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L eb en sg ew o h n h eiten  a ls G rundlage von  S in n estä u sch u n g en .
V on E m i l  v . S k r a m l i k , F reiburg i. Br.

W ir sprechen von Gewohnheit, w enn sich bei 
einem  M enschen als E rfo lg  des Zusam m enw irkens 
bestim m ter Bedingungen ein Zustand oder eine 
T ätig k e it einstellt, die sich aus dem  gleichen A n ­
laß in durchaus derselben W eise w iederholen. 
W ährend sich der innere Z ustand einer Person 
unserer B eu rteilu n g leich t entzieht, können w ir 
an einer T ä tig k e it  beobachten, daß gew ohnheits­
gem äße V orgän ge in ihren einzelnen A nteilen  so 
gleichm äßig und sicher erfolgen, w ie reflektorische, 
die gar nicht zum  Bew ußtsein  gelangen. D er A b ­
lauf solcher H andlungen ist so eingeprägt, daß er 
schon m eistens ohne B eteiligu n g des W illens s ta tt­
findet. E s  w ird  nur der Erfolg  w ahrgenom m en. 
D aß  an die eigentliche T ä tig k e it  gar n ich t m ehr 
gedacht w ird, geht schon aus der B eto n u n g hervor, 
die w ir, w enigstens vielfach , dem  A u sd ru ck : ,,E s  
geschieht etwas gewohnheitsgemäß“  geben. W ir 
drücken w eiter dam it aus, daß eine fest eingew ur­
zelte H andlung, die der B eteiligu n g des W illens 
entbehren kann, n icht leicht zu unterlassen ist. 
Dies w ird  durch E rfahrungen  des täglichen  Lebens 
b e stä tig t; zur A blegu n g von  G ew ohnheiten ist viel 
G eduld, vo r allem  aber Z eit erforderlich.

G ew isse G ew ohnheiten sind so verb reitet, daß 
w ir sie in gleicher F o rm  bei den verschiedensten 
M enschen  antreffen. E s lä ß t sich aber n icht leu g­
nen, daß ihnen bei näherer B e trach tu n g  m eist eine 
;persönliche Note an h aftet, so daß ‘sie als indivi­
duelles M erkm al angesprochen w erden können. 
D as ,, Charakteristische ‘ in der H a ltu n g  oder B e ­
w egung des K op fes und der H and, dem  G ange 
eines M enschen ist letzten  E ndes d arauf zu rü ck­
zuführen, daß die zu dem  betreffenden E rfo lg  
führende T ä tig k e it  in einer W eise vor sich geht, 
die bei einem  und dem selben In dividuum  stets die 
gleiche b leibt, sich aber von  der eines anderen w ohl 
unterscheidet.

G ew ohnheitsgem äße H andlungen sind meines 
W issens nur w enig erfo rsch t; dies m ag seinen G rund 
vo r allem  darin  haben, daß bisher jede geeignete 
H andhabe zum  E indringen in so verw ickelte  V o r­
gänge gefehlt hat. M an h a t sich einfach m it der 
V orstellung begn ügt, daß durch häufige W ieder­
holung des gleichen Zustandes oder der gleichen 
T ätig k e it psychische Kom plexe  entstehen, in denen 
verschiedene, z. T . ganz heterogene — sensorische 
und m otorische — F ak toren  zu einer E in h eit ver­
schm olzen sind. N euere U ntersuchungen (1, 2) 
haben nun gezeigt, d aß sich eine ganze A n zah l von  
Sinnestäuschungen aus Gewohnheiten erklären und 
herleiten läß t. U nd zw ar n icht allein  aus den­
jenigen, die als persönliche M erkmale zu betrach ten  
sind, sondern auch aus denen, die sich bei allen 
Menschen finden und darum  n icht w eiter auffallen.

Nw. 1925.

D ie T äuschungen äußern  sich darin, daß das B ild , 
das w ir uns durch V erm ittlu n g unserer Sinne von  
dem  Zustand unseres K örpers und der A ußen w elt 
verschaffen, nicht m it den o b je k tiv  gegebenen V e r ­
hältnissen übereinstim m t. Sie treten  in so über­
raschend großer Zahl auf, daß m an sich fürs erste 
fragt, w arum  sie im  gew öhnlichen Leben keine 
störende R olle spielen. D ie U rsache dafü r liegt 
vorw iegend in der A rt, w ie w ir in den m eisten 
F ällen  zur K en n tn is vo m  G eschehen in und um  
uns gelangen.

D iese w ird n äm lich vorzugsw eise durch das Ge­
sicht erw orben, ein Sinnesw erkzeug, das sich durch 
die F äh ig k e it auszeichnet, V orgän ge in der Ferne  
zu erfassen, und eine hohe Schärfe des Lokalisations­
vermögens besitzt. So w ich tig  das G esicht für das 
N aturerken nen  aber auch ist, so w erden w ir selbst 
bei seinem  A usschluß noch n icht hilflos, sow eit die 
F eststellu n g von  Zuständen in F rage  kom m t, die 
unseren eigenen K ö rp er oder in greifbarer N ähe 
desselben gelegene G egenstände betreffen. In ­
dessen ergeben sich dann in sehr vielen F ällen  
m erkw ürdige Täuschungen, deren G rundlagen, w ie 
eine genaue A n alyse  gelehrt hat, Lebensgewohn­
heiten sind.

