie r s tö c k e n  ein, d ie  T ie r e  w e rd e n  v o rü b e rg e h e n d , 
h ä u fig  g e n u g  a u c h  d a u e rn d  u n fru c h tb a r . V ie le  im  
A q u a r iu m  g e h a lte n e n  F isc h e  sch re ite n  n u r sch w er 
zu r  F o r tp f la n z u n g . T r o tz  re g s te r  L ieb essp ie le  
le ge n  d ie  W e ib c h e n  h ä u fig  g e n u g  ih re  E ie r  n ic h t 
a b . B r in g t  m a n  so lch e  F isc h e  in  a n d eres W a s se r  
o d e r e rn e u e rt m a n  d a s W a s se r  im  a lte n  B ec k en , so 
w e rd e n  g e w ö h n lic h  d ie  E ie r  in  d en  n ä c h ste n  T a g e n  

a b g e le g t  u n d  a u c h  b e fr u c h te t .  A ls  U rsa c h e  fü r  
d iese  E r s c h e in u n g  k a n n  m a n  n u r E in flü sse  a n 
n eh m en , d ie  d a s N e rv e n s y s te m  tr e ffe n , B e so n d e rs  
e m p fin d lic h  in  d ie ser H in s ic h t sin d  a u c h  A m p h i
b ien . D e r  g e w ö h n lic h e  G ra s fro sch  (R a n a  escu - 
le n ta) la ic h t  n ie  in  d e r  G e fa n g e n sc h a ft , se lb st w en n  
d ie  T ie re  g e p a a r t  e in g e fa n g e n  w e rd en . B e i M o l
ch en , d ie  u n s e ig e n tlic h  im m er a ls  b eso n d ers 
s tu m p fs in n ig  e rsch ein e n  u n d  im  F re ie n  in  a llen  
m ö g lic h e n  T ü m p e ln  u n d  W a s se r la c h e n  la ich en , 
w ird  d ie  E ia b la g e  n ic h t  n u r  d u rc h  u n g ee ig n e te  
N a h ru n g , zu  h o h e  o d e r zu  tie fe  W a s se rw ä rm e  u n d  
fa ls c h e  B e le u c h tu n g  g e h e m m t o d e r u n terb ro ch e n , 
so n d ern  es g e n ü g t, w e n n  d a s A q u a r iu m  u n g e e ig n e t 
e in g e r ic h te t  is t, so  d a ß  sich  d ie  T ie re  n ic h t w o h l 
fü h len , u n d  d ie  E ia b la g e  k o m m t jä h  zu m  S t i l l 
s ta n d . W ie  w e itg e h e n d  sich  d a b e i d ie  K e im d rü se n  
z u rü c k b ild e n  k ö n n en , ze ig e n  d e u tlic h  g e n u g  F ig . 
10 u n d  1 1 .  D e r  e in e  S c h n it t  d u rc h  den  E ie r s to c k  
e in e s  gesu n d e n  M olch e s w ä h re n d  d e r  E ia b la g e , 
d a ru n te r  d e r  E ie r s to c k  e in es M olch es, d e r zw e i 
M o n a te  u n te r  u n g ü n stig e n  ä u ß e re n  B e d in g u n g e n  
in  d e r G e fa n g e n s c h a ft  g e h a lte n  w o rd e n  w ar.

Im  G e g e n sa tz  zu  h ö h e re n  A r te n  k ö n n en  sich  
bei den  A m p h ib ie n  a u c h  in  d en  E ie r s tö c k e n  w ä h 
ren d  des g a n zen  L e b e n s  n o c h  n eu e  E iz e lle n  b ild en , 
b e i ih n en  b e ste h e n  d ie  g ru n d le g e n d e n  U n te rsc h ie d e  
im  V e r h a lte n  d e r  b e id e n  G e s c h le c h te r  a lso  n ich t. 
Im  Z u sa m m e n h a n g  d a m it  e rk e n n e n  w ir , d a ß  
A m p h ib ie n , se lb st  w e n n  sie la n g e  Z e it  u n te r  g a n z  
u n g ü n stig e n  B e d in g u n g e n  g e h a lte n  w e rd en , n ie 
m a ls  g a n z  u n fr u c h tb a r  w e rd e n  u n d  in  n a tü rlich e  
B e d in g u n g e n  g e b r a c h t  o d e r a n  d ie  n eu e  LTm g e b u n g  
g e w ö h n t, w ie d e r  E ie r  a b le g e n , m a n ch m a l n a ch  
r e c h t  la n g e r  Z e it  d e r G e sch le c h tsru h e . S o  b e r ic h te t  
W o l t e r s t o r f f  (1927), d a ß  sich  M o lch e  se lb st n ach  
21 jä h r ig e r  G e fa n g e n s c h a ft  zu m  e rs te n m a l g e p a a rt  
u n d  fo r tg e p flä n z t  h a b e n .

N o ch  tie fg re ife n d e r  a ls  b e i d iesen  n ied rigen  
A r te n  w ir k t  d e r  E in flu ß  n e rv ö se r  R e ize  a u f  h ö h er 
e n tw ic k e lte  T ie re  m it  fe in e re m  N e rv e n s y s te m  ein. 
I c h  w eise  z u n ä c h s t d a ra u f  h in , d a ß  H a u sh ü h n e r,

S t i e v e : A bh än gigk eit der K eim drüsen vom  Zustand des G esam tkörpers u. U m gebung.

F ig. 9. Sch n itt durch den E iersto ck  einer ausgew achse
nen, geschlechtsreifen H ausm aus. Man sieht a llen th al
ben wachsende^ Eier. V ergrößerun g 40 fach. (Nach 

H . S t i e v e  1924.)
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d ie  a n  fre ien  A u s la u f  g e w ö h n t w a re n , im  a llg e 
m ein en  so fo rt a u fh ö re n  zu  legen , w e n n  sie in  en ge 
K ä fig e  e in g e sp e rrt w e rd en  (19 18  a). S ie  fü h len  sich  
in  d iesen  G efän gn isse n  o ffe n b a r  u n b e h a g lich  u n d 
ä n g stig e n  s ich ; a ls  F o lg e  d a v o n  b ild e n  sich  ih re  
E ie r s tö c k e  m e h r o d er w e n ig e r  s ta r k  zu rü c k . A u c h

F ig. 11. Sch n itt durch den E iersto ck  eines W asserm olches, der 
zu B eginn der L a ich zeit getö tet w urde. V ergrößerung 7 fach. 

(Nach H . S t i e v e  1921a.)

■VL4 S 3VS* » ,r*

F ig. 12. 
molches,

S ch nitt durch den E ierstock  eines W asser- 
der zw ei M onate lang unter ungünstigen 

äußeren Bedingungen gehalten worden w ar und in dieser 
Z eit n ich t la ichte. V ergrößerung wie bei 11. (Nach

H . S t i e v e  1921 a.)

A u c h  b e im  M an n  w ird  d ie  S a m e n b ild u n g  du rch  
s ta r k e  E r re g u n g  v e r z ö g e r t  o d er g a n z  geh em m t. 
D ie s  k o n n te  ic h  an  m eh reren  V e rb re c h e rn  b ew eisen  
(1924 a). —  I c h  ze ige  Ih n en  h ie r  n u r  d en  S c h n itt  
a u s  d en  K e im d rü s e n  eines V e rb re ch e rs , d e r v ie r 
zeh n  T a g e  la n g  d u rc h  d ie  P o lize i v e r fo lg t  w u rd e , 

b is  er se in em  L e b e n  se lb st ein  E n d e  
m a c h te . B e i d em  so n st v o llk o m m e n  g e 
su n d en  M en sch en  b e fin d en  sich  d ie  H o 
d e n  g a n z  im  Z u s ta n d  d e r  R u h e , u n d  die  
za h lre ic h e n  u n re if a b g e sto ß e n e n  Z e lle n  
u n d  S a m e n fä d e n , d ie  sich  n o ch  im  N e b e n 
h o d en  fin d en , b ew eisen  k la r , d a ß  d ie  R ü c k 
b ild u n g e n  e rs t in  den  le tz te n  W o c h e n  
v o r  sich  g e g a n g e n  sin d  (F ig . 13 u n d  14).

A n d e re rs e its  k ö n n en  a b e r  ge ra d e  d u rc h  
d ie  U m w e lt  b e d in g te  n erv ö se  R e ize , 
w e lc h e  d a s A llg e m e in b e fin d e n  eines L e b e 
w e se n s g ü n s tig  b e e in flu ssen , a u f  d ie  G e 
s c h le c h ts d rü s e n tä t ig k e it  fö rd ern d  e in 
w irk e n . G esu n d e, g u t  g e h a lte n e , k r ä ft ig e  
T ie re  sin d  fr u c h tb a r  u n d  e ign en  sich  g u t  
z u r  Z u c h t. A u c h  b e im  M en sch en  w irk e n  
g ü n stig e  ä u ß e re  V e rh ä ltn is se , w e lch e  d ie  

S tim m u n g  g ü n stig  b e e in flu ssen , o ffe n b a r  fö rd e rn d  
a u f  d ie  K e im d r ü s e n tä t ig k e it  e in.

U n te r  d en  U m w e lte in flü sse n , w e lch e  d a s N e r 
v e n s y s te m  d e r h ö h e re n  A r te n  b ee in flu ssen , w ir k t  
d e rje n ig e  a m  s tä rk ste n , d e r  v o m  e n tg e g e n g e s e tz te n

h ie r  sin d  d ie  w e ib lic h e n  T ie re  w e se n tlic h  e m p fin d 
lic h e r  a ls  d ie  m ä n n lich e n . In  d e r g le ich en  W eise , 

d . h .  d u rc h  d en  E in flu ß  ä u ß e re r  S ch ä d ig u n g e n , is t  
a u c h  d ie  T a ts a c h e  zu  e rk lä re n , d a ß  fre ileb en d e  
A rte n  sich  in d e r  G e fa n g e n sc h a ft , a u c h  w en n  k ein  

K lim a w e c h s e l s ta t t f in d e t , n u r  sch w er, o ft  g e n u g  
g a r  n ic h t  fo rtp fla n z e n , se lb st w en n  sie u n te r  g ü n 
st ig s te n  B e d in g u n g e n  g e h a lte n  w e rd en . G era d e  
T iere , d ie  d a u e rn d  in  n ä c h s te r  U m g e b u n g  des M en 
sch en  leb en  u n d  sich  d u rc h  b e so n d e re  F r u c h tb a r 
k e it  a u szeich n e n , ze igen  h ie r  b eso n d eres V e rh a lte n . 
F e ld h a se n  k ö n n e n  k a u m  lä n g ere  Z e it  in  d e r  G e 
fa n g e n s c h a ft  g e h a lte n  w e rd en  u n d  p a a re n  o d er 
v e rm e h re n  sich  n iem a ls  im  K ä fig . A l t  e in g efa n g e n e  
S p erlin g e  v e r h a lte n  sich  eb en so . H ä u f ig  g e n u g  
ä n g stig e n  sie sich , eb en so  w ie  a lt  e in g e fa n g e n e  
F e ld h a sen , in n e rh a lb  w e n ig e r  T a g e  zu  T o d e . B le i
b e n  sie a m  L e b e n , so sin d  sie u n fr u c h tb a r ;  d ie  
d a u e rn d e  E rre g u n g , d ie  A n g s t  s c h ä d ig t  sie, u n d  
d ie  S ch ä d ig u n g  w ir k t  a u f  d ie  E i-  u n d  S a m e n b ild u n g  
ein . A u c h  a lte  D o h len , d ie  w ä h ren d  d e r P a a r u n g s 
z e it  e in g efa n g e n  w erd en , geh en  g e w ö h n lich  in n e r
h a lb  w e n ig e r  T a g e  zu g ru n d e  (1918 ).

A u c h  v o m  M en sch en  is t  d e r  E in flu ß  n e rv ö se r  
R e iz e  a u f  d ie  G e s c h le c h ts tä t ig k e it  b e k a n n t. B e i 
F ra u e n  b le ib t  a ls  F o lg e  s ta r k e r  se e lisch e r E r re g u n g  

h ä u fig  g e n u g  d ie  R e g e l k ü rze re  o d er lä n g ere  Z e it  
au s. Ich  e rin n ere  h ier  n u r an  die  K rie g s-A m e n o rrh ö e .

F ig. 13. S ch nitt durch den rechten H oden eines 34jähr., 
gesunden Mannes. M an sieht allenthalben lebh afteste  
Sam enbildung. Vergrößerung 100 fach. (Nach H. S t i e v e  

1926 a.)

G e s c h le c h t d er g le ich en  A r t  a u sg e h t. A u c h  d ie ser 
R e iz , d e r  A rtre iz , g e h ö rt zu  den  U m w e lte in flü sse n , 
d ie  a u f  d e m  W e g e  ü b e r den  G e s a m tk ö rp e r  d u rc h  
d ie  S in n e so rg a n e  a u f  d ie  K e im d rü s e n  se lb st w irk e n .
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I c h  m ein e  h ie r  n ic h t d en  U m s ta n d , d a ß  d e r  G e 
sc h le c h ts tr ie b  a ls so lch e r g a n z  a llg e m e in  d u rc h  d ie  
A n w e s e n h e it  des e n tg e g e n g e s e tz te n  G e s ch le c h ts  
a u s g e lö s t  o d er g e s te ig e r t  w ird . A u f  d iese  T a ts a c h e  
h a b e  ic h  h ier n ic h t n ä h e r  e in z u g e h en . K u r z  b e 
sp re ch en  m u ß  ic h  a b e r  d ie je n ig e  W irk u n g , d ie  v o m  
M än n ch e n  o d e r W e ib c h e n  a u s g e h t u n d  d ie  K e im 
d rü sen  des e n tg e g e n g e s e tz te n  G e s ch le c h ts  zu r  
T ä t ig k e it  a n re g t.