Diese T äuschungen lassen sich, sow eit bis je tz t  
übersehen w erden kann, in drei H auptgruppen 
so n d ern :

I. Täuschungen, die darauf beruhen, daß die 
Anordnung  der Sinneswerkzeuge, die gew ohnheits­
gem äß bei der E rken n ung von  Zuständen des 
eigenen K örpers und der A ußen w elt ben u tzt w ird, 
eine Veränderung erfährt. Sie treten  vorzugsw eise 
im  G ebiete des D rucksinnes auf, dessen L o k a li­
sationsverm ögen dem  des G esichts nur w enig 
nach steht.

II. Täuschungen, die darauf beruhen, daß E r­
folge, die gew ohnheitsgem äß durch die einer be­
stim m ten  Willensabsicht entsprechenden Inner­
vationsantriebe erzielt w erden, nicht herbeizuführen 
sind.

III . T äuschungen, die darauf beruhen, daß bei 
w oh lbekan nten  V orgän gen  in der A ußen w elt ein 
Bestandteil aus der gewohnten Ordnung gebracht 
w ird, zu dessen E rken n ung ein Sinnesw erkzeug 
n otw en dig ist, das zur richtigen  O rtsbestim m ung 
kein ausreichendes L okalisation sverm ögen  besitzt.

E s besteh t nun eine sehr bem erkensw erte 
W  echselbeziehung zw ischen L ebensgew ohnheiten 
und Sinnestäuschungen. K e n n t m an näm lich die 
L ebensgew ohnheiten, so lassen sich aus ihnen die 
Sinnestäuschungen herleiten, w ie m an um gekehrt 
im stande ist, auf G rund von Sinnestäuschungen 
Lebensgewohnheiten festzu ste llen .

N ach  E n tw ick lu n g der G rundlagen ist es nun-
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m ehr unsere A u fgab e, die einzelnen G ruppen von  
T äuschungen system atisch  zu besprechen.

I. Täuschungen, bedingt durch Veränderung einer 

gewohnten Anordnung der Sinneswerkzeuge.

W enden w ir uns gleich der ersten G ruppe zu, 
so sind die hierher gehörigen Sinnestäuschungen 
dadurch  bedingt, daß die A nordnung der Sinnes­
w erkzeuge eine V eränderu ng gegenüber einer ge­
w issen N orm  erfährt. B ei jeder Verlagerung der 
Tastflächen  oder des K opfes  m achen sich n äm lich  
deren Normallagen geltend, w odurch b ew irk t w ird, 
d a ß  die L ageänderu ng psychisch nur teilw eise oder 
überh aup t n icht zur V erw ertu n g gelan gt. U n ter 
Normallage soll diejenige verstanden  sein, die 
w ährend des L ebens von den G liedm aßen  oder dem  
K o p fe  zum eist eingenom m en w ird , also die ge­
bräuchlichste ist.

A . Täuschungen bei Verlagerung der Tastfläche.

V on  besonderem  Interesse ist, d aß als erste 
Normallage der peripheren Sinnesfläche des D ru ck ­
sinnes diejenige in B e tra ch t kom m t, in der die 
H aut ihrer Unterlage (Fettgew ebe, M uskeln) Sehnen 
und K n ochen  aufruh t, w enn au f sie keine äußeren  
Reize einwirken, die H and also z. B . frei in  der L u ft  
gehalten  w ird. Jede E in w irku n g von  außen beein­
flu ß t bereits in eigenartiger W eise die W ah rn eh ­
m ungen beim  T asten  m it ruhender Haut. L e g t  m an 
z. B . die Volarseite der Finger  un ter m äßigem  
D ru ck  einer ebenen G lasp latte  auf, so erscheint 
diese sehr ba ld  n ich t m ehr eben, sondern sie w eist 
an denjenigen  Stellen, auf denen die F ingerbeeren 
lagern, D ellen  auf, die in F o rm  und G röße einem  
A b d ru ck  der F in ger entsprechen, w ie m an ihn 
durch E in drücken  in eine halbw eiche M asse ge­
w innen kann. D iese D ellen  treten  lebh after auf, 
w enn m an durch kleine Bew egungen der H and im  
H an d gelen k  (H ebung und Senkung) den A u fla g e ­
d ru ck  der T a stte ile  bald  abschw ächt, bald  ve r­
größert. L e g t m an die Handfläche auf die P la tte , 
so erscheint diese an den R ändern  eingedellt, in 
der M itte  vorgew ölbt, leg t m an das K in n  oder die 
Wangen an, so ist sie scheinbar w ieder ausgehöhlt, 
w obei V orw ölbu n g bzw . A ushöhlung in jedem  F alle  
in ihrem  A usm aß e annähernd einem  A b d ru ck  der 
H au tfläch e  der betreffenden K örperregion  en t­
sprechen. D ie  sinnliche Beschaffenheit eines und 
desselben Gegenstandes wechselt also m it der Tast­
fläche. D ies beruh t darauf, daß w ir uribeivußt eine 
sehr genaue K enn tnis  von  der Normallage der H aut 
besitzen  und daß deren L ageänderu ng psychisch 
nur teilw eise oder überh aup t n icht verw ertet w ird. 
So erlebt m an den E in druck, als ob die H a u t in das 
berüh rte  O b je k t eindringen w ürde, w elches dann 
ein gedellt oder vo rgew ö lbt erscheint, je  nachdem  
sie an der T astste lle  (wie an der Fingerbeere, dem  
K in n , der W ange) vo rgew ö lb t oder aber (wie in 
der M itte  der H andfläche) eingedellt ist. D ie 
T äuschun gen  sind bis zu einem  gewissen G rade

vo n  der Eindrückbarkeit der H a u t abhängig. D enn  
sie sind sehr v ie l ausgeprägter an Stellen, auf denen 
sich die H a u t auf nachgiebiger U n terlage befin det, 
w o z. B . das F ettp o lste r besser en tw ickelt ist a ls  
an solchen, w o es nahezu feh lt. D ies ist m eist der 
G rund, w arum  eine ganze A n zah l von  Personen, 
deren H a u t n ich t stark  ein drückbar ist, diese 
Täuschun gen  w eniger frap p an t findet. D ie  U rsache 
kan n  aber auch  darin  liegen, daß bei m anchen 
L eu ten  die optische V o rstellu n g von der B e sch af­
fen heit der G egenstände so m ächtig  ist, daß die 
T astw ah rn eh m u n g selbst bei geschlossenen A ugen  
vö llig  in den H in tergru nd gedrän gt w ird (vgl. 3).

Sehr v ie l überraschendere Täuschungen, die 
auf einem  gleichartigen  P rin zip  beruhen, ergeben 
sich, w enn m an n icht bloß die H a u t deform iert, 
sondern T astfläch en  durch M uskelw irkung  und 
Gelenkinanspruchnahme in bestim m ter W eise gegen­
einander verste llt. Sie lassen sich in ihren A n ­
fängen auf jene m erkw ürdige E rschein un g des 
Doppeltastens zurückführen, die schon A r i s t o ­

t e l e s  (4) erw ähnt und darin  besteht, d aß m an bei 
B e ta sten  eines kleinen G egenstandes m it zw ei 
gekreuzten  F ingern  einer H and den E in d ru ck  vo n  
zwei Objekten hat. D ie nähere V erfo lgu n g dieser 
bem erkensw erten  T atsach e  bei V erein fach un g der 
V ersuchsbedingun gen  h at nun gelehrt, daß w ir uns 
bei B erüh run g zw eier H autstellen , die sich auf zw ei 
verste llten  T astfläch en  befinden, sow ohl über die 
A nordnu ng der Verbindungslinie  im  Raum e a ls 
auch deren Länge täuschen. D ie  su b jek tive  L age  
und L än ge  der V erbindungslinie der beiden D ru ck ­
reizstellen  w ird  dann n äm lich durch zw ei F ak toren  
bestim m t; einm al durch die L agebeziehun g, in der 
sich die R eizorte  in der Normallage der T a stw e rk ­
zeuge zueinander befinden, sodann aber auch 
durch  ihre objektive Lage, die n ach V erstellun g der 
T astfläch e  gegeben ist. D iese beiden F ak to ren  
kombinieren sich in einer ganz eigenen W eise m it­
einander, und zw ar überwiegt um  so m ehr die 
Normallage, in je  stärkerem M aße  die gewohnte A n ­
ordnung der T astw erkzeu ge verändert w ird. So 
kom m t es auch, daß die V erw ertu n g der L a g e ­
änderung durchaus verschieden ist. Sie kann 
100%  betragen , dann stim m en su b jek tiv e  und 
o b jek tiv e  L age  und E n tfern u n g der beiden T a s t­
stellen untereinander überein. D ies ist z. B . der 
F a ll, wenn sich die verän derte  L age von der N or­
m allage nur w enig unterscheidet. W ird  dieser 
U nterschied aber ein sehr großer, so kann die V er­
w ertu n g der L ageänderu ng alle Stufen  bis zu 0 %  
durchlaufen. Im  letzteren  F alle  erreicht die T ä u ­
schung den höchsten G rad.

D ie Täuschungen in bezug auf die o b jek tiv e  
L ag e  der V erbindungslinie treten  in zweierlei Weise 
auf.

1. B ei einer \ e rste llu n g  der T astfläch en , bei 
der die re lativ e  L age  der beiden H au tp u n k te  zu ­
einander gegen die N orm  verän dert w ird. Solche 
\  erstellungen sind in der m ann igfaltigsten  W eise 
zu erzielen. Sie lassen sich aber zw eckm äßig a u f 
einige T yp en  zurückfüliren, K rü m m u n g eines F in -
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gers, Zw eifinger- und G liedm aßenverlagerun g ver­
schiedener F orm  (vgl. 1).

2. B ei Ä n d eru n g der L age  der beiden H a u t­
stellen re la tiv  zum  K örper, w obei die der tasten ­
den P u n k te  zueinander ihrer N orm allage gegen­
über unverändert b leibt.