B e k a n n t  is t  h ie r  d ie  T a ts a c h e , d a ß  b e i m a n ch en  
A rte n , so b e so n d e rs  b e i K a tz e n  u n d  K a n in c h e n , 
d ie  E ie r  n u r  w ä h re n d  o d e r u n m itte lb a r  n a c h  d e r  
P a a r u n g  a u s  d e m  E ie r s to c k  a u s g e sto ß e n  w e rd en , 
n u r d a n n  p la tz e n  d ie  F o llik e l  ( B o n n e t  1920). 
P a a r t  sich  d a s w e ib lic h e  T ie r  n ich t, so b ild e n  sich  
d ie  u n g e p la tz te n  F o llik e l  zu rü c k , d a s  W e ib c h e n  
w ird  d a n n  fü r  k ü rz e re  o d e r lä n g e re  Z e it  s te ril. 
A u c h  b e im  M en sch en  k a n n  d ie  E ir e ifu n g  u n d  v o r

F ig. 14. Sch n itt durch den rechten H oden eines 32jähr. 
Verbrechers, der vierzehn T age lan g  durch die Polizei 
verfo lg t worden war, und dann Selbstm ord verübte. 
D ie H oden tätigkeit ist vollkom m en zum  S tillstan d  ge
kom m en. V ergrößerung w ie bei 13. (Nach H . S t i e v e  

1926a.)

a lle m  d e r F o llik e ls p ru n g  d u rc h  den  G e s c h le c h ts v e r
k e h r  z u m in d e st g e fö rd e r t  w e rd en  ( S t i e v e  1926). In  
d iesen  F ä lle n  w ird  a lso  d ie  E ie r s to c k s tä t ig k e it  u n 
m it te lb a r  d u rc h  den  v o m  M än n ch e n  a u sg e h e n d en  
n erv ö se n  R e iz  g e fö rd e rt. Im  a llg e m e in e n  seh en  w ir 
a llerd in g s , d a ß  d ies n ic h t  d e r  F a ll  is t, d a ß  ge ra d e  
d ie  T ä t ig k e it  d e r  E ie r s tö c k e  s ich  u n a b h ä n g ig  v o m  
G e s c h le c h ts v e rk e h r  w ie  v o n  d e r A n w e se n h e it  e ines 
M ä n n ch e n s ü b e rh a u p t a b w ic k e lt ,  d a ß  d ie  B r u n s t  
b e im  w e ib lic h e n  T ie r  zw a r  a b h ä n g ig  v o n  d e r U m 
ge b u n g , d . h. v o n  d e r  E r n ä h ru n g  u n d  d en  W it t e 
ru n g sv e rh ä ltn is se n , a b e r  u n a b h ä n g ig  v o m  M ä n n 
ch en  e in tr it t .

B e i v ie le n  A rte n , b e so n d e rs  d e n  A m p h ib ie n  u n d 
S a u ro p s id e n , g i lt  d a s  g le ic h e  a u c h  fü r  d ie  M ä n n 
ch en , b e i d en en  sich  d ie  H o d e n  in  d e r V o rb ru n s t 
u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  A n w e se n h e it  d es W eib ch en s  
e n tw ic k e ln . D a s  M än n ch en  su c h t d a s  W e ib ch e n  
e rs t a u f, w en n  re ife  S a m e n fä d e n  in sein en  H o d en  
o d e r N e b e n h o d e n  e n th a lte n  sind .

U n d  d o ch  k a n n  d ie  H o d e n tä t ig k e it  a u c h  d u rc h  
d ie  W e ib ch e n  b e e in f lu ß t  w e rd en . B e i H a u sh ä h n e n  
is t  d ie  S a m e n b ild u n g  w e it  le b h a fte r , w e n n  d ie  T ie re  
m it  H e n n e n  zu sa m m e n  g e h a lte n  w e rd en , a lso  G e 
le g e n h e it h a b e n  zu  tr e te n . B e i H ä h n e n , d ie  u n te r  
so n st g le ich e n  B e d in g u n g e n  a lle in  o d e r n u r  m it  
a n d eren  H ä h n e n  zu sa m m e n  g e h a lte n  w erd en , is t  
d a s B ild  des H o d e n s ein  g a n z  a n d eres , b e i ih n en  is t 
d ie  S a m e n b ild u n g  n ic h t  so le b h a ft  ( S t i e v e  1926). 
D a s  n ä m lich e  lä ß t  s ich  a u c h  b e i S ä u g e rn  zeigen . 
Z u m  B e le g  d a fü r  w ill  ic h  h ie r  zu m  S c h lu ß  n och  e in e  
V e rs u c h s re ih e  sch ild e rn .

H a u s k a n in c h e n  sin d  im  a llg e m e in e n  d a u e rn d  
b r ü n s tig  u n d  p fla n z e n  sich  w ä h re n d  d es g a n zen  
J a h re s fo r t . B e i  a u s g e w a c h s e n e n  T ie re n  ze igen  d ie  
H o d e n  w ä h re n d  a lle r  M o n a te  d a s n ä m lich e  B ild . 
D ie  M ä n n ch e n  sin d  je d e rz e it , a u c h  w ä h re n d  d es 
W in te r s , fä h ig  zu  sp rin g e n . H ä lt  m a n  a b e r  
K a n in c h e n b ö c k e  w ä h re n d  d es W in te r s  —  im  S o m 
m e r g e lin g t  d e r  V e rs u c h  n ic h t —  w e it  v o n  je d e m  
W e ib c h e n  e n tfe r n t  a lle in  o d er n u r  zu sa m m e n  m it 
a n d eren  B ö c k e n , so b ild e n  sich  b e i e in igen  v o n  
ih n e n  d ie  H o d e n  b is zu m  v o llk o m m e n e n  R u h e 
z u s ta n d  z u rü ck . D ie  T ie re  w e rd en  d a n n  in  g le ich e r  
W e ise  w ie  d ie  w ild e n  K a n in c h e n  w ie d e r p e rio d isch  
b r ü n s tig . E s  h a n d e lt  sich  d a b e i n ic h t  um  e in e  
S c h ä d ig u n g  d u rc h  M a s t o d e r a n d ere  E in flü sse . D ie  
A n w e s e n h e it  e in es W e ib c h e n s  g e n ü g t, u m  d as E r 
g e b n is  d es V e rs u c h e s  zu  b e e in trä c h tig e n . D a s  
W e ib c h e n  b r a u c h t  n u r  im  g le ich e n  S ta ll  zu  sein , 
a b e r  in  e in em  a n d eren  K ä fig ,  u n d  n ie m a ls  b ild e n  
sich  d a n n  d ie  H o d e n  a u f  den  R u h e z u s ta n d  zu rü ck . 
N o c h  d e u tlic h e r  lä ß t  s ich  d e r E in flu ß  des W e ib 
ch en s zeigen , w e n n  m a n  so lch e  K a n in c h e n b ö c k e  
m it  zu rü c k g e b ild e te n  H o d e n  zu  e in em  W e ib ch e n  
b r in g t. A n fa n g s  v e r h a lte n  sich  d ie  M än n ch en  d a n n  
v o llk o m m e n  g le ic h g ü ltig  u n d  d o ch  w ird  d ie  S a m e n 
b ild u n g  b e i ih n en  a n g e re g t, d en n  n a ch  1 — 3 
W o c h e n  sp r in g t d e r B o c k  u n d  b e fr u c h te t  au ch .

D ie  A n w e se n h e it  des W e ib ch e n s  w ir k t  h ier a lso  
a u f  d ie  T ä t ig k e it  d e r  H o d e n  e in ; sie fö rd e rt g a n z  
a llg e m e in  d ie  S a m e n b ild u n g , u n d  z w a r  n ich t n u r  
d u rc h  d en  G e s c h le c h ts a k t se lb st, w ie  ob en  im  F a ll  
d e r  H ä h n e , so n d ern  a u f  d em  W e g e  ü b e r d a s 
N e rv e n s y ste m , a u s sc h lie ß lich  d u rc h  den  G e ru c h s
sinn , d e r  b e i d en  m e iste n  S ä u g e rn  eine g ro ß e  R o lle  
im  G esch le c h ts le b e n  sp ie lt . A u c h  h ier  w ill ich  n ic h t 
a u f  E in z e lh e ite n  e in g eh en , so n d ern  n u r e rw ä h n e n , 
d a ß  a u c h  b e im  M en sch en  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  
H o d e n  v o m  G eru ch ssin n  b e e in tr ä c h tig t  w ird . 
M än n er, d en en  a n g e b o re n e rw e ise  d a s  G e ru c h s
e m p fin d en  fe h lt, w e il d e r  L o b u s  o lfa c to r iu s  im  
G eh irn  s c h le c h t o d e r  g a r  n ic h t  e n tw ic k e lt  is t  — 
W e i d e n r e i c h  (1914) — , sin d  u n fru c h tb a r , sie
b le ib e n  in fa n til.
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A lle  d iese  B e o b a c h tu n g e n  u n d  V e rsu c h e , ü b e r 
d ie  ich  soeben  k u rz  a u szu g sw e ise  b e r ic h te t  h a b e , 
leh ren  d e u tlic h , d a ß  d ie  K e im d rü s e n  b e im  M ä n n 
ch e n  w ie  b e im  W e ib ch e n  in  w e ite s te m  M aß e  v o m  
Z u sta n d  des G e s a m tk ö rp e rs  a b h ä n g ig  sind, d er 
se in e rse its  w ie d e r d u rc h  d ie  U m g e b u n g  im  w e ite ste n  
S in n e  b e e in f lu ß t w ird . Ic h  h a b e  Ih n en  g e ze ig t, w ie  
d u rc h  d ie  E rn ä h ru n g , d u rc h  d ie  A u ß e n w ä rm e , 
d u rc h  k lim a tis c h e  E in flü s se  u n d  sc h lie ß lic h  n och  
d u rc h  a lle  d ie je n ig en  R e ize , d ie  d a s N e rv e n s y ste m  
b eein flu ssen , d e r G e s a m tk ö r p e r  je d e s  L e b e w e se n s  
g a n z  a llg e m e in  gesp ro ch en , b e e in f lu ß t  w ird . In  
v ie le n  F ä lle n  z e ig t  sich  d e r E r fo lg  d ieses E in flu s se s  
zu e r s t  a m  V e rh a lte n  d e r K e im d rü se n . S ie  ste llen  
ih re  T ä t ig k e it  ein , la n g e  b e v o r  n o ch  an  irg e n d 
ein em  a n d eren  K ö r p e r te il  m it  u n seren  U n te r 
su c h u n g sm itte ln  V e rä n d e ru n g e n  zu e rk e n n e n  sind .

D ie  K e im d rü s e n  sind  a lso  b e i b e id e n  G e s c h le c h 
te rn  b e so n d e rs e m p fin d lich  g e g e n ü b er a llen  U m 
w e lte in flü sse n , d ie  s te ts  a u f  d em  W e g e  ü b e r den  
G e s a m tk ö r p e r  a u f  sie e in w irk e n . S ie  sin d  d e m n a ch  
k e in e s fa lls  so se lb stä n d ig , w ie  d ies a u f  G ru n d  d e r 
W uisM A N N schen L e h re  v o n  d e r  K o n 

t in u itä t  des K e im p la sm a s  v ie lfa c h  
fä lsch lich e rw e ise  a n g en o m m e n  w ird .

D ie  V e rä n d e ru n g e n , d ie  b e i m ein en  
V e rs u c h e n  a n  den  K e im d rü s e n  a u f
tra te n , w a re n  ste ts , w en n  ic h  m ic h  so 
a u sd rü ck e n  d a rf, seh r g ro b , so d e u tlic h , 
d a ß  d ie  S a m e n - u n d  E ir e ifu n g  g a n z  
od er d o ch  te ilw e ise  zu m  S tills ta n d  
k a m . D ie  M eh rza h l d ie ser V e rs u c h e  
sind  d e m n a ch  fü r  re in e  V e r e r b u n g s 
fo rsch u n g  n ic h t  oh n e w e ite re s  zu  v e r 
w en d en . Im m e rh in  k o n n te  ich  d o ch  
a u c h  (1923 a) ze igen , d a ß  e in ig e  V e r 

ä n d e ru n g e n  d e r H a u t, d ie  b e i M äu sen  
a ls  F o lg e  d e r  h o h en  A u ß e n w ä r m e  
a u ftr a te n , b e i den  J u n g e n  zu m  T e il 
in  g le ic h e r  W e is e  v o rh a n d e n  w a re n , w en n  d ie  
P a a r u n g  d e r E lte r n  in  h o h e r A u ß e n w ä rm e  e r
fo lg t  w a r, a u c h  d a n n , w en n  d ie  J u n g e n  b e i 
Z im m e rw ä rm e  g e w o rfen  w u rd e n . D a s  n ä m lich e  
h a b e n  a u c h  d ie  V e rs u c h e  v o n  P r z i b r a m  ( 1 9 1 0 )  

g e le h rt. W e n n  a u ß e rd e m  d ie  ju n g e n  H ü h n er, 
b e i d eren  E lte r n  C e n i  (1907) E in g r iffe  a m  G eh irn  
v o rg en o m m e n  h a tte , v ie lfa c h  M iß b ild u n g e n  a u f
w iesen , so le h r t  a u c h  d iese  T a ts a c h e  k la r, d a ß  d ie  
E rb m a sse  a ls so lch e  d u rc h  den  E in g r if f  b e e in f lu ß t  

w u rd e . Ic h  se lb st h a b e  d u rc h  C o ffe in e in sp rit-  
zu h g e n  b e i K a n in c h e n  n ic h t n u r e rre ic h t, d a ß  v ie le  
d e r V e rs u c h s tie re  u n fru c h tb a r  w u rd e n , so n d ern  in 
m a n ch en  F ä lle n  a u ch  fe s ts te lle n  k ö n n en , d a ß  d u rc h  
d ie  V e r g iftu n g  d e r E lte r n  d ie  N a c h k o m m e n  in 
sc h w e rste r  W e ise  g e sc h ä d ig t  w u rd e n . D ie  m e iste n  
J u n g e n  v o n  m it  gro ß e n  C o ffe in m e n g e n  b e h a n d e lte n  
E lte r n  sta rb e n  k u rze  Z e it  n a c h  d e r G e b u rt o d er 
e n tw ic k e lte n  sich  n u r zu  g a n z  k ü m m e rlic h e n  L e b e 

w esen  (F ig . 15).
D ie  V e re rb u n g s fo rs ch e r  b e s ch ä ftig e n  sich  h e u te  

fa s t  a u ssc h lie ß lich  d a m it, n eu e  m e n d e ln d e  E ig e n 

s c h a fte n  zu  en td e ck e n  u n d  v e rsu ch e n  d ie  v e r sc h ie 

d e n sten  S p rin g fo rm en  u n d  ih r V e rh a lte n  b e im  
E r b g a n g  m it  d em  V e rh a lte n  d e r K e rn sc h le ife n  in 
E in k la n g  zu  b rin g en . B is  je t z t  k a n n  d ieser V e rsu ch  
a ls  m iß g lü c k t  b e ze ich n e t w e rd en , d en n  a lle  d ie  
v ie le n  A rb e ite n , d ie sich  m it  d iesen  F ra g e n  b e 
sc h ä ftig e n , b a u e n  sich  h e u te  a u ssc h lie ß lich  n och  
a u f  H ilfsa n n a h m e n  a u f (1922). —  Im  S tru d e l d ieses 
„C h ro m o so m en -M e n d e lism u s“  ( F i c k  1924) is t  d ie  
T a ts a c h e  g a n z  u n te rg e g a n g e n , d a ß  je d e s L e b e 
w esen  n ic h t n u r e re rb te  E ig e n s c h a fte n  b e s itz t , so n 
d ern  a u c h  v o n  d er U m w e lt  a b h ä n g t, ja , d a ß  p r a k 
t is c h  fü r  M en sch  u n d  T ie r  d ie  U m w e lte in flü s se  v o n  
m in d e ste n s eb en so  h o h e r B e d e u tu n g  sin d  w ie  d ie  
v e r e r b te n  E ig e n s c h a fte n ; den n  d ie  U m w e lte in 
flü sse  lassen  sich  ä n d ern , v erb e ssern , w ä h ren d  d as 
E r b g u t, d a s  e in e m  L e b e w e s e n  m itg e g e b e n  is t, n ic h t 
m e h r g r u n d s ä tz lic h  v e r ä n d e rt  w e rd en  k a n n .