B eide A rten  von  L agetäu schun gen  unterschei­
den sich — dies sei schon an dieser Stelle  erw ähnt
— durch gew isse E igen tü m lich keiten  voneinander. 
 ̂or allem  dadurch, daß bei denen der ersten G ruppe 

sich der bestim m ende E in flu ß  einer N orm allage der 
G liedm aßen bem erkbar m acht, die identisch ist 
nüt derjenigen, die in liegender Stellung  eingenom ­
men w ird. D abei befin det sich der K o p f annähernd 
in der F o rtsetzu n g  der K örperachse, die oberen 
und unteren G liedm aßen sind in allen ihren A n ­
teilen gestreckt, A rm e und H ände sind den en t­
sprechenden R u m pfseiten  angelegt, die F ü ße 
ruhen geschlossen nebeneinander. D a  es sich dabei 
um einen vorwiegend passiven Zustand handelt, lä ß t 
sich auch hier von  einer Normallage der G liedm aßen 
sprechen w ie bei der der H au t. D ie L a g e tä u ­
schungen der zw eiten  A rt beruhen dagegen auf 
dem E in flu ß  einer A nordnung der T astw erkzeuge, 
die nicht im  Ruhezustände, vie lm ehr im  tätigen  
Leben gew ohnheitsm äßig v ie l eingenom m en w ird. 
Zur E rzielu n g dieser A nordnu ng m uß ein ko m ­
plizierter M uskelapparat in T ä tig k e it gebracht 
werden. D eshalb  em pfiehlt es sich, diese beiden 
Lagen der G liedm aßen auch sprachlich streng von­
einander zu scheiden und nun von  einer Norm al­
haltung der T astw erkzeu ge im  G egensatz zu der 
N orm allage zu reden.

D ie beiden G ruppen von  L agetäu schun gen  
unterscheiden sich aber auch in ihrem  V erh alten  
gegenüber häufiger W iederholung. D ie T äu sch un ­
gen der ersten A rt m achen sich bei geschlossenen 
A ugen stets bem erkbar und bleiben un verän dert 
bestehen, auch  w enn m an sie noch so oft hervor­
ruft. D ie L agetäu schun gen  der zw eiten  A rt sind 
sehr v ie l labiler und können durch V orstellungen 
von der L age  der tasten den  T eile  verd rän gt w er­
den. Entfernungstäuschungen  treten  nur in  V er­
bindung m it Lagetäuschungen erster A rt auf. Dies 
Tst ohne w eiteres verständlich , w enn m an daran 
denkt, daß bei den L agetäu schun gen  zw eiter A rt 
die relative Lage der beiden H autste llen  unver­
ändert b leibt. E s  w ürde zu w eit führen, hier auch 
die E n tfern un gstäu sch un gen  (5) näher zu bespre­
chen. Sie lassen sich ohne Schw ierigkeiten  aus den 
entw ickelten  G rundprinzipien  herleiten, besonders 
wenn diese für die L agetäu schun gen  genauer aus­
einandergesetzt w erden.

E in  sehr einfacher F a ll von  Lagetäu schun gen  
erster A rt  ist gegeben, w enn m an z. B . (s. F ig. 1) 
einen F inger der linken H and krüm m t und nun 
2" e i  H au tp u n k te  berührt, von  denen einer a auf 
der ersten, der andere b auf der dritten  P h ala n x  
^egt. H ä lt m an dabei die H and so, daß die Ver- 

m dungslinie der beiden berührten  H autste llen  
o b jek tiv  sag itta l verläu ft, so h a t m an su b jek tiv  den 
'in d ru ck, daß sie schräg steht, und zw ar so, daß

sich der P u n k t auf der Fingerbeere rechts von  dem 
auf der G run dp halan x befindet. F ü r die T äuschung 
erw eist sich der E in flu ß  einer Normallage bestim ­
m end, die m it der des gestreckten  Fingers, wie 
bereits en tw ickelt w urde, identisch ist. D ie V er­
w ertu ng der L ag eän d e­
rung ist messend zu v e r­
folgen, wenn m an zwei 
W inkel kennt, denjenigen 
näm lich, den o b jek tiv e  
und N orm allage («) und 
den o b jek tive  und subjek- 
tive L a ge  derVerbindungs- 
linie m iteinander bilden 

(« .
einfach so erm ittelt w er­
den, daß m an auf der E n d ­
p h alan x  zu dem P u n kte a der Verbindungslinie der 
einen H au tp u n k t c auf- berührten Hautpunkte, 

sucht, so daß (s. F ig. 2)
derenVerbindungslinie su b jek tiv  sa g itta l steht. 1 at- 
sächlichw ird also n icht derjenige W in kel ß bestim m t, 
den objektive und subjektive Lage m iteinander bilden,

Fig. 1. Täuschungen auf 
D er W in kel p kann ejnem gekrümmten Fin­

ger. iiiiimiHiim Objektive, 
subjektive Lage

HI

Fig. 2. Schema zur Bestimmung des Winkels, den 
objektive i i i i ! i i m i i i i i i i und subjektive ™ ^  Lage der
Verbindungslinie der beiden berührten Hautpunkte auf 
dem gekrümmten Finger einschließen. ...........  objek­
tive Lage der Verbindungslinie derjenigen Punkte, 
die subjektiv in sagittaler Richtung zu stehen schei­

nen. I, II, III bedeuten 1., 2. und_3- Phalanx.