A lle  d ie  v ie le n , zu m  g ro ß e n  T e il u n g em ein  w ic h 
tig e n  E rg e b n isse  d e r v e rsc h ie d e n e n  V e re rb u n g s 
v e rsu ch e  p rü fe n  s te ts  den  E r b g a n g  e in ze ln e r o d er 
a u c h  m e h re re r g a n z  b e s tim m te r  E ig e n s c h a fte n , d ie  
den  E lte rn  e ig e n tü m lich  w a re n , in  ih rem  V e rh a lte n

b e i d e r N a c h k o m m e n s c h a ft. D ie  E rg e b n iss e  d ie ser 
F o rsc h u n g e n  le h ren  u n s zw a r  d e u tlic h , w ie  d ie  

N a c h k o m m e n s c h a ft  e in es b e s tim m te n  E lte rn p a a re s  
w ä h re n d  e in ig er G e sch le c h te r  b e sch a ffe n  sein  w ird , 

sie geb en  u n s a b e r  k e in e  A n tw o r t  a u f d ie  F ra g e , w ie  
u n d  w a ru m  sich  d ie  A r te n  im  V e r la u fe  d e r J a h r 
ta u s e n d e  u n d  J a h rm illio n e n  u m g e s ta lte t , zu  d en  
F o rm e n  e n tw ic k e lt  h a b e n , d ie  w ir  h e u te  k e n n e n . 
S o  w e n ig  ein  B a u m e is te r , w e n n  er d ie  Z u sa m m e n 
se tz u n g  eines e in zeln en  B a u s te in e s  a u c h  n o ch  so 
gen au  ü b e rp rü ft  u n d  e rfo rsch t, au s d e r d a b e i g e 
w o n n e n en  E r k e n n tn is  den  A u fb a u  e in es P r a c h t
b a u e s , w ie  z .B .  des K ö ln e r  D om s, v e r s te h t, so w e n ig  
k ö n n e n  w ir d ie  E n ts te h u n g  u n d  U m w a n d lu n g  d e r  
A r te n  au s den  E rg e b n isse n  a lle r  d e r V e re rb u n g s 
v e rsu c h e  v e rste h e n , d ie  sich  a u f  e in ige  w e n ige  G e 
sc h lec h ter , u n d  w ä re n  es a u ch  m eh rere  H u n d e rt, 
e rs tre ck e n . D ie  A rte n  h a b e n  sich  im  L a u fe  d e r  
Z e ite n  u n te r  d em  E in flu ß  d e r U m g e b u n g  u m g e 
w a n d e lt  u n d  d iesen  E in flu ß  in  d e r Z u k u n ft  m e h r 
a ls b ish e r zu  w ü rd igen , m u ß  u n sere  A u fg a b e  sein .

Ic h  w ill h ier n ic h t a u f  d ie  v ie lu m s tr it te n e  F r a g e  
n a c h  d e r V e re rb u n g  e rw o rb e n e r E ig e n s c h a fte n  e in 

Fig. 15. Zwei gleichaltrige W ürfe von Russenkaninchen. D ie drei 
T iere links stam m en von einem W eibchen, das m it Coffein behandelt 
worden war, die drei T iere rechts von  einem  n ich t behandelten 

W eibchen. (Noch unveröffen tlichte Versuche.)
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geh en , d a s  e in e  m u ß  ic h  a b e r  a ls  s ich e r  b e to n en , 

d a ß  d ie  K e im d rü s e n  je d e s  L e b e w e s e n s  in  ih re r 
T ä t ig k e it  a b h ä n g ig  sind  v o m  Z u s ta n d  des G e s a m t
k ö rp ers, d e r sie t r ä g t  u n d  e rn ä h rt  u n d  d u rc h  ih n  
a u c h  a b h ä n g ig  sin d  v o n  d e r U m g e b u n g , v o n  den  
v ie le n  U m w e ltse in flü ssen , d en en  d e r G e s a m tk ö r p e r  
d a u e rn d  p re isg eg eb e n  is t. Ih re  h ö c h ste , fü r  die  
N a c h k o m m e n  v o r te ilh a fte s te  T ä t ig k e it  k ö n n e n  d ie  
K e im d rü s e n  n u r  d a n n  e n tfa lte n , w e n n  sie g esu n d  
sind, n ic h t  g e s c h ä d ig t  d u rc h  d ie  U m w e lte in flü s se  
u n d  d u rc h  d en  G e s a m tk ö rp e r . N u r  d a n n  w e rd en  
d ie  ju n g e n  W esen , d ie  s ich  a u s d en  ge su n d e n  K e im 
d rü sen  e n tw ic k e ln , ih re rse its  w ie d e r ge su n d  sein . 
W e n n  d u rc h  U m w e lte in flü s se  a u c h  k e in e  wirklich 
neuen  E ig e n s c h a fte n  e n ts te h e n  k ö n n en , so m ü ssen  
w ir  d o ch  a ls  g a n z  s ich e r  a n n e h m e n , d a ß  d ie  B e 
s c h a ffe n h e it  d e r  N a c h k o m m e n  in  h o h e m  M a ß e  v o n  
d e n  E in flü s se n  a b h ä n g t, d ie  a u sg e h e n d  v o n  d e r 
U m g e b u n g  a u f  d ie  E lte r n  e in g e w irk t u n d  d eren  
K e im d rü s e n  in  g ü n stig e r  o d er u n g ü n stig e r  W e ise  
b e e in tr ä c h tig t  h a b e n . Ic h  g la u b e , d a ß  d iese  T a t 
sa ch e n  a u c h  in p ra k tis c h e r  H in s ic h t fü r  d en  Z ü c h te r  
w ie  fü r  den  A r z t  ge ra d e  in  u n serer  Z e it  d e r  Ü b e r 
k u ltu r  m it  ih re n  v ie le n  sc h ä d ig e n d e n  W irk u n g e n  
v o n  n ic h t m in d e r h o h e r B e d e u tu n g  sin d  w ie  d ie  
E rg e b n iss e  d e r  v ie le n  M e n d e lv e rsu ch e  d e r le tz te n  
J a h re , d ie  d o ch  im m er n u r  ze ige n , d a ß  a lle  o d e r 
f a s t  a lle  E ig e n s c h a fte n  d e m  g le ic h e n  E r b g a n g  
u n te r lie g e n , a b e r  n iem a ls  a u f  k lä re n  k ö n n en , in  
w e lc h e r  W e ise  s ich  d ie  A r te n  im  V e r la u fe  d e r  W e lt 
g e sc h ich te  u m g e s ta lte t  h a b e n  u n d  n o c h  im m er 
u m g e sta lte n .
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b e im  A n flu g  fö rm lich  in  d e n  d u fte n d e n  K e lc h  h in 
e in ta u ch e n . D ie  D re ssu r m iß lin g t  b e i e in ig en  
B lü te n so rte n  a u c h  d a n n , w e n n  sie  zu  D u tz e n d e n  
o d e r H u n d e rte n  im  D re ss u r k ä s tc h e n  g e h ä u ft  sin d  
(w ild er W ein , J o h a n n isb e e re n , H e id e lb e e re n ); d iese  
fü r  u n s v ö llig  g e ru ch lo se n  B lü te n  sin d  o ffe n b a r  
a u c h  fü r  d ie  B ie n e n  o h n e  D u ft .

M it d iesen  A n d e u tu n g e n  sin d  d ie  G re n ze n  d e r 
M eth o d e  n o ch  n ic h t  a b g e s te c k t .

U m  so b e d a u e r lic h e r  is t  es, d a ß  b e i d e r  U n te r 
su c h u n g  d es Geschmacksinnes d ie  „ D r e s s u r “  v e r 
sa g t . S ü ß e  S to ffe  w e rd e n  p r im ä r  a n g en o m m e n , 
a n d e rs  sc h m e ck e n d e  o d e r g e sc h m a c k lo s e  S u b 
sta n ze n  w e rd e n  n a c h  f lü c h tig e m  K o s te n  a b g e le h n t, 
a b e r  ic h  seh e k e in e n  W e g , d ie  B ie n e n  a u f  S ch m e ck - 
s to ffe  zu  d ressieren . H ie r  m ü ssen  a n d e re  M e 
th o d e n  ein  tre te n .

E in e  k o n z e n tr ie r te  R o h r z u c k e r lö s u n g  w ird  m it  
w a h r e r  L e id e n s c h a ft  g e tru n k e n . B ie t e t  m a n  d ie  
Z u c k e r lö su n g  in  s tu fe n w e ise  fo rtsc h r e ite n d e r  V e r 
d ü n n u n g , so k o m m t m a n  a n  e in en  Grenzwert, w o  
d ie  L ö s u n g  n u r  m e h r zö g e rn d  a n g en o m m e n  w ird . 
E in  S c h r it t  w e ite re r  V e rd ü n n u n g  fü h r t  z u r  A b 
le h n u n g 1. B e i w e lc h e r  K o n z e n tr a t io n  d e r  G re n z 
w e rt  fü r  d ie  A n n a h m e  e in e r Z u c k e r lö su n g  lie g t, is t  
v o n  v e rsc h ie d e n e n  B e d in g u n g e n  a b h ä n g ig ; in  d e r 
R e g e l e n ts p r ic h t er a n g e n ä h e rt  e in e r io p r o z .  R o h r 
zu c k e r lö su n g  u n d  b le ib t  u n te r  g le ic h e n  B e d in 
g u n ge n  d u rc h  la n g e  V e rs u c h s re ih e n  b e m e rk e n sw e rt  
k o n s ta n t.

K ü n s tlic h e  S ü ß s to ffe  (S a ccn a rin , D u lc in , G lu cin ) 
w e rd en  v o n  den  B ie n e n  n ic h t  a n  S te lle  v o n  Z u c k e r  
a k z e p t ie r t .  D a s  k ö n n te  v e rsc h ie d e n  g e d e u te t  w e r 
d e n . E s  is t  d e n k b a r, d a ß  d iese  S u b s ta n z e n  a u c h  
a u f  d a s G e s ch m a ck so rg a n  d e r B ie n e n  w ie  Z u c k e r  

w irk en , a b e r  m it  r e la t iv  g e rin g e r  In te n s itä t ,  so  d a ß  
d e r  G re n z w e r t  n ic h t  e rre ic h t u n d  d ie  L ö su n g  d a ru m  
n ic h t a n g en o m m e n  w ir d ; es is t  a b e r  b e i d e r  g a n z  

a b w e ich e n d e n  K o n s titu t io n  je n e r  k ü n s tlic h e n  S ü ß 
s to ffe  a u c h  m ö g lich , d a ß  sie fü r  d ie  B ien e n , sei es 
neben e in em  S ü ß g e sc h m a c k  o d e r o h n e  e in en  so lch en , 
e in en  andersartigen G e s c h m a c k  h a b e n  —  w ie  ja  
S a c ch a r in , w e n ig ste n s  in  s tä r k e r e r  K o n z e n tr a tio n , 
a u c h  fü r  u n s d e u tlic h  e in e  b it te re  K o m p o n e n te  h a t ;  
s c h lie ß lic h  k ö n n te n  sie  a u c h  v ö llig  g e sc h m a c k lo s  
sein .

E in e  E n ts c h e id u n g  is t  a u f  fo lg e n d e m  W e g e  
m ö g lic h : S ch o n  ein  seh r sc h w a c h e r, w e it  u n te r  d em  
G re n z w e r t  lie g e n d e r S ü ß e g ra d  lä ß t  s ich  d a d u rc h  
n ach w eisen , d a ß  er, e in er R o h r z u c k e r lö s u n g  h in z u 
g e fü g t , d e re n  G re n z w e r t  m e rk lic h  v e r s c h ie b t . S o  
w u rd e  z. B .  in  e in e r V e rs u c h s re ih e  e in e  g p r o z . 
F ru c h tz u c k e r lö s u n g  n ic h t  m e h r a n g e n o m m e n ; a b e r  

n o ch  d e r  S ü ß g e sc h m a c k  e in e r 2 1/4p ro z . F r u c h t
z u c k e r lö su n g  lie ß  s ich  n a ch w eisen , d e n n  sie  v e r 
m o ch te , e in er R o h r z u c k e r lö s u n g  v o n  G re n z w e r t
k o n z e n tra tio n  z u g e fü g t, d eren  A n n a h m e  m e rk lic h  
zu  v e rb e sse rn . A n d e rs e its  w ird  e in e  R o h r z u c k e r 
lö su n g  d u rc h  B e im isc h u n g  v o n  g e rin g e n  M en gen

1 D as typ isch e V erh alten  der Bienen gegenüber 
Rohrzuckerlösungen von verschiedener K onzen tration  
w urde beim  V o rtrag  kinem atographisch gezeigt.
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sa lz ig , b it te r  o d e r  sa u e r  sch m e ck e n d e r S u b sta n zen  
fü r  d ie  B ie n e n  v e r g ä llt .  D a  je n e  k ü n stlic h e n  S ü ß 
sto ffe  a u c h  in  e rh e b lich e r  K o n z e n tr a t io n  m it  R o h r 
z u c k e r lö su n g  v e rm isc h t, d e re n  A n n a h m e  w ed er 
v e rb e ss e rn  n o ch  v e rsc h le ch te rn , s in d  sie  o ffe n b a r  
fü r  d ie  B ie n e n  g e sc h m a c k lo s . E s  is t  se h r b e m e r
k e n s w e rt, d a ß  d a s  g le ic h e  a u c h  fü r  v ie le  e c h te  
Z u c k e ra r te n  g ilt .

W ir  k ö n n e n  a lso  e in e n  seh r sc h w a c h e n  S ü ß 
g e s c h m a c k  e in er S u b s ta n z  d a d u rc h  n a ch w eisen , d a ß  
sie, e in e r  sc h w a c h e n  R o h r z u c k e r lö s u n g  z u g e fü g t, 
d iese  g le ic h sa m  ü b e r d ie  S ch w e lle  h e b t ;  a n d e rse its  
lä ß t  s ich  in  e in e r R o h r z u c k e r lö s u n g  e in e  S a lz b e i
m e n g u n g  so g e rin g e n  G rad es, d a ß  sie  b e i e in fa c h e r  
B e o b a c h tu n g  d u rc h a u s  w irk u n g s lo s  e rsch ein t, n o ch  
a ls  w ir k s a m  e rk e n n e n , in d e m  d ie  B ie n e n  v o n  e in e r 
d e r a r t  s c h w a c h  v e r g ä llte n  Z u c k e r lö su n g  g e rin g e re  
M en g en  in  ih re n  H o n ig m a g e n  a u fn e h m e n  a ls  v o n  
re in e r  Z u c k e r lö s u n g  g le ic h e r  K o n z e n tr a t io n . M it 
so lch e n  e in fa c h e n  M itte ln  k a n n  m a n  in  d e r  A n a ly s e  
d es G e s ch m a ck s in n e s  d e r  B ie n e n  w e ite r  k o m m e n , 
a ls  ic h  a n fa n g s  g e h o fft  h a tte .

K ö n n te  ic h  Ih n e n  h ie r  E in z e lh e ite n  d e r  E r g e b 
n isse  v o r tr a g e n , so w ü rd e n  S ie  w o h l d ie  Ü b e r 
ze u g u n g  g e w in n en , d a ß  a u c h  d ie  p h y s io lo g is ch e n  
G ru n d la g e n  d es chemischen S in n es  b e i A r t h r o 
p o d en  u n d  V e rte b ra te n , t r o tz  a lle r  m o rp h o lo g isc h e n  
V e rs ch ie d e n h e it, d ie se lb en  sind .

V on d en  v ie le n  F ä d e n , d u rc h  w e lc h e  d ie  S in n e s
p h y s io lo g ie  m it  d e r  B io lo g ie  d e r  B ie n e n  v e rw o b e n  
e rsch e in t, is t  e in  K o m p le x  b e so n d e rs  r e iz v o ll  zu  
v e r fo lg e n : d e r  süß schmeckende N e k ta r  is t  d e r  w ic h 
t ig s te  N ä h r s to ff  d e s  B ie n e n v o lk e s , u n d  d ie  farbige, 
duftende B lu m e n k ro n e  is t  d e r  K e lc h , in  d e r  er sich  
b ie te t.

S e it  S p r e n g e l s  Z e ite n  d e u te t  m a n  F a r b e n  u n d  
D u ft  d e r  B lu m e n  a ls  L o c k m itt e l  fü r  d ie  I n s e k te n 
w e lt . Ih re  R o lle  b e i d e r  p rim ä re n  A n lo c k u n g  d er 

B lü te n g ä s te  is t  g e w iß  n ic h t  zu  u n te r sc h ä tz e n . A b e r  
g rö ß e r  is t  d ie  B e d e u tu n g , d ie  B lu m e n fa rb e  u n d  

B lü te n d u ft  a ls  M e rk ze ich e n  gew in n en , w e n n  d ie  

blumenstete, sa m m eln d e  B ie n e  v o n  B lü te  zu  B lü te  
e ilt ;  sie b le ib t  d e r  S o rte  ta g e la n g  treu , d ie  sie a ls  
e rg ie b ig  k e n n e n g e le rn t h a t, u n d  w e iß  sie a n  ih ren  
K e n n z e ic h e n  in  d e m  g e sta lte n re ic h e n  B lü te n m e e r  
s ich e r  h e ra u sz u fin d e n  —  zu m  N u tz e n  b e id e r  T e ile :  
w e r  e in m a l g eseh en  h a t , w ie  la n g e  o f t  e in e  B ie n e  
in  e in e r ih r  u n b e k a n n te n  B lü te  h e ru m su c h t, b is  sie 
d ie  N e k ta r tr ö p fc h e n  g e fu n d e n  h a t , u n d  w ie  ra sch  
sie b e i w ie d e rh o lte m  B e s u c h  zu m  Z ie le  k o m m t, v e r 
m a g  d e n  V o r te i l  zu  erm essen , d e r d e n  B ienen  au s 
ih re r  B lu m e n s te t ig k e it  e rw ä c h s t ;  n o ch  grö ß e re n  
N u tz e n  h a b e n  d ie  Blüten, d e re n  K r e u z b e fr u c h tu n g  

d a d u rc h  g e sic h e rt is t.
D ie  B e d e u tu n g  d e r  Farben  a ls  L o c k m itte l  u n d  

M e rk ze ich e n  k o n n te  u m s tr itte n  sein , so la n g e  m a n  
m it  d e m  A u g e  des M en sch en  d ie  B lu m e n  b e tr a c h te t  
h a t , d ie  fü r  d as A u g e  d e r B lü te n g ä s te  b e s tim m t 
sin d . D e re n  F a rb e n se h e n  is t  u n s j e t z t  in  se in er B e 

so n d e rh e it b e k a n n t. D ie  o f t  b e m e rk te  S e lte n h e it  
re in  ro te r  B lu m e n fa rb e n  in  u n serer F lo r a  w ird
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d u rc h  d ie  R o tb lin d h e it  d e r  b lü te n b e su c h e n d e n  I n 
se k te n  v e r s tä n d lic h . D a s  V o g e la u g e  is t  fü r  ro te s  
L i c h t  h o c h g r a d ig  e m p fin d lich , fü r  B la u  s t a r k  u n te r 
e m p fin d lich , u n d  in  sc h ro ffe m  G e g e n sä tz e  zu  
u n sern  B ie n e n b lu m e n  sin d  b e i d e n  tro p is c h e n  
„ V o g e lb lu m e n " ,  d ie  d u rc h  K o lib r is  u n d  H o n ig v ö g e l 
b e s tä u b t  w e rd en , s c h a rla c h ro te  B lü te n fa r b e n  a u f
fa lle n d  h ä u fig , b la u e  F a r b e n  se lte n . I n  u n serer  
F lo r a  sin d  es n u r  ge w isse  T a g fa lte rb lu m e n , d u rc h  
ih re  t ie fe n  B lü te n rö h r e n  sp e zie ll a n  S c h m e tte r lin g s 
b e su c h  a n g e p a ß t, d ie  d u rc h  h ä u fig e re s  A u ftr e te n  
ro te r  F a r b e n  a u s  d e m  R a h m e n  fa lle n . D ie  a lte n  
B lü te n b io lo g e n  m u ß te n  a n  „ L ie b lin g s fa r b e n “  d e r 
be so n d e re n  B e s u c h e r  a p p e llie re n . N u n  a b e r  w issen  
w ir  d u rc h  e in e  A r b e it  v o n  K ü h n  u n d  I l s e , d a ß  
g e ra d e  T a g f a lte r  a ls  e in z ig e  v o n  a lle n  b ish e r  u n te r 
su c h te n  In s e k te n  n ic h t  ro tb lin d  sin d . K a n n  m an , 
b e i so lc h e r  H a rm o n ie  b is  in  d ie  E in z e lh e ite n , in  
d e n  B lu m e n fa rb e n  e tw a s  a n d eres  seh en  a ls  e in e  
o ffe n k u n d ig e  A n p a s s u n g  a n  d en  F a rb e n s in n  d e r 

B lü te n g ä s te  ?
A ls  w e ith in  le u c h te n d e  S ig n a le  ze ig e n  d ie  F a r b e n  

d e n  S ta n d o r t  d e r  B lü te  a n  u n d  s ich ern  sie d a v o r , 
ü b e rse h en  zu  w e rd en . A b e r  in  a n d e re r  H in s ic h t  
sin d  ih re r  B e d e u tu n g  e n g ere  G re n ze n  g e s e tz t, a ls  
m a n  frü h e r  wro h l a n n a h m . D a  d ie  B ie n e n  n u r 
w e n ig e  F a r b q u a litä te n  g u t  u n te rsc h e id e n , k a n n  ih re  
B lu m e n s te t ig k e it  n u r  zu m  g e rin g e n  T e il  d u rc h  B e 
a c h tu n g  d e r  B lü ten /ar& e e r k lä r t  w e rd e n . Ih r  
sich eres M e rk z e ich e n  zu m  E r k e n n e n  d e r  B lu m e n 
so rte , m it  d e re n  A u s b e u tu n g  sie b e s c h ä ft ig t  sind , 
is t  d e r B lü te n dujt. O f t  e rs t  a u s  u n m itte lb a re r  N ä h e  

e n ts c h e id e t er, o b  d ie  a n g e s te u e rte  B lü te  w ir k lic h  
b e flo g e n  w ird . H ie r  k o m m t d e r  u n e rs ch ö p flich e  
R e ic h tu m  a n  G e r u c h s q u a litä te n , d e r  s ich  j a  a u c h  
fü r  d ie  B ie n e n  b e s tä t ig e n  lie ß , zu r  v o lle n  G e ltu n g .

D ie  B e d e u tu n g  d es B lü te n d u fte s  lie g t  a b e r  a u c h  
in  e in e r a n d e re n  R ic h tu n g , in  d e r  sie  n o ch  v o r  
w e n ig e n  J a h re n  s e lb s t  e in  P h a n ta s t  sc h w e r lic h  v e r 
m u te t  h ä tte .  U m  d ies k la rz u m a c h e n , is t  e in e  A b 
sc h w e ifu n g  n ö tig .

W e n n  ic h  m it  D re ss u rv e rs u c h e n  b e g in n e n  w ill, 
le g e  ic h  z u n ä c h s t  e in  m it  H o n ig  b e s tr ic h e n e s  P a p ie r  
a u f  d e n  V e rs u c h s tis c h , u m  B ie n e n  a n zu lo c k e n . E s  
d a u e r t  m a n c h m a l ta g e la n g , b is  e in e  B ie n e  den  
H o n ig  e n td e c k t . H a t  a b e r  eine ih n  g e fu n d e n , so 
sin d  in  k u rz e r  Z e it  H u n d e r te  zu r  S te lle , d ie  fa s t  
a u sn a h m slo s  d em  g le ic h e n  B ie n e n s to c k  e n ts ta m 
m en  w ie  d ie  E n td e c k e r in . O ffe n s ic h t lic h  l ie g t  e ine 
V e r s tä n d ig u n g  v o r . U m  zu  erk e n n e n , w ie  sie  v o r  
s ich  g e h t, w a re n  zw e i V o rb e d in g u n g e n  zu  e rfü lle n .

E r s te n s  w a r  e in  B ie n e n s to c k  n ö tig , d e r g e 
s t a t te t ,  d ie  V o rg ä n g e  in  se in e m  In n e re n  fre i zu  
ü b e rb lic k e n . I c h  h a b e  d e s h a lb  B e o b a c h tu n g s s tö c k e  
g e b a u t , b e i w e lc h e n  d ie  W a b e n  s t a t t  h in te r e in 
a n d e r  a lle  n e b e n e in a n d e r  ste h e n , so d a ß  sie g le ic h 
sa m  e in e  rie s ig e  W a b e n flä c h e  b ild e n , d ie  d u rc h  
G la s sc h e ib e n  h in d u rc h  in  g a n z e r  A u s d e h n u n g  ü b e r
b lic k t  w e rd e n  k a n n . Z w e ite n s  m u ß te  je d e s  V e r 
su c h s tie r  in  d e m  G e w ü h l v o n  v ie le n  ta u s e n d  S to c k 
b ie n en  a u f  d en  e rs te n  B l ic k  p e rs ö n lich  e rk e n n b a r  
sein . Z u  d iesem  Z w e c k  h a b e  ic h  e in  V e r fa h re n  a u s 

g e d a c h t, d ie  B ie n e n  d u rc h  u n v e r w is c h b a re  F a r b -  
f le c k e  fo r t la u fe n d  zu  n u m erieren .

V e r fo lg e n  w ir  n u n  e in e  B ie n e , d ie  u n seren  H o n ig 
b o g e n  o d e r ein  Z u c k e rw a s se rs c h ä lc h e n  e n td e c k t  
u n d  ih ren  M ag en  g e fü llt  h a t, b e i ih re r  H e im k e h r  in  
d en  B e o b a c h tu n g s s to c k , so b e m e rk e n  w ir  ein  a u f
fä llig e s  B e n e h m e n . N a c h d e m  sie d ie  sü ß e  B e u te  
a n  S to c k g e n o sse n  a b g e g e b e n  h a t , w e lc h e  d ie  w e ite re  
V e r te ilu n g  u n te r  d en  h u n g rig e n  S ch w e ste rn  o d e r  
d ie  A u fs p e ic h e ru n g  in  H o n ig ze lle n  ü b ern eh m en , 
b e g in n t sie a u f  den  W a b e n  e in e  A r t  , ,Rundtanz“ , 
in d e m  sie m it  ra sc h e n  tr ip p e ln d e n  S c h r itte n  im  
K r e is e  h e ru m re n n t, d a n n  p lö tz lic h  k e h r t  m a c h t  
u n d  sich  in  d e r  e n tg e g e n g e s e tz te n  R ic h tu n g  w e ite r  
d reh t, w ie d e r  h e r u m s c h w e n k t u n d  im  frü h e re n  
S in n e  ih re  K r e is e  lä u f t  u sw .;  3, 10, 20 W en d u n g e n  
k ö n n e n  a n  d e rse lb e n  S te lle  a u s g e fü h rt  w erd en , ein 
p a a r  S e k u n d e n , e in e  h a lb e , e in e  v o lle  M in u te  k a n n  
d e r  T a n z  w ä h re n . O f t  w ird  e r  a n  v ersch ie d e n en  
S te lle n  d e r  W a b e  w ie d e rh o lt . S o  ü b e rra sch e n d  er 
b e g o n n e n  h a t , so p lö tz lic h  w ird  er a b g e b ro ch e n , d ie  
B ie n e  s t ü r z t  in  H a s t  zu m  F lu g lo c h  h in a u s u n d  
su c h t d en  F u t te r p la tz  w ie d e r  a u f.

D a  d ie ser R u n d ta n z  s te ts  im  d ic h te n  G ew ü h l 
d e r  a n d e re n  B ie n e n  a u s g e fü h rt  w ird , k o m m t d ie  
T ä n z e r in  b e i ih re n  D re h u n g e n  m it  d e n  T ie re n  d e r  
N a c h b a r s c h a ft  in  le b h a fte  B e r ü h ru n g ; d iese g e 
r a te n  in  g ro ß e  E rre g u n g , w e n d e n  ih r  d en  K o p f  zu , 
su ch e n  d ie  F ü h le r  a n  ih ren  H in te r le ib  zu  h a lte n  
u n d  tr ip p e ln  h in te r  ih r  d rein , so d a ß  d ie  ta n z e n d e  
B ie n e  e in en  S c h w a n z  v o n  a n d eren  B ie n e n  m it sich  
z ie h t, d ie  d ie  K r e is tä n z e  m it  a llen  W e n d u n g e n  m it 
m a ch e n . A b  u n d  zu  lö s t  s ich  e ine a u s d e m  G efo lg e , 
b e g ib t  s ich  zu m  F lu g lo c h  u n d  v e r lä ß t  d en  S to c k . 
B a ld  d a r a u f  e rsch ein e n  d ie  e rs te n  N e u lin g e  am  
F u t te r p la tz .  A u c h  sie  ta n z e n , w e n n  sie  re ich  b e 
la d e n  h e im k e h re n , u n d  je  m e h r d e r  T ä n ze rin n e n  
w e rd en , d e sto  m e h r N e u lin g e  d rä n g e n  sich  a n  d en  
F u t te r p la tz .  D ie  T ä n z e  g e b e n  im  S to c k  K u n d e  v o n  
d e r  re ic h e n  T r a c h t 1.