sondern derjenige ß' den die o b jek tiv e  und su b jek­
tiv e  Sagittallage einschließen. D iese beiden W in kel 
sind einander vö llig  gleich, w ie zahlreiche Versuche 
durch Zeichnen und Zeigen der W in kel gelehrt haben. 
A u f trigonom etrischem  W ege lä ß t sich dann die 
Größe des W in kels ß berechnen. « b eträg t in diesem  
F alle  90 D ie V erw ertu ng der L ageänderu ng /

(X _ ß
ist gleich dem  V erhältnis — oder,  in Prozenten

ausgedrückt (wobei x —  100% ), / — — — ■

B ei diesen M essungen h a t sich nun herausgestellt, 
daß / w ohl in d ivid u ell etw as schw an kt, m eist aber 
e tw a  70 %  beträgt, d. h. es w erden annähernd 3/4 
der L ageänderu ng verw ertet, und 1/4 b leib t un­
b erücksich tigt. D er E in flu ß  der veränderten  L age 
erw eist sich hier stärker als der der gew ohnheits­
m äßigen. D ies ist ohne w eiteres verständlich , da 
ja  doch im  gew öhnlichen Leben der F inger h äufig  
gekrüm m t w ird.

E in en  w eiteren  F a ll von  L agetäu sch un g erster 
A rt, der indessen in m annigfacher W eise verw ickelt
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ist, lehrt das folgende Beispiel. M an h ä lt die H and 
in  einer H orizontalebene m it der V olarfläche nach 
oben und krü m m t nun z. B . den zw eiten linken 
F inger, so daß seine K u p p e entlan g dem  b enach­
barten  dritten  herabgleitet, bis sie in der H öhe der 
L eiste  des distalen  Fingergelenks steht. B erü h rt 
m an je tz t  (s. F ig. 3) einen vorher bezeichneten  
P u n k t der F ingerkuppe d und einen auf der M itte 
der G elenkleiste a des gestreckten  d ritten  Fingers, 
der sag itta l nach vorn  gerichtet ist, so v e rlä u ft die 
Verbindungslinie der beiden getroffenen H a u t­
stellen objektiv frontal. E s w ird aber der T aste in ­
druck erw eckt, als ob sie schräg im  Raum e stünde, 
sodaß der auf der F ingerkuppe befindliche P u n k t 
höher und weiter distal zu stehen scheint als der 
auf der G elenkleiste berührte. E s treten  n äm lich 
gleichzeitig zwei Täuschungen  ins Spiel, und zw ar 
einm al diejenige, die durch  den bestimmenden 
E in flu ß  der Normallage 1 . Ordnung der berührten 
F ingerstellen hinsichtlich 'proximal und distal be­
din gt ist. So w ird  verstän dlich , daß der P u n k t d 

vo m  K ö rp er w eiter w eg zu liegen 
scheint als der P u n k t a. Zw eitens 
m ach t sich der bestim m ende E in flu ß  
einer anderen Normallage 2 . Ordnung 
hinsichtlich oben und unten bem erk­
bar. K rü m m t m an n äm lich einen 
F in ger einzeln, lä ß t also die anderen 
gestreckt, so geschieht dies durch eine 
B e tä tig u n g  der beiden P h alangeal- 
gelenke, w om it v ie lfa ch  eine B eu gu n g 
im  M etakarp op halan gsalgelen k ganz 
un w illkürlich  einhergeht. B ei nach 
au fw ärts  gehalten er V o larfläch e  der 
H and ko m m t dann aber jeder P u n k t 
der K u p p e  des gekrüm m ten  F ingers 
höher zu liegen, als jeder des be­

nachbarten  gestreckten, w ährend beim  V ersuch  
der K uppenpunkt ebenso hoch steht, w ie der auf 
der Gelenkleiste.

B ei den M essungen des W in kels ß  kam  zu H ilfe, 
daß m an sich m it der A u fm erksam keit w illk ü rlich  
einstellen kan n ; also z. B . auf den U nterschied in 
der Entfernung  der beiden P u n k te  vo m  K örper, 
w obei die Höhendifferenz vernachlässigt w ird, oder 
um gekehrt. M an kan n  also den A usgleich  dieser 
beiden U nterschiede psychisch in zwei aufeinander 
senkrecht stehenden Ebenen  vornehm en, genau so 
w ie geometrisch. D ie G röße des W in kels ß, den die 
o b jek tiv e  und su b jek tive  L age der V erbin dun gs­
linie einschließen, lä ß t sich nun w ieder so bestim ­
m en, daß m an durch W andernlassen der einen 
Zirkelsp itze  auf der V olarseite  des gestreckten  F in ­
gers d istalw ärts diejenige Stelle  erm ittelt, bei der 
die beiden berührten  H autstellen  gleich w eit d istal 
zu liegen scheinen (s. F ig. 4). A u ch  dabei w ird n icht 
d irekt der W in kel ß bestim m t, den o b jek tiv e  und 
su b jek tiv e  L age  m iteinander bilden, sondern der 
W in kel ß 1, den o b jek tiv e  und su b jek tive  F ro n ta l­
lage einschließen. D er W in kel oc, den o b jek tive  
und N orm allage m iteinander bilden, lä ß t sich sehr 
einfach ausm essen. D er G rad der V erw ertu n g der

Fig. 3. Zwei­
fingerverlage­
rung von der 

Form 1.