A b e r  w ie  v e r s tä n d ig e n  sie  s ich  ü b e r den  Ort 
d es F u n d p la tz e s ?  D ie  n ä c h s tlie g e n d e  V e rm u tu n g , 
d a ß  d ie  N e u lin g e  d e r T ä n z e r in  b e i d e re n  R ü c k k e h r  
z u r  F u t te r s te lle  d ir e k t  n a c h flie g e n , e rw ie s  sich  a ls  
fa lsch . V ie lm e h r  sc h w ä rm e n  d ie  a la rm ie rte n  S to c k 
gen ossen  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  T ä n z e r in  n a ch  a llen  
S e ite n  a u s  u n d  su ch en  a u f  e ig e n e  F a u s t  e rs t d ie  
n ä h e re  U m g e b u n g  d e s S to c k e s , d a n n  d ie  w e ite re n  
G e fild e  u n d  sc h lie ß lic h , b e i a n d a u e rn d e n  T ä n ze n , 
d en  g a n z e n  F lu g k r e is  a b . D ie s  w ird  d e u tlic h , w en n  
w ir  k le in e  G la s sc h ä lc h e n  m it  H o n ig  n a c h  a llen  
S e ite n  u n d  in  v e rsc h ie d e n e r  E n tfe r n u n g  v o m  B e o b 
a c h tu n g s s to c k  in s G ra s  se tze n . F ü t te r n  w ir an  
e in e m  S c h ä lc h e n  in  d e r N ä h e  d e s S to c k e s  eine b e 
s c h rä n k te  Z a h l v o n  n u m e rie r te n  B ie n e n , so d a ß  sie 
n a c h  je d e r  H e im k e h r  a u f  d e n  W a b e n  ta n ze n , so 
seh en  w ir  n a c h  w e n ig e n  M in u te n  a llse its  a n  d en  
n ä c h s tb e n a c h b a rte n  S ch ä lc h e n , sp ä te r  a n  den  w e ite r  
a b g e le g e n e n , u n d  n a c h  S tu n d e n  a u c h  a n  k ilo m e te r
w e it  e n tfe rn te n  P lä tz e n  u n n u m e rie rte  B ie n e n  a u s

1 B eim  V o rtrag  kinem atographische D em onstration 
der Bienentänze.
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u n serem  S to c k , a lso  N e u lin g e , a u fta u c h e n ; se tzen  
w ir  m it  d e r  F ü t te r u n g  au s, so d a ß  n ic h t  m e h r g e 
ta n z t  w ird , so ste h e n  d ie  S ch ä lc h e n  o f t  ta g e la n g  
in  den  W iesen , oh n e v o n  e in e r e in z ig e n  B ie n e  e n t
d e c k t  zu  w e rd en .

D a s  a lles  h a t  n o c h  n ic h ts  m it  B lü te n d u ft  zu  
tu n . A b e r  d ie  F ü t te r u n g  a u s  G la s sc h ä lch e n  is t  u n 
n a tü r lic h . W ir  sch n e id e n  e in ig e  P h lo x b lü te n  ab , 
b e tr ä u fe ln  sie m it  Z u c k e rw a s se r  u n d  b ie te n  sie  a m  
F u t te r p la tz .  U n se re  n u m e rie rte n  B ie n e n  sa m m eln  
a u f  d en  P h lo x b lü te n  u n d  ta n z e n  im  S to c k . N a c h  
x/4 S tu n d e  m a ch e n  w ir  e in en  G a n g  d u rc h  b e n a c h 
b a rte  A n la g e n  —  u n d  seh en  a lle n th a lb e n  a n  den  
P h lo x s ta u d e n  B ie n e n  e ifr ig  d ie  B lü te n  u n tersu ch en , 
e in  k u rio s e r  A n b lic k  fü r  je d e n , d e r  w e iß , d a ß  ih n en  

d e r  t ie f  ge b o rg en e  N e k ta r  d ieser S c h m e tte r lin g s 
b lu m e n  g a r  n ic h t  z u g ä n g lic h  is t  u n d  d a ß  d a ru m  
a u c h  B ie n e n  n o rm a le rw eise  a n  P h lo x  n ie  zu  seh en  
sin d . D ie  n u m e rie rte n  T ä n z e rin n e n  h a b e n  sie an  
d en  P h lo x  g e sc h ic k t. D e r  A la r m  w ir k t  d u rc h a u s  
sp e zifisch . F ü t te r n  w ir  u n sere  B ie n e n s ch a r  an  
C y c la m e n , so f lie g e n  d ie  a u sg e sa n d te n  K a m e ra d e n  
a lle ro r te n  a n  d ie  C y c la m e n  u n d  k ü m m e rn  sich  
n ic h t m e h r u m  den  P h lo x  u n d  n ic h t  u m  a n d ere  
B lu m e n . U n d  eb en so  h a b e  ic h  d iesen  V e rs u c h  m it 
E n z ia n , m it  W ick e n , m it  D is te lb lü te n  u n d  H a h n e n 
fu ß , m it b lü h e n d e n  B o h n e n  u n d  m it  Im m o rte lle n  
e rfo lg re ic h  d u rc h g e fü h rt . D a s  V e rs tä n d ig u n g s 
m itte l is t  d e r B lü te n d u ft ,  d e r  im  H a a r k le id  d e r 
S a m m lerin n e n  h ä n g e n  b le ib t, w e n n  sie  a n  den  
B lu m e n  sa u gen , u n d  ih rem  K ö r p e r  n o ch  m e rk lic h  
a n h a fte t, w en n  sie im  S to c k  ih re  T ä n z e  v o llfü h re n ; 
d iesen  D u f t  b e m e rk e n  d ie  S to c k g e n o sse n , u n d  
p rä g e n  ih n  ih rem  G e d ä c h tn is  ein, w ä h re n d  sie a u f 
d e r  W a b e  d er T ä n z e r in  n a c h tr ip p e ln  u n d  deren  

H in te r le ib  so a u fm e rk sa m  m it ih re n  R ie c h w e r k 
zeu g en , d en  F ü h le rn , b e ta s te n ;  n a c h  d iesem  D u ft  
su ch e n  sie, w e n n  sie d a ra u fh in  a u ssc h w ä rm en  u n d  
d ie  G ege n d  a b stre ife n . E s  g ib t  a u c h  v ö llig  g e ru c h 
lose B lü te n , z. B . m a n ch e  S ch w e rtlilie n . M it so l
ch en  m iß lin g t d e r V e rs u c h  tr o tz  ih re r  gro ß e n  
A u g e n fä llig k e it . A m  d e u tlic h s te n  a b e r  w ird  d e r 
Z u sa m m e n h a n g , w e n n  w ir  d ie  B lu m e n  g a n z  b e i
se ite  lassen . W e n n  w ir  u n sere  S c h a r  a n  e in em  
G la ssc h ä lch e n  m it  Z u c k e rw a s se r  fü tte r n , u n d  d er 
U n te r la g e  d en  D u f t  e in es ä th e risch e n  Ö les, z. B . 
v o n  P fe ffe rm in zö l, geb en , so flie g e n  d ie  m o b il g e 
m a ch te n  S to c k g e n o sse n  a lle  G e g e n stä n d e  an , w ie  
im m er sie b e sch a ffe n  seien, so b a ld  sie  n u r  n a ch  
P fe ffe rm in z  riech en .

N o ch  is t  n ic h t k la r , w a s  d ie s  zu  sa ge n  h a t.
D ie  sa m m eln d en  B ie n e n  ta n z e n  n ic h t  im m er. 

E r s t  d ie  E rk e n n tn is , u n te r  w e lc h e n  U m s tä n d e n  
g e ta n z t  w ird , lä ß t  u n s d iese  d u ft ig e  B ie n e n s p ra ch e  
in  ih re r ra ff in ie r te n  E in fa c h h e it  d u rc h sch a u e n . 
Z w e i V e rs u c h e  g e b e n  u n s A u f s c h lu ß :

Im  e rsten  V e rs u c h  v a r iie re n  w ir  a m  F u t te r p la tz  
d ie  M enge des g e b o te n en  Z u ck e rw a sse rs . E r s t  
ste llen  w ir  ein  g e fü llte s  Z u ck e rw a s se rs ch ä lc h e n  a u f  
u n d  sorgen , d a ß  es n ic h t leer w ird , w ir  im itie re n  

re ich en  N e k ta r f lu ß . D ie  sa m m eln d en  B ien e n  
ta n ze n  im  S to c k  u n d  ru fe n  im m er n eu e  S ch a ren
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h e rau s, im m er n eu e K a m e ra d e n  fin d en  den  F u t te r 
p la tz  u n d  v e r s tä rk e n  d a s A u fg e b o t  zu r  B e w ä ltig u n g  
d es F u tte rs e g e n s . D a n n  im itie re n  w ir  sp ä rlich en  
N e k ta r f lu ß :  w ir  e rsetzen  d a s  S ch ä lc h e n  d u rc h  ein 
a n d eres , d a s  n u r  sp ä r lic h  m it  Z u c k e rw a s se r  d u rc h 
fe u c h te te s  F lie ß p a p ie r  e n th ä lt . J e tz t  m ü ssen  d ie  
B ie n e n  m ü h sa m  sa u ge n , u n d  k e h ren  n a c h  h a r te r  
A r b e it  m it  h a lb g e fü llte r  H o n ig b la se  h e im ; sie 
k o m m e n  w ie d e r, sie  se tze n  u n e rm ü d lich  ih re  S a m 
m e ltä t ig k e it  fo r t ;  a b e r  n u n  ta n z e n  sie  n ic h t  m eh r 
a u f  d en  W a b e n , u n d  v o n  d a  a b  e r h ä lt  ih re  S ch a r 

k e in e n  Z u w a ch s.
In  e in e m  zw e ite n  V e rs u c h  v a r iie re n  w ir  d ie 

Süßigkeit  d e r  Z u ck e r lö su n g . W ir d  k o n z e n tr ie rte s  
Z u c k e rw a s se r  g e b o te n , so is t  je d e r  T a n z  te m p e 
r a m e n tv o ll  b e w e g t u n d  k a n n  m in u te n la n g  d a u e rn , 
d a s V o lk  w ird  e n e rg isc h  m o b ilis ie r t  u n d  d e r  Z u 
w a ch s  a n  N e u lin g e n  is t  g e w a lt ig ;  w ird  d a s  Z u c k e r 
w a sse r  d ü n n , so w e rd e n  d ie  T ä n z e  k u rz  u n d  m a tt ,  
fa lle n  a u c h  d a  u n d  d o r t  g a n z  au s, u n d  d e m e n ts p re 
ch e n d  lä ß t  d e r  Z u stro m  a n  H ilfs k r ä fte n  n a c h ;  u n d  
se tze n  w ir  d en  Z u c k e r g e h a lt  u m  e in en  w e ite re n  
S c h r it t  h e ru n te r, so  k ö n n e n  w ir  seh en , d a ß  d ie  in 
ü b e rre ic h e r  M en ge g e b o te n e  L ö s u n g  v o n  u n serer 
S c h a r  m it  u n v e rm in d e rte m  E ife r  e in g e tra g e n  w ird , 

a b e r  k e in  T a n z  m e h r f in d e t s ta t t ,  u n d  stu n d e n la n g  
e rs ch e in t k e in  N e u lin g  a n  d e r  F u tte r s te lle .  H ie r 
sp ie lt  a lso  d e r G esch m a ck s in n  g a n z  a u g e n fä llig  in 

d a s in n e re  T re ib e n  d es B ie n e n v o lk e s  h in ein .
D a s  sin d  n ic h t u n n a tü r lic h e  V e rs u c h e . A u c h  in  

d e r N a tu r  v a r i ie r t  d ie  M en ge d es a b g e so n d e rte n  
N e k ta rs , u n d  es s c h w a n k t  se in  Z u c k e rg e h a lt  v o n  
e in e r  g e s ä tt ig te n  L ö s u n g  b is  zu  so lc h e r  D ü n n e, d a ß  
d ie  B ien e n  den  T r u n k  v e rw e ig e rn . D ie  B lu m e n , 
in  d en en  re ic h e r  N e k ta r f lu ß  m it  g r ö ß te r  Z u ck e r- 
k o n z e n tra tio n  v e rb u n d e n  is t, ge b e n  d ie  b e ste  
T r a c h t  u n d  lo h n en  d a s s tä r k s te  A u fg e b o t. U n d  sie 
bewirken d a s  s tä r k s te  A u fg e b o t. W ie  w u n d e rb a r  

e in fa c h  d ies in  d e r  P r a x is  d es B ie n e n v o lk e s  g e 
s ic h e r t  ist, h a b e n  w ir  b ish e r  n ic h t g e w u ß t.

J ed es V o lk  s c h ic k t  se in e  K u n d s c h a fte r  au s, d ie  
a u f  d ie  S u c h e  n a c h  n eu en  T ra c h tq u e lle n  gehen . 

N e h m e n  w ir  an, es se ien  in  d e r  G eg e n d  e in ige  
P fla n z e n a r te n  eb en  im  E rb lü h e n . D ie  e inen  K u n d 
sc h a fte r  e n td e c k e n  d iese, d ie  a n d eren  je n e  B lü te n 
so rte . D e r  N e k ta r  s te h t  tro p fe n w e ise  in  d en  n och  
n ic h t  g e p lü n d e rte n  B lu m e n . D ie  P io n ie re  fin d en  
re ic h e  T r a c h t  u n d  ta n z e n  n a c h  d e r H e im k e h r  a u f 
den  W a b e n . Ih r  T a n z  m e ld e t d en  e rg ie b ig en  F u n d  
u n d  d e r  B lü te n d u ft ,  d en  sie im  H a a r k le id  tra g e n , 
s a g t  den  K a m e ra d e n , n a c h  w e lch e n  B lü te n  sie  zu  
su c h e n  h a b e n . N a c h  w e n ig e n  M in u te n  zieh en  
S ch a re n  h in a u s, den  H o n ig se g e n  e in zu h eim sen , 
u n d  sie k en n en  ih r  Z ie l. S ie  k e n n e n  n ic h t  den 
S ta n d o rt . W ie  u n z w e c k m ä ß ig  w ä re  es a u ch , w en n  
a lles  V o lk  n a ch  einer, z u fä llig  z u e r s t  e n td e c k te n  
L in d e  zö g e ! S ie  su ch en  n a c h  a llen  S e iten , u n d  in 
k ü rz e ste r  F r is t  w ird  rin g sh e ru m  die  n eu e T r a c h t  
a u s g e b e u te t. I s t  d e r Z u c k e rg e h a lt  d e r  e in zeln en  
B lü te n s o rte n  v ersc h ie d e n , u n d  d as ist in  d e r  R e g e l 
so, d a n n  sin d  d ie  B ien e n , d ie  a n  d ie  sü ß este n  
Q u ellen  g e ra te n , zu g le ich  d ie  te m p e ra m e n tv o lls te n
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T ä n z e r in n e n  u n d  w e rb en  fü r  ih re n  B lü te n d u ft  d ie  
m e is te n  K a m e ra d e n  an . D ie  S a m m le rin n e n  w e rd en  
im m e r m eh r, a b e r  d ie  A b s o n d e ru n g  d es N e k ta r s  is t  
b e s c h rä n k t. E s  k o m m t d e r  A u g e n b lic k , w o  A n 
g e b o t u n d  N a c h fra g e  s ich  d ie  W a g e  h a lte n . D a n n  
is t  d e r  N e k ta r  n ic h t  m e h r im  Ü b e r f lu ß  v o rh a n d e n , 
d ie  T r a c h t  w ird  sp ä rlic h , d ie  T ä n z e  h ö re n  a u f, u n d  
m it  ih n e n  u n te r b le ib t  a u c h  d e r  Z u stro m  w e ite re r  
N e u lin g e , so b a ld  d ie  S a m m le r sc h a r  d ie  T r a c h t  
le ic h t  b e w ä lt ig e n  k a n n .