3.1

L ageänderu ng w ird  durch  den F a k to r / bestim m t.

D ieser ist g leich  ^  ~ ^  ' A us der beigefügten

Tabelle 1 lä ß t sich entnehm en, daß bei jeder V p . 
und bei jeder F ingerkom bin ation  die L a g e ­
änderung m it zunehm endem  G rade der V erstellun g 
der T astfläch en  im m er weniger verwertet w ird. E s 
ist dies der Bew eis, d aß  die Normallage um  so m ehr 
dom iniert, je  ungewohnter die Verstellung ist. W ir 
sehen an diesem  F alle  am  allerdeutlichsten, von  
w elchem  E in flu ß  G ew ohnheiten auf die Größe der 
T äu sch un g sind. D er verschiedene G rad der V e r­
w ertu n g der L ageän deru n g bew eist aber auch, daß 
sich in der P sych e Lageänderung und Normallage in 
w echselnder W eise kom binieren. V on  besonderem  
Interesse ist, daß dies für jede Versuchsperson 
n ach einem  mathematischen Gesetz geschieht, und 
zw ar so, daß das Verhältnis

selbst für verschiedene
tg<%
F ingerkom bin ationen  a n ­
nähernd konstant ist.

In  durchaus analoger 
WTeise ergeben sich T äu sch u n ­
gen bei den übrigen Z w ei­
fingerverlagerun gen, beson ­
ders der Überkreuzung, und 
ebenso auf zw ei T astfläch en , 
vo n  denen die eine der 
rechten, die andere der lin ­
ken oberen oder unteren E x ­
tre m ität angehört. Je nach 
der A rt  der N orm allage kan n  
m an dann sprechen von  T ä u ­
schungen h in sichtlich  1 . pro­
xim al und distal, 2 . oben und  
unten, 3 . radial und ulnar,
4 . rechts und links. D ie 
ersten zw ei G ruppen w urden 
ausführlich  besprochen, die

Finger

objektive Lage 

subjektive Lage

------------- Normallage

subjektive
Frontallage

Fig. 4. Schema zur Bestimmung des Winkels, den 
objektive :ohw: und subjektive — — - Lage der 
Verbindungslinie der beiden berührten Hautpunkte 
bei der Zweifingerverlagerung von der Form 1 ein­
schließen (Ausmessung der proximal-distal-Täuschung).
--------Normallage 1. Ordnung, .......... objektive Lage
der Verbindungslinie derjenigen Punkte, die subjektiv 

in frontaler Richtung zu stehen scheinen.

d ritte  h a t kein  besonderes Interesse, denn sie b e ­
w eist nur, daß norm alerw eise die Finger R a d ia l — 
an L  lnarseite nebeneinander liegen. D agegen soll 
noch auf die T äuschungen etw as eingegangen w er­
den, die auf dem  bestimmenden E in flu ß  einer 
Normallage hinsichtlich rechts und links  beruhen. 
B eson deis frap pan te E rscheinungen ergeben sich, 
wenn m an die F inger überkreuzt, w as in  zw eierlei 
W eise vorgenom m en w erden kann, indem  sich 
entw eder der 2. r. auf dem  2. 1. F inger, oder unter 
ihm  befindet. M an stellt den V ersuch  am  besten 
in Supinationsstellung der H ände an. B erü h rt 
m an zwei P u n k te  auf den F ingerbeeren, deren
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Tabelle 1.

Fingerlage

Vp 2 Vp 4

a,
Grad

ß
Grad

1
%

tg l
tg a

X
Grad

ß
Grad

i
%

tgff
tg a

2. 1. 1 56 22 61 0 ,2 7 50 36 28 0 ,6 1
e n t l a n g  { 68 31 55 0 ,2 5 64 48 25 o ,55

3 - 1. 1 75 40 47 0,23 68 57 16 0,62

3 ; 1- ( 62 25 60 0 ,2 4 71 38 47 0 ,2 7
e n t la n g  / 69 29 58 0 ,2 1 75 50 33 0,30

2 . 1 .  \ 74 34 54 0,20 78 60 23 0,38

3 ; 1. ( 7 1 30 58 0 ,20 73 60 18 o ,54
e n t la n g  ^ 7 6 40 48 0 ,2 1 76 66 13 0 ,52

4 - 1. 1 79 48 40 0 ,22 79 72 9 o ,54

4 - 1. f 5 i 19 63 0 ,2 9 44 33 25 0,68
e n t la n g  { 6 7 35 48 0 ,31 62 45 27 o ,53

3 - 1. ( 75 42 44 0 ,28 69 5 7 17 0 ,58

4 1. r 73 32 56 0 ,1 9 77 65 16 0 ,50
e n t la n g  { 77 38 5 i 0 ,18 79 6 7 15 0 ,48

5 - 1. ( 79 49 38 0 ,2 1 80 7 i 1 1 0 ,5 2

Im ersten Stab ist die Fingerkombination an­
gegeben: 2. 1. entlang dem 3. 1. bedeutet, daß der 2. 1. 
Finger immer stärker gekrümmt wird, während der 
3- gestreckt bleibt, a ist der Winkel, den objektive 
und Normallage 1. Ordnung, ß  der Winkel, den objek­
tive und subjektive Lage der Verbindungslinie bilden. 
/ ist in Prozenten ein Maß für die Verwertung der 
•Lageänderung, wenn ex =  100% gesetzt wird.