W ie  a b e r  is t  es b e i d en  d u ft lo s e n  B lü te n  d es 
w ild e n  W ein e s , d e r  H e id e lb e e re n  u n d  m a n ch e r  
a n d e re r  P f la n z e n , b e i d e n en  k e in  m itg e b ra c h te r  
D u f t  im  S to c k  d a s  Z ie l v e r r a te n  k a n n , u n d  d ie  
tr o tz d e m , so fe rn  sie re ic h lic h  H o n ig  b ie te n , n a c h  
k u rz e r  Z e it  d u rc h  T a u se n d e  v o n  B ie n e n  b e flo g e n  
w e rd e n  ?

D ie  ü b e rs ic h tlic h e n  B e d in g u n g e n  a m  k ü n s t
lic h e n  F u t t e r p la t z  sc h a ffe n  a u c h  h ie r  K la r h e it .  
W ir  e rr ic h te n  d ie sm a l zw e i F u tte r s te lle n , d ie  v o m  
B ie n e n s to c k  g le ic h  w e it  e n tfe rn t, a b e r  in  e n tg e g e n 
g e s e tz te r  R ic h tu n g  lie g e n . A n  je d e m  P la tz  
n u m erieren  w ir  e in e  A n z a h l B ie n e n  u n d  fü tte r n  d ie  
e in e  S c h a r  re ic h lic h  a u s  e in e m  g e fü llte n  Z u c k e r 
w a sse rsc h ä lc h e n , d ie  a n d e re  sp ä rlic h , in d e m  w ir  sie 
a n  F lie ß p a p ie r  sa u g e n  la ssen . D ie  re ic h  g e fü tte r te  
S c h a r  t a n z t  a u f  d e n  W a b e n , d ie  sp ä r lic h  g e fü tte r te  
S c h a r  t a n z t  n ic h t. A n  b e id e n  P lä tz e n  s t e h t  d a s 
F u t t e r  a u f  d u ft lo s e r  U n te r la g e , w ie  b e i je n e n  
B lü te n . D ie  ta n z e n d e n  B ie n e n  k ö n n e n  a lso  den  
S to c k g e n o s se n  k e in e n  D u f t  ü b e rm itte ln , d e r  a ls 

K e n n z e ic h e n  ih re s F u t te r p la tz e s  d ie n lich  w ä re . 
M an  m ö ch te  e rw a rte n , d a ß  b e id e  S ch a re n  g le ich e n  
Z u w a c h s  e rh a lte n . D e n n  o b w o h l n u r  d ie  e ine 
G ru p p e  ta n z t ,  w e rd e n  d o ch  d ie  N e u lin g e , d ie  n a c h  
a llen  S e ite n  a u ssc h w ä rm e n , a n  b e id e n  P lä tz e n  e tw a  
in  g le ic h e r  Z a h l v o rb e iflie g e n  u n d  d a n n  d u rc h  den  
A n b lic k  d e r  sa m m eln d en  T ie r e  a n  g e lo c k t  w e rd en . 
E n tg e g e n  d ie ser  E r w a r tu n g  gese lle n  sich  zu  d e r 
re ic h  g e fü tte r te n  S ch a r , a lso  zu r  ta ts ä c h lic h  
lo h n en d en  T r a c h t, s te ts  e tw a  ze h n m a l s o v ie l N e u 
lin g e  w ie  zu  d e r  sp ä r lic h  g e fü tte r te n  G ru p p e .

S o rg sa m e  B e o b a c h tu n g  le h rt, d a ß  d ie  re ic h  g e 
f ü tte r te n  B ie n e n  b e im  A n flu g  a n  d a s S ch ä lc h e n , 
u n d  a u c h  n o c h  w ä h re n d  sie  s itze n  u n d  sa u ge n , ih r 
Duftorgan  a u s stü lp e n . D e ssen  D u ft ,  a u c h  fü r  u ns 
d e u tlic h  w a h rn e h m b a r, w ir k t  a u f  d a s  G e ru c h so rg a n  
d e r  B ien e n , w ie  s ich  d u rc h  b e so n d e re  V e rs u c h e  
ze ig e n  lä ß t , u n g e h e u e r in te n s iv  u n d  a u f  g ro ß e  E n t 
fe rn u n g . D ie  T ie re , d ie  zu r  sp ä rlic h e n  T r a c h t  
flie g e n , s tü lp e n  d a s  O rg a n  n ic h t  au s. D e r  G e ru c h  
d ieses D u fto rg a n e s  is t  es, d e r  d ie  su ch e n d e n  N e u 
lin g e  a u s  b e tr ä c h t lic h e m  U m k re is  a n  d e n  O r t  z ie h t, 
w o  v ie l  zu  h o len  is t . M an  k a n n  d ie  B ie n e n  le ic h t 
a m  A u s s tü lp e n  d es D u fto rg a n e s  v e rh in d e rn , in d em  
m a n  d ie  D u ft ta s c h e  m it  S c h e lla c k  ü b e rz ie h t . W e n n  
w ir  n u n  a n  b e id e n  P lä tz e n  re ic h  fü tte r n  u n d  d e r 
e in en  G ru p p e  d ie  D u ftta s c h e n  v e r k le b e n , d a n n  
ta n ze n  b e id e  S ch a re n  im  S to c k , a b e r  d ie  G ru p p e  
m it d en  v ersch lo ssen e n  D u fto rg a n e n  e r h ä lt  n u r  
V 10 v o m  Z u w a c h s  d e r  a n d eren .

A u c h  a n  d en  B lu m e n  stü lp e n  d ie  B ien e n  b e i 
re ic h e r  T r a c h t  ih re  D u ft ta s c h e n  a u s ; sie tu n  es an  
d u fte n d e n  B lü te n  u n d  g e b e n  so d en  su ch en d en  G e 
n ossen , d ie  z u fä llig  in  d e r  N ä h e  sind , n o ch  e in en  
b e so n d e re n  W in k ;  u n d  sie  h a b e n  d a m it  e in  S ig n a l, 
d u rc h  d a s  sie a u c h  a n  d u ft lo s e n  B lü te n  d ie  K a m e 
ra d e n  u m  sich  v e rsa m m e ln  k ö n n e n  —  fre ilich  n u r 
d o rt , w o  sch o n  g e sa m m e lt  w ir d ! E s  fe h lt  h ier je n e  
a llg e m e in e  D u ftp a r o le , d ie  im  S to c k  sc h le c h th in  
v e r k ü n d e t, n a c h  w e lc h e m  B rü n n le in  m a n  je t z t  
flie g e n  m u ß . E s  m a g  h ie r m it  Z u sam m en h än gen , 
d a ß  B ie n e n p fla n z e n  m it  d u ft lo s e n  B lü te n , so v ie l 
ic h  seh e, in  g rö ß e re n  g esch lo ssen en  B e s tä n d e n  zu  
w a ch se n  p fleg en , u n d  d a ß  es ü b e rh a u p t  e rs ta u n lich  
w e n ig  B ie n e n b lu m e n  g ib t, d ie  e in es D u fte s  v ö llig  
e n tb e h r e n .

E s  is t  e in  a lte r  S tr e it  ge w e se n , o b  in  d em  
sch ö n en  W e c h s e l V e rh ä ltn is  zw isch e n  B ien e n  u n d  
B lu m e n  d ie  B lü te n fa r b e n  o d e r d e r  B lü te n d u ft ,  G e 
s ic h t o d e r  G e r u c h  d ie  g rö ß e re  B e d e u tu n g  h a b e n . 
W ir  w o llen  b e id e n  ih re  G e ltu n g  lassen , den  F a rb e n , 
d ie  in  d ie  F e rn e  w ir k e n , a ls  M eld e fa h n e n , w o  e tw a s  
lo s is t, d em  D u f t  in  se in e r a b g e s tu fte n  M a n n ig 
f a lt ig k e it  a ls  d e m  in tim e re n  B e r a te r , d e r  z u v e r 
lä ss ig  A u fs c h lu ß  g ib t, w e s  A r t  d ie  B lü te  se i; v ie l
se it ig e r  is t  d e r  D u ft ,  d e r  a u c h , d u rc h  d ie  g e flü g e lte n  
B o te n  in  d en  S to c k  g e tra g e n , d e m  B ie n e n v o lk  se in e  
B lu m e n sp ra c h e  v e r m itte lt .  W ir  w o lle n  a b e r  k ü n ft ig  
n eb en  F a r b e n  u n d  D u f t  d en  N e k ta r , n eb en  G e s ic h t 
u n d  G e ru c h  d e n  G e s c h m a c k  n ic h t  zu  n en n en  v e r 
gessen , d en n  m e h r a ls  w ir  a h n en  k o n n te n  is t  dessen  
S ü ß e  b e te ilig t , w en n  d ie  B ie n e n  b e so n d e rs  e ifr ig  
u m  d ie  B lü te n  su m m en , so d a ß  s ich  d e r  Im k e r  
ü b e r  d ie  v o lle n  W a b e n  fre u t, u n d  d e r  L a n d w ir t  
ü b e r  d ie  w e rd e n d e n  F rü c h te .
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Zuschriften.

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften auf einen U m fan g von  höchstens einer D ru ck sp alte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der Verfasser m it A bleh nu n g oder m it V eröffentlich un g nach längerer Zeit rechnen.

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Zur Frage der V erallgem einerung der K ram ers- 
Heisenbergschen D ispersionsform el für kurze 

W ellen beim M ehrelektronenproblem .

B etrachtungen über eine verallgem einerte K r a -  
M ERS-HEiSENBERGSche D ispersionsform el beim  E in 
elektronenproblem  sind von S t r a t t o n 1, von W e n t z e l 2 
und vom  V erfasser3 ausgeführt worden.

B ei der A bleitu n g einer D ispersionsform el nach der 
von S c h r ö d in g e r  und von K l e in  im  B ereich langer 
W ellen  benutzten  M ethode ist die B etrach tu n g n atü r
licherweise an ein einzelnes der m iteinander n ich t kom 
binierenden T eilsystem e von Zuständen4 (Eigen
funktionen) zu knüpfen. Die ScHRÖDiNGERSche Eigen-

2  JliEnt

funktion  des A nfangszustandes sei f n =  <?ne
cpm und <ps seien beliebige Eigenfunktionen desselben
T eilsystem s. D er elektrische V ek to r der einfallenden

. (  n  • r\ 
2 n i v i t --------

W elle sei durch den reellen T eil von E 0e ' c ' 
gegeben, r bedeutet einen V ektor, der vom  K ern aus 
gezogen ist. F ü r einen vom  A tom  w eit entfernten 
P u n kt (n' sei der E in h eitsvektor in der R ichtun g vom  
A tom  zu diesem Punkt) lä ß t sich dann die Sekundär- 
strahlung aus einer Sum m e von Dipolm om enten

Em< E n + hv Ern < E n - h v
V [dnm +  dnm) + (dmn + dm n)

ableiten, wobei

4 ^ v {v nm +  v) 2 fj.
j i? 0<

auch für vnm +  v =  o endlich bleibt. Bei der B erech
nung der F eldvektoren  der Sekundärstrahlung kom m t 
übrigens ein F ak tor (vnm +  v)2 hinzu.

Für lange W ellen folgt die gewöhnliche K r a m e r s - 
H EiSEN BERGsche Form el. In dem Falle, daß v^>vK ist, 
wo vK die Frequenz der i£-A bsorptionskante des Atom s 
bedeutet, wird die Sekundärstrahlung wesentlich durch 
das erste Glied E 0 önm in der K lam m er {} des obigen 
Ausdruckes für dnm bestim m t. Eine relativistische V er
a llg em ein eru n g  der Dispersionsform el, w elch e für sehr 
harte Strahlung bei Vernachlässigung der W echsel
w irkung der E lektronen ausgeführt werden kann, gibt 
für die In ten sität der CoM PTON strahlung die B r e i t - 
DiRACsche Form el.

Die N otiz des Verfassers in „N a tu re “  wurde auf den
jenigen Spezialfall der obigen D ispersionsform el be
gründet, den man für N  =  1 erhält. S t r a t t o n  berech
net die Sekundärstrahlung in einer W eise, die nicht be
rechtigt sein kann. D ie angegebene Dispersionsform el 
gibt im  G renzfall kurzer W ellen zu gewissen bei 
W e n t z e l  vorkom m enden Gliedern nicht A nlaß. F ü r 
die Intensitätsfrage des CoM PTONeffektes und auch in 
anderen Fällen würden diese Glieder Schw ierigkeiten 
bereiten1.

Ich hoffe, dem nächst auf eine nähere Diskussion 
der hier angegebenen und wohl nur als erste A n 
näherung gültigen Dispersionsform el zurückkom m en 
zu können.

Kopenhagen, In stitu t for teoretisk  F ysik , den 
28. Septem ber 1927. I v a r  W a l l e r .

+
h

4 Z +  V
+

2 ,

Vms — V W

und ferner
N

-  V

Anom ale Dispersion im  R öntgengebiet.

<I>n <Pmei(-k’ -k)rjd x
t = I

AnS =  y j  I <i\e~ Mit grad, <Pndz 
t = 1 j

-  N r ~A'ns -  y  / 0 te - i i 'r f  gradi fp idT 

t = I J

Dabei ist h =  und 2 _̂(vnm +  v) n ' _
c c -

und fi bedeuten Ladung und Masse eines Elektrons. 
N  ist die Anzahl von Elektronen im Atom.

N

d r  =  J J  d x t d y t d z t 
t = 1

ist das Volumenelement des 3 N  — dimensionalen 
Koordinatenraumes. Es kann gezeigt werden, daß dnm

1 J. A. S t r a t t o n ,  Phys. Zeitschr. 28, 366. 1927.
2 G. W e n t z e l ,  Zeitschr. f. Phys. 43, x und 779. 

1927.
3 I. W a l l e r ,  Nature, July 30, 1927. Eine ausführ

lichere Mitteilung ist an Philosophical Magazine ein- 
gesandt worden.