=  {ex -  ß) • 100 
ex

\ erbindungslinie o b je k tiv  fron tal steh t (s. F ig . 5), 
so w eist sie su b je k tiv  eine Schrägstellung auf, 
deren Sinn sich in folgender W eise feststellen  lä ß t:

R u h t der 2. r. auf dem
2. 1. F inger, so liegt 
der auf dem  2. r. b e­

findliche H a u tp u n k t 
dem  K ö rp er näher, im  
en tgegen gesetzten  F a lle  
der auf dem  2. 1. ge­
legene. D ie V erb in dun gs­
linie erscheint also w ie 
um  eine zw ischen den 
Fingern  gelegene verti­
kale Achse  gedreht, und 
zw ar in dem jenigen 
Sinne, in dem  sie ge­
dreht w erden m üßte, 
w enn der Ü bergan g der 
H ände aus der ge­
kreu zten  in  die Nor- 

niallage erfolgt. D ie G rundlage für diese T ä u ­
schung ist also n ich t nur in dem  bestim m enden 

-influß einer N orm allage hin sichtlich  rechts und 
inks zu erblicken, sondern es m ach t sich hier offen­
bar noch eine gew ohnheitsm äßige B ew egu n g beim

- useinanderbringen gekreuzter H ände bem erkbar, 
ahrscheinlich han delt es sich um  jen e F orm  des

- useinandergehens der H ände, die darin besteht, 
'a ß  die unten  liegende durch eine D reh un g im

lbogengelenk n ach außen entfernt w ird.

G anz analoge Erscheinungen wie bei der ein­
fachen Fingerkreuzun g kan n  m an auch an den 
Beinen  beobachten. B erü h rt m an bei überkreuzten  
gestreckten  F üßen  zw ei H autp un kte, von  denen 
sich der eine auf der K u p p e der linken, der zweite 
auf der K u p p e der rechten ersten Zehe befindet, 
so scheint die V erbindungslinie su b jek tiv  schräg- 
gestellt, w ährend sie in W irk lich k eit frontal v e r­
läuft. Die Sch rägstellun g erfolgt w ieder w ie durch 
eine D rehung um  eine zwischen den Beinen be­
findliche A chse, die p arallel zur Längsachse des 
Körpers steht. Sie kann sow eit gehen, daß die 
beiden berührten H autstellen  su b jek tiv  seiten­
verk eh rt angeordnet sind. D er Sinn der D rehung 
w ird  dadurch bestim m t, daß gleichgültig, ob die 
V erbindungslinie su b jek tiv  seitenverkehrt steht 
oder nicht, der P u n k t auf dem  obenliegenden F u ß  
dem  K örp er näher ist. F ü r m anche V pn. b eträg t 
nun die V erw ertu ng der L ageänderung in beiden 
F ällen  — ob der rechte F u ß  auf dem  linken ruht 
oder um gekehrt — gleichviel, näm lich 2 5 % . B ei 
ändern ist dagegen eine Asymmetrie zu verzeichnen. 
In  der einen A nordnung b eträgt die V erw ertu ng 
der L ageänderung 7 5 % , in der anderen 25. In 
beiden F ällen  steh t die V erbindungslinie der bei­
den berührten H autstellen  schräg, doch ist sie im  
zw eiten  auch noch seitenverkeh rt. D ie D eutun g 
dieser E rschein un g veru rsacht keine besonderen 
Schw ierigkeiten. V iele  Menschen sind gewohnt, 
die Beine in bestim m ter W eise übereinander zu 
schlagen. In dieser F u ßh altu n g ist dann die V er­
w ertu n g der L ageänderung eine sehr große, w ährend 
sie in der um gekehrten  eine geringe ist. Diese 
interessante E rscheinung lehrt, w ie m an m it H ilfe 
der T äuschungen G ew ohnheiten des täglichen 

L ebens auf decken kann.
D ie Lagetäuschungen der zweiten A rt  treten  v o r­

zugsw eise an den H änden und dem  K o p f auf; es 
lä ß t sich aber n ich t bezw eifeln, daß sie sich auch an 
anderen K örperteilen  bem erkbar m achen. A m  
interessantesten  sind diejenigen, die zu einer R e ­
kon struktion  der Normalhaltung  der oberen G lied­
m aßen A n laß  gegeben haben. B erü h rt m an n äm ­
lich  die beiden im  R aum e o b je k tiv  gleichhoch­
stehenden Spitzen  des A p p arates (Fig. 6) m it der 
V olarseite  eines Fingers, so scheint diejenige, der 
die K u p p e  anliegt, su b je k tiv  höher zu sein, als 
diejenige, der jeder andere P u n k t der Ph alangen ­
volarfläche aufruh t. D iese H öhenunterschiede 
m achen sich besonders auf der dritten  P h alan x  
bem erkbar, d. h. wenn die eine Sp itze der distalen 
G elenkleiste aufliegt, so ist die T äu schun g um  so 
frap panter, je  w eiter die zw eite gegen die F inger­
kuppe vorliegt. B erü h rt m an die gleichen Spitzen  
m it zw ei P u n k ten  der U lnar- oder R adialseite  
eines Fingers, so liegt die der F ingerspitze au f­
ruhende ebenfalls su b je k tiv  höher. B e ta stet m an 
sie m it zwei P u n kten  der V olarseiten  eines Fingers, 
von  denen der eine m ehr in der N ähe der R ad ial- 
der andere m ehr an der U lnarseite liegt, so ist die 
in der N ähe der R adialseite  aufruhende Spitze sub­
je k tiv  höher; und zw ar stim m t dies bei allen Fin-