4 Vgl. die fundamentalen Untersuchungen von 
H e is e n b e r g ,  D ir a c ,  W i g n e r  und H u n d .

U m  die Dispersion der Röntgenstrahlen im  G ebiet 
einer A bsorptionskante zu untersuchen, wurden an 
K u p fer zu beiden Seiten der K -K a n te  Bestim m ungen 
des Brechungsexponenten nach der Methode der Total
reflexion gem acht. Diese Messungen sind in der F igu r 
dargestellt, und zw ar sind dort als Funktion  derW ellen- 
länge aufgetragen die W erte tg  (2 ©), d. h. tg  vom  
D oppelten des G renzw inkels der T otalreflexion. A us 
diesem G renzw inkel 0  bestim m t sich in einfacher W eise 
der B rechungsexponent n. E s ist 1 — n =  \ sin2 0 . 
B ei den aufgetragenen W erten ist der durch die A b 
sorption im K u p fer bedingten U nschärfe der R eflexions
grenze bereits Rechnung getragen. U m  die gemessenen 
W erte m it den durch die verschiedenen Theorien ge
gebenen vergleichen zu können, sind in der F igu r auch 
noch die entsprechenden K u rven  nach den Theorien 
von L o r e n t z  und von K a l l m a n n  und M a r k 2 ein
gezeichnet. E s zeigt sich, daß zw ar von beiden Theorien 
die Größenordnung des Brechungsexponenten in einiger 
Entfernung von der K an te  richtig wiedergegeben wird. 
D er V erlauf desselben zu beiden Seiten der K an te  
scheint aber ein ganz anderer zu sein, als nach diesen 
auf klassischer G rundlage aufgebauten Theorien zu er
warten ist. D as in der Nähe der K an te  vorausgesagte

1 V gl. W e n t z e l  1. c .
2 K a l lm a n n  und M a r k , Ann. d. Phys. 82, 585. 

1927.
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anom ale V erhalten  kom m t bei unseren T otalreflexion s
messungen überhaupt nicht zum  A usdruck. E s ist, 
wenn überhaupt vorhanden, auf ein äußerst schm ales 
G ebiet zusam m engedrängt und in der K a n te  selbst 
sprin gt der B rechungsindex um  einen gewissen B etrag.

w 9)-io2
“T
; i /■

'/ /
/

j j
•; /

'S?'
j g /

Z

//y VII

//

1 A
O/f 0,6 0,8 10 1,2 1,t 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

V erla u f des G renzw inkels 0 bei T otalreflexion  von 
R ön tgen strah len .

----  gemessen. nach der Theorie von  L o r e n t z .

;----nach der Theorie von K a l l m a n n  und M a r k .

D ie ausführliche A rb eit erscheint in n ächster Zeit 
an anderer Stelle.

Zürich, Physikalisches In stitu t der E idg. Techn. 
H ochschule, im  O ktober 1927. R . F ö r s t e r .

Einfluß von Schw efelw asserstoff au f die K eim un g 
der Turionen von M yriophyllum  spicatum .

Im  A nschluß an A rbeiten  über „P flan zen geo grap h i
sche und Physiologische Seesalzw irkungen“  konnten an 
Turionen von M yriophyllum  spicatum  eigenartige 
R eaktionen auf Schw efelw asserstoff beobach tet werden.

D ie Turionen stam m ten aus einem  T üm pel an der 
Spree und w urden diesem  M itte Septem ber 1926 en t
nom men. In dem Tüm pel w ar noch vorhanden eine 
B atrach iu m -A rt, E lodea, und N ym phaceen; an den 
R ändern stand etw as Phragm ites. Im  T üm pelw asser 
konnte freier Schw efelw asserstoff n ich t nachgew iesen 
werden. In 75 g feuchtem  Schlam m  konnten nach dem 
Ansäuern m it Salzsäure 0,0099 g H 2S (als P b S  bestim m t) 
festgeste llt werden.

Versuchsanordnung: Zur V erw endung kam en nur 
frisch grüne, allseitig geschlossene Turionen. Die 
Turionen kam en in 2 1-G läser die bei 10 — 15 C ceteris 
paribus diffusem  T ageslich t ausgesetzt waren.

Lösungen: N ährlösung, Seewasserlösung o,4proz.,
Nährlösung, Seewasserlösung o ,4 p roz., beide m it H 2S 
gesättigt. D urch die H 2S-Lösungen w urde alle 5 T age  
ein Strom  Schw efelw asserstoff geleitet.

N ach  15 Tagen fingen die Turionen in den m it 
H 2S behandelten Lösungen an aufzugehen.

N ach 6 W ochen waren die Turionen in den H 2S- 
Lösungen vollkom m en zu etw a 10 cm  langen Sprossen 
m it W urzeln  herangewachsen (vgl. Fig. 2 und 4), w äh
rend die Turionen in den beiden anderen Lösungen 
noch vollkom m en geschlossen w aren und erst im  F rü h 
jah r bei beginnender Sonnenbestrahlung sich anfingen 
zu entw ickeln. D erselbe V ersuch w urde m it gleichem  
Ergebnis w iederholt, w obei sich sogar in einer ip ro z. 
Seewasserlösung m it H 2S eine deutliche E n tw ick lu n gs
förderung zeigte.

A m  Stan d ort konnten erst A n fan g M ai entw ickelte 
Sprosse festgestellt werden. Leider konnten die V e r
suche n ich t fortgesetzt werden, weil säm tliche mir 
bekannten  Stan dorte von M yriophyllum  sowohl bei 
K o ttb u s als auch bei H alle infolge der dauernden Ü ber
schwem m ungen derartig gelitten  hatten, daß die ge
sam ten A ssoziationen gestört waren und nur braunes 
und vollkom m en unbrauchbares M aterial zu beschaffen 
war. Sobald w ieder einw andfreies M aterial zu beschaf
fen ist, soll m it H ilfe der WiNKLERschen M ethode ge
nauer u ntersucht werden.

D a einerseits der S chw efelw asserstoff ein starkes 
P flan zen gift ist — Versuche m it Mais, Pisum , H elian
thus zeigten schon bei Spuren starke V ergiftungen

1 .

d
HjO H20

h2s

F ig. 1. N ährlösung.
F ig. 2. N ährlösung m it H 2S.

Fig. 3. o,4proz. Seewasserlösung.
F ig . 4. o,4proz. Seewasserlösung m it H 2S.

Säm tlich  nach 6 W ochen.

(vgl. auch R o o d e n b u r g , D issertation  U trech t 1927) — 
anderereits aber eine starke W achstum sförderung in 
sonst hem m enden Salzlösungen (vgl. M o n t f o r t  und 
B r a n d r u p , Jahrb. f. wiss. B ota n ik  1927) einw andfrei 
festgeste llt wurde, sodann au ch H alop h yten , z. B. Triglo- 
chin am  Soolgraben bei A rtern  in stark  H 2S-haltigem  
Schlam m e w achsen, muß auf eine ökologische B edeu
tu n g des Schw efelw asserstoffes auf bestim m te Pflanzen 
gruppen geschlossen werden. Diesen Zusam m enhang 
zu erklären versuchen, ist die A ufgabe w eiterer U nter
suchungen an H aloph yten.

K o ttb u s, im  O ktober 1927.
W o l f g a n g  B r a n d r u p .

Das tetraedrische Kohlenstoffatom  und die 
K rystallstru ktu r des Pentaerythrit.

(Vorläufige M itteilung.)

M a r k  und W e i s s e n b e r g 1 waren unter derAnnahm e, 
daß die von M a r t i n 2 für P en taeryth rit angegebene, 
d itetragon al-pyram idale  K rysta llk lasse  C 4 V richtig

1 M a r k  und W e i s s e n b e r g , Zeitschr. f. P h ysik  1 7 , 

301. 1923.
2 M a r t i n , N eues Jahrb. f. Min. B eil.-B lä tter 7, 1.



ist, zu einer Struktur gelangt, bei der das zentrale 
Kohlenstoffatom an der Spitze einer Pyramide liegt, 
die vier Substituenten dagegen an deren Basisecken. 
Diese Strukturbestimmung wurde zunächst von H u g -  
g i n s  und H e n d r i c k s 1 bestätigt, dann aber von N i t t a 2 

angezweifelt. W e s t e n b r i n k  und v a n  M e l l e 3 endlich 
gelangten auf Grund des Lauediagramms mit Primär
strahl parallel zur tetragonalen Achse zu dem Resultat, 
daß die Krystallklasse C4.V, welche Symmetrieebenen 
parallel zur tetragonalen Achse besitzt, nicht richtig 
sein kann, und schlossen daher auf die spiegelebenen
freie, nur durch eine polare Achse gekennzeichnete 
Klasse C4. Unter Annahme dieser Klasse würde das 
Hauptresultat von M a r k  und W e i s s e n b e r g ,  die pyra
midale Symmetrie des zentralen Kohlen stoff atoms 
erhalten bleiben4’ 5. Es würde dagegen hinfällig werden, 
wenn sich auch diese Klasse als unrichtig heraussteilen 
sollte.

Die Richtigkeit der Klasse C 4 und weiter des pyra
midalen Pentaerythritmodells ist somit letzten Endes 
begründet auf der Martinschen Feststellung einer pola
ren tetragonalen Achse. Die Unterzeichneten Verfasser 
haben daher die Versuche von M a r t i n  einer Nach
prüfung unterzogen. Es ist ihnen jedoch nicht gelungen, 
die Polarität der tetragonalen Achse zu bestätigen.

Es wurden Krystallsplitter in der Mitte der ge
sättigten Lösung aufgehängt und durch langsames Lm- 
dunsten der Lösung zum Wachsen gebracht. Dabei 
fand die Ausbildung der Krystalle in allen untersuchten 
Fällen nach beiden Enden der tetragonalen Achse 
durchaus symmetrisch statt. Die erhaltenen Krystalle 
hatten zumeist die in Fig. 1 gezeichnete Form Die 

beiden Enden der tetragonalen Achse 
waren fast immer durch kleine, fast 
gleich große Rechtecke begrenzt, 
deren lange Seiten senkrecht zuein
ander lagen5. Auch die angestellten 
Lösungs- und Ätzversuche ließen 
keine Polarität erkennen. Diese Fest
stellungen zeigen, daß auch die K ry 
stallklasse C4 höchstwahrscheinlich 
nicht richtig ist. Von den fünf te- 
traeonalen Krystallklassen ohne po
lare Achse (D 4h, C 4h, D 4, S 4, Vd) 
kommen wegen des Lauediagramms 
mit Primärstrahl parallel zur tetra- 
tonalen  Achse nur die bereits von 
N i t t a  diskutierten Klassen C 4h 
und S 4 in Betracht. C 4h schei

det nach den Versuchen der Verfasser aus, da die 
gekreuzte Lage der beiden Endrechtecke an zeigt, 
daß keine einfache tetragonale Achse sondern eine 
tetragonale Drehspiegelachse vorhegt. Es bleibt somit

nUrVon den'fn der Klasse S 4 möglichen Raumgruppen

S 4 und S 4 scheidet S 4 ans wegen der von M a r k  und 
W e i s s e n b e r g  sicher erwiesenen orperzen nerung.

Die in der Raumgruppe S 4 möglichen Punktlagen lassen 
darauf schließen? daß das zentrale Kohlenstoffatom die

Heft 48/49."]
2. 12. 1927J
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1 H u g g i n s  und H e n d r i c k s ,  Journ. of the Americ.
ehem. soc. 48, i 6 4 . 1926.

2 N i t t a ,  Bull. ehem. soc. Japan 1, 62. 1920^
3 W e s t e n b r i n k  und v a n  M e l l e ,  Zeitschr. f.

Kristallogr. 64, 548. 1926. .
4 M a r k  und W e i s s e n b e r g ,  Zeitschr. f. Kristallogr.

65, 499- 1927-
5 In etwa 90% der untersuchten ralle.

- > x

E igen sym m etrie  S 4 besitzt. D a diese Sym m etrie durch 
eine v ierzählige D rehspiegelachse gekennzeichnet ist, 
so m uß geschlossen werden, daß das M olekül tetra- 
edrisch gebau t ist.

F ü r die geom etrische Stereochem ie von  W e is s e n 
b e r g  kann daher der krystallisierte  P en taeryth rit 
n ich t m ehr als eine experim entelle S tü tze  im  bisherigen 
Sinne herangezogen werden.

G reifsw ald und B erlin, im  O ktober 1927.
A . S c h l e e d e  und E . S c h n e i d e r .

Über die Struktur der R esonanzlinie des Li- 
Bogenspektrum s 6708 und die Frage des Isotopie- 

effektes beim Li.
D ie S tru k tu r der L i-R esonanzlin ie 6708 ist schon 

w iederh olt1 untersucht worden, u nter anderem  auch 
von dem  G esich tspun kt aus, den spektroskopischen 
N achw eis der Isotopie2 des L i (Li6 und L i7) zu führen. 
T rotz des U m standes, daß gerade beim  L i die V erh ält
nisse, was die Isotopieaufspaltung betrifft, besonders 
gün stig liegen, konnte bisher über das norm ale D u b lett 
hinaus keine w eitere K om pon en te eindeutig n ach
gewiesen werden. D ie Verfasser, die vor kurzem  m it 
einer U ntersuchung der S tru k tu r von L i 6708 begonnen 
haben, fanden eine schwache, nach rot gelagerte dritte  
K om ponente, die von der langw elligen K om ponente 
des norm alen D u b letts um  etw a 
den D ub lettabstan d  {AI — 0,15) 
verschoben is t3. E in sich t in die 
bisherigen E rgebnisse der U n ter
suchung, die m it der V ak u u m en t
la d u n g 4 im  elektrischen W ider
standsofen und dem  großen P lan 
g itte r des Ein steinturm es5 du rch
gefüh rt wurden, geben am  besten 
die F ig. a, b, c. D er G efahr der 
T äuschung, die durch G itter
geister hervorgerufen werden 
kann, ist ausführliche B each tu n g 
geschenkt worden.

F ig. a g ib t das B ild  der S elbst
um kehr, wie es im  elektrischen 
Ofen bei re la tiv  hohem  L i-P ar- 
tia ld ru ck  erscheint. D as gleiche 
B ild erhalten M cLEN N A N ^u nd 
A in s l i e  m it H ilfe  von V ak u u m 
bogen und Stufengitter. D ie D eu 
tu n g dieses B ildes von G r e e n  als 
Selbstum kehr ist durch unsere 
V ersuche eindeutig b estätigt.
D agegen kann m an nicht, w ie G r e e n  glaub t, für das 
A u ftreten  der kom plizierteren S tru k tu r der Selbstum -

1 Z e e m a n n , K . A kad . W et. A m st. Proc. 15, 1130. 
1913. — N. A . K e n t , Phys. Zeitschr. I 9 i4, S. 383. — 
A . S. K i n g , A strophys. Journ. 28, 300. 1916. — I. B . 
G r e e n , Journ. Opt. soc. of Am eric. 2, 213. 1925.

2 M c L e n n a n  und A i n s l i e , Proc. of th e roy. soc. A . 
101, 34.2. 1922. — A i n s l i e , Transact. of th e roy. soc. 
C anada 18, 137. 1924..

3 W ahrscheinlich ist dieselbe identisch m it dem 
Satelliten , den K e n t , A strophys. Journ. 40, 337. 1914, 
b eobach tet hat, der aber bei späteren U ntersuchungen 
(s. A nm . x) nie w ieder bem erkt worden ist.

4 H. S c h ü l e r , Zeitschr. f. Phys. 37, 728. 1926. —  
Vgl. auch K . L . W o l f f , Zeitschr. f. Phys. 44, 170. 1927.

5 E . F r e u n d l i c h , D as T urm teleskop der E in stein 
stiftung. B erlin: Julius Springer 1927.
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kehr den S tark effek t veran tw o rtlich  m achen. F ig. b 
ze igt das erhaltene Em issionsbild in seiner L age  zum  
U m kehrbild . U m  die d ritte  K om ponente zu erhalten, 
m uß das norm ale D u b lett stark  überexponiert werden. 
B ei gew öhnlicher B elich tun g erh ält man das übliche 
A lk a lid u b lett (Fig. c).

D ie V erfasser verm uten, daß  die neu gefundene 
K om ponente die schw ache L inie  des L i6-D u bletts ist. 
Seine starke K om pon en te m üßte alsdann m it der 
schw achen K om pon en te des L i7-D u bletts zusam m en
fallen. N ach dieser A uffassung ergibt sich ein Isotopen- 
e ffek t von der G röße des D u b lettabstand es. D as dem  
M ischungsverhältnis der Isotopen (Li7 : L i6 =  16 : i) 
entsprechende In ten sitätsverh ältn is scheint vorhanden 
zu sein, sow eit m an das bei der leichten  U m kehrbarkeit 
der L inie  nachw eisen kann. Die Versuche werden fo rt
gesetzt.

B erlin-P otsd am , L aboratoriu m  der E insteinstiftu ng, 
den 24. O ktober 1927. H . S c h ü l e r  und K . W u r m .

Zur Theorie der G ravitation  und der E lektrizität.

E in e A rb eit von T h i r r i n g 1 h a t gezeigt, daß ro tie
rende Massen T rägheitsfe lder vom  T y p u s der Z en tri
fu ga lk rä fte  bzw . der C orioliskräfte besitzen. A u f G rund 
hiervon lä ß t sich zeigen, daß die elektrostatischen
Felder in erster A nnäherung als Z en trifugalfelder ge
d eu tet werden können. E s sollte also für zw ei K örp er 
m it den elektrischen Ladun gen  Qx und Q2 und den m e
chanischen M assen ia 1 und /t2 die B eziehung g e lte n :

Qi_ _
Q2 ^2 2 ^  2

worin Z  =  /u R or die Z en trifu galk räfte  bezeichnen.
D ie m agnetischen Felder ergeben sich dadurch, daß 

rotierende System e (Kreisel) ihre freien Achsen g le ich 
zustellen suchen, d. h. die m agnetischen K rä fte  m üßten 
sich in erster A n näherun g wie die D rehim pulse v e r
halten . F ü r die m agnetischen M om ente J x und </2
zw eier K örp er sollte also gelten

J  j Z  ̂  R  J o) ̂

J o Z 2 co2
wo Z  die Z en trifu galk räfte  f.i R  co2 bezeichnen. A u f Sonne 
und E rde angew an dt ergab die R echnung gem äß obiger 
B eziehungen tatsäch lich  Ü bereinstim m ung m it der E r
fahrung. D ie R echnung fü h rt für Sonne und Erde zu

folgenden W erten : =  0,5 • io 5, für das V erh ältnis
Q e

der m agnetischen M om ente der Volum eneinheit is und 

i E ergab sich: -5- =  21 . N ach  den astronom ischen Er-
%E

fahrungen sind die Winkelgeschwindigkeiten der Eigen
rotation von Planeten in der Größenordnung der W in
kelgeschwindigkeit der Umlaufsbewegung. Nimmt man 
in Anlehnung daran an, daß die W inkelgeschwindig
keit der Eigenrotation des negativen Elektrons von 
der Größenordnung der RYDBERGSchen Konstante 
(~  io 16 sec- 1 ) ist, so führt die Rechnung für das Ver
hältnis Ladung/Masse von Erde zu negativem Elektron

Ö E r d e  //<E rd e

^ E le k tr o n  / / ^E lektron

1 P h ys. Zeitschr. 1 9 , (1918), S. 33 und 156.
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zu dem  W ert von 0,3 • x o -81, der ebenfalls in Ü ber
einstim m ung m it der E rfahrun g ist. D ie N eigung der 
m agnetischen A chse gegen die R otation sachse bei 
E rde und Sonne (Erde 11 °, Sonne 6°), die die Annahm e 
n otw endig m acht, daß die G esam tlad un g neben nega
tiv e r  auch positive L ad u n g enthält, erk lärt sich auf 
G rund der THiRRiNGSchen A rb eit (s. o.) dadurch, daß 
die T rägheitsfelder rotierender Massen neben einer 
radialen auch eine achsiale K om ponente besitzen 
können.

D ie D eutun g der elektrom agnetischen E nergie als 
R otationsenergie w ird ferner durch die S c h r ö d i n g e r - 

sche Q uantenm echanik gestü tzt.
Berlin, den 1. N ovem ber 1927.

M. H i r s c h .

Optische 
E igenschaften  von Phasengrenzschichten.

D as durch die spontane O rientierung von M olekülen in 
der Phasengrenzschicht F lü ssigk eit-G as1 hervorgerufene 
innere F e ld 2 ist die U rsache besonderer G renzflächen
eigenschaften. D a das innere Feld senkrecht zur Ober
fläche w irk t, ist die G renzschicht in R ichtun gen  parallel 
zur Oberfläche doppelbrechend und, wenn m an in G e
bieten optischer A bsorption  beobachtet, außerdem  di
chroitisch. D iese Erscheinung ist z. B . für solche Fälle 
bekannt, bei denen die G renzschichtm oleküle adsor
bierte F arbstoffm olekü le sind3. D ie optische A niso
tropie der G renzschicht m uß überdies bew irken, daß 
ein linear polarisierter L ich tstra h l bei allen E in falls
winkeln als elliptisch polarisierter reflektiert wird. R e
flexion  an absorbierenden M edien lä ß t außerdem  E r
scheinungen erw arten, die der metallischen Reflexion 
ähnlich sind. D ie elliptische Polarisation  des an nicht 
absorbierenden Flüssigkeiten  reflektierten  L ich t ist 
schon von A i r y 4, J a m i n 5, Q u i n c k e 6, D r u d e 7 u . a. beob
ach tet, aber bisher noch nich t befriedigend gedeutet 
worden. Ist w irklich  die spontane O rientierung der 
G renzflächenm oleküle, d. h. das Vorhandensein eines 
inneren Feldes für die angedeuteten  R eflexionser
scheinungen veran tw ortlich , so sind sie als das bisher 
unbekannte elektrische Analogon zum magnetischen 
Kerr-Ejfekt anzusehen, und es ergibt sich die M öglich
keit, den n atürlichen E ffe k t durch Anlegen eines 
äußeren elektrischen Feldes zu verstärken.

G reifsw ald, Physikalisch-chem ische A bteilu n g des 
Chem ischen In stitu ts, den 4. N ovem ber 1927.

G e r h a r d  J u n g .

1 P . L e n a r d , Sitzungsbericht d. H eidelberg. A kad. 
d. W iss. M athem .-naturw . K l. 1914, 27., 28. und 29. A b 
handlung; L a n g m u i r , Journ. of the A m eric. ehem . soc. 
38, 2231. 1916.

2 G. J u n g , Zeitschr. f. phys. Chem ., 1 2 3 , 281. 1926.
3 Z. B . A . F r e y , N aturw issenschaften  13, 403.

1925; 15 , 760. 1927.
1 B . A i r y , Cam br. Trans. 4, 219. 1832.
5 J. J a m i n , Ann. Chim . P h ys. (3) 29, 263. 1850; 

31, 165. 1850.
6 G. Q u i n c k e , Pogg. Ann. 12 8 , 355. 1886.
7 P. D r u d e , W ied. Ann. 36 , 532. 1889.
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V e r l a g  v o n  J u l i u s  S p r i n g e r  

i n  B e r l i n  W  9

Körper und Keimzellen. Von
Jürgen W. Harms, Professor an der 

U niversität T ü b in gen . M it 309, dar

unter auch farbigen A bbildungen. I n  

z w e i  T e i l e n .  1057 Seiten. 1926. 

Jeder Band R M  3 5.— ; geb. R M  3 4 .5°
(D ie  beiden T e ile  w erden nur zusam m en 

abgegeben.)

(B ild et B a n d  I X  der M onographien  aus 

dem  G esam tgebiet der Physiologie der 

Pflanzen und der T ie re , herausgegeben 

von M . G ild e m e iste r-L e ip zig , R . G old 

sc h m id t-B e r lin , G. N eu berg  - B erlin, 

J. Parnas-Lem berg, W . R uhlan d-L eipzig.)

Synthese der Zellbausteine in 
Pflanze und Tier. Z u gleich  ein

B eitrag zur Kenntnis der W echselbe

ziehungen der gesam ten O rganism en

w elt. V on Emil Abderhalden,
o. ö. Professor und D irektor des P h y

siologischen Instituts der U niversität 

H alle a. S. Z w e i t e ,  vollständig neu 

verfaßte A uflage. V, 61 Seiten. 1924.

R M  2.40

Umwelt und Innenwelt der
Tiere. Von D r. m ed. h. c. I. VOn 
Uexküll. Z w e i t e ,  verm ehrte und 

verbesserte A uflage. M it 16 T extab 

bildungen. 1921 .  VI, 224 Seiten.

R M  9.— ; gebunden R M  12.—

VOIGT ®  HOCHGESANG
G Ö T T I N G E N

Taßrikation von Diinn= u n d  A nschliffen. 
M ineralogische u n d  geologische Bedarfsartikef. 
Dünnschliffe und Kristallpräparate von eigenem sowie von 
geliefertem Material. Orientierte Schliffe von Kristallen. 
Quarzkeile, Gips» und Glimmerblättdien. Dünnschliff=-Samm= 
lungen von Gesteinen und Mineralien. Lötrohrmineralien 
und Lötrohrbestecke. Utensilien zum Schleifen und Präparie» 
ren von Dünnschliffen. Kollolith, Ersatz für Kanadabalsam. 
Kittapparat zum bequemen Kitten und Präparieren. Schneid*, 

Schleif* und Poliermaschinen in verschiedenen Größen. 

N eu fierausgegeßett:
1 Sammlung von 20 Kohlen^Dünnschliffen, zusammengestellt 

von Herrn Prof. Dr. W . G  o t h a n , Universität Berlin.
1 Satz von 12 Indikatoren für die Dichteeinstellung 

schwerer Lösungen.
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„Verständliche W is s e n s c h a f t“
D i e  b i s h e r  e r s c h i e n e n e n  B ä n d e

E r s t e r  B a n d :

Aus dem Leben der Bienen
V on

Prof. Dr. K. v. Frisch
D irek to r des Zoologischen Instituts an der U n iversität M ünchen

Mit 91 Abbildungen. X, 149 Seiten. 1927. Gebunden RM  4.20

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Das Bienenvolk. — Die Bienenwohnung. — Die Ernährung des Bienenvolkes: 
Was der Honig ist und wie ihn die Bienen sammeln. — Der Blütenstaub und die „Höschen“ der 
Bienen. — Was die Blumen gewinnen, wenn sie von den Bienen geplündert werden. — Die Bienen
brut. — Der Bienenschwarm. — Die Drohnenschlacht. — Die Arbeitsteilung im Bienenstaate. — Die 
Augen der Bienen: Farbensehen, Bienenauge und Blumenfarben. Vom Bau der Augen und von der 
Sehschärfe der Bienen. — Der Geruchsinn der Bienen: Duftdressuren. Wo haben die Bienen ihre 
Nase? — Vom Riechen und Schmecken. — Wie die Bienen miteinander reden: Ein Rundtanz als Ver
ständigungsmittel. Warum nicht alle sammelnden Bienen tanzen. Warum tanzende Bienen, die von 
Blumen kommen, ihre Kameraden nicht an die Zuckerschälchen schicken. Ein Kontrollversuch mit 
unerwartetem Ausgang. — Der „Schwänzeltanz“ der Pollensammler. — Das Orientierungsvermögen. — 
Die geistigen Fähigkeiten der Bienen. — Andereinsektenstaaten: Der Ameisenstaat. Der Wespenstaat. 
Der Hummelstaat.— Von Einsiedlerbienen und von der Entstehung des Bienenstaates. — Sachverzeichnis.

Z w e i t e r  B a n d :

Die Lehre von der Vererbung
V o n

Prof. Dr. R. Goldschmidt
K aiser W ilh e lm -In stitu t fü r  B iologie, B erlin -D ah lem

Mit 50 Abbildungen. VI, 217 Seiten. 1927. Gebunden RM  4.80

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Einleitung. — Erbliche und nichterbliche Eigenschaften. — Die Geschlechts
zellen und die Befruchtung. — Die Grundtatsachen der Mendelschen Vererbungsgesetze. — Weiteres 
über die Mendelschen Vererbungsgesetze. — Chromosomen und Mendelspaltung. — Weiteres über 
Chromosomen und Vererbung. — Geschlechtschromosomen und geschlechtsgebundene Vererbung. — 
Das Zusammenarbeiten der Erbfaktoren. — Summieren der Erbfaktoren. — Die Entstehung neuer 

Erbeigenschaften. — Die Vererbungsgesetze und der Mensch.

D r i t t e r  B a n d  :

Einführung in die Wissenschaft 
vom Leben oder Ascaris

2 Teile
V on

Prof. Dr. R. Goldschmidt
K aiser W ilh e lm -In stitu t fü r  B iologie, B erlin-D ahlem

Mit 161 Abbildungen. XI, 168 Seiten u. IV u. Seiten 169—340. 1927. Jeder Band gebunden RM  4.40

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  Form, Farbe, Anpassung. — Leben und Zweckmäßigkeit. — Haut, Atmung. — 
Lymphe, Muskeln, Bewegung. — Nerven und Sinnesorgane. — Gehör- und Gleichgewichtssinn, das 
zentrale Nervensystem. — Erwerb der Nahrung. — Verdauung, Stoffwechsel, Ausscheidung. — Geschlecht, 
Fortpflanzung, Befruchtung, Kern, Chromosomen, Geschlechtsbestimmung. — Mendelsche Gesetze 

und Vererbungslehre. — Entwicklungsgeschichte. — Sachregister.

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W  9

Hierzu eine B eilage vom Verlag Ju liu s Springer in Berlin  W  9

Verlag von Julius Springer, BerlinW<)/Verantwortl. f. d. Anzeigenteil R.Sperling, Berlin-Schöneberg/Druck der Spamerschen Buchdruckerei, Leipzig