2.1

Fig. 5. Täuschungen bei 
derGliedmaßenverlagerung 
yon der Form 3 mmmm ob­
jektive, subjektive
Fage der Verbindungslinie 
fier beiden beriihrtenHaut- 

punkte.
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gern m it A usnahm e des D aum ens, bei dem  die 
V erhältnisse  gerade um gekehrt liegen.

U n tersucht m an nun, aus w elcher gew ohnten  
H and- und F ingerstellun g sich säm tliche T ä u ­
schungen ableiten  lassen, so gelan gt m an zur so­
genannten Greifstellung  (Fig. 7), die auch beim  
B eta sten  und H alten  kleiner G egenstände b en ü tzt 
w ird. B ei dieser sind die Finger leich t gekrüm m t, 
die E n d p h ala n x  w eist einen A n stieg auf, die R a d ia l­
seite steh t im  R aum e höher als die U lnarseite. 
D ie V olarfläche steigt an, so daß jeder P u n k t, der

2. die Normallage der Gliedmaßen, die identisch  ist 
m it derjenigen beim  Liegen, also im  Zustande der 
R u h e; 3 - die N o rm alh altu n g der Tastwerkzeuge 
beim  G reifen. E s is t hier nun noch einer weiteren 
Normalhaltung  zu gedenken, die sich auf das Z u ­
sam m enarbeiten  der beiden H ände bezieht. Sie 
w urde aufgefunden, als es galt, bei geschlossenen 
A ugen  die gestreckten  Zeigefinger der rechten  und 
linken H and einander so w eit zu nähern, daß sie 
sich gerade in einem  A b stan d  vo n  ungefähr 1 cm  
von ein ander befinden. D ab ei stellte  sich heraus, 
d aß  dieses U n ternehm en m it keinen geringen 
Sch w ierigkeiten  verbunden  ist, da w ir auf G rund 
von  H autspan nungen  w ohl w issen, w o das n äch st­
gelegene M etakarp op halan gealgelen k ist, n icht

Fig. 6. Apparat zur Ausmessung von Höhenunter­
schieden, angelegt zur Erm ittlung des Winkels, den 
objektive iinmiinmit und subjektive »  ~ ; Lage der V er­
bindungslinie bei den Lagetäuschungen zweiter A rt 

einschließen.

der U ln arseite  b en ach b art ist, tiefer s te h t ; endlich 
is t  der Daum en  den F ingern  zugekehrt, so daß 
V o larfläch e  an V olarfläch e liegt. Seine U lnarseite 
lieg t aber so im  R aum e höher als seine R adialseite. 
E s  kann keinem  Zw eifel unterliegen, daß w ir in 
dieser Greifstellung  die Normalhaltung der H and 
zu erblicken  haben, durch w elche die erw ähnten 
T äu schun gen  b ed in gt sind.

A us den bisher beschriebenen T äuschungen 
ließen  sich eine A n zah l von gew ohnheitsm äßigen 
L agen  und H altu n gen  der T astw erkzeuge herleiten, 
von  denen drei besonderes Interesse beanspruchen. 
E s  sind dies 1. die Normallage der H aut au f ihrer 
U n terlage, w enn keine äußeren R eize einw irken;

aber die frei in der L u ft  befindliche, keinen S p an ­
nungen ausgesetzte  F in gerspitze. Im m erhin  ge­
lin g t die E in ste llu n g m it einiger S icherheit. W ird  
m an aber, am  besten  im  un m ittelbaren  zeitlichen 
A nschlu ß an diesen V ersuch, v o r die A u fgab e ge­
stellt, nun bei zusam m en geballter H and die 
MetaJcarpophalangealgelenke einander bis auf 1 cm  
zu nähern, so begeh t m an einen großen Fehler. 
O b je k tiv  b leiben  die H ände um  m ehrere Z en ti­
m eter von  einander entfernt, w ährend m an sub­
je k tiv  den E in d ru ck  h at, daß sie einander bereits 
ganz nahe sind. D ieser Feh ler beruh t darauf, daß 
die A nordnung der H ände annähernd so bew ertet 
w ird, w ie w enn eine A bbiegu n g der F inger nicht 
stattgefu n den  h ätte . E s ist dies ein B ew eis dafür, 
daß die beiden H ände gew ohnheitsm äßig so Z u ­

sam m enarbeiten, daß sie einander m it den Spitzen  
bis zur B erüh run g angenähert sind, w as beim  
Beten und Halten von Gegenständen tatsäch lich  der 
F a ll ist. D a  aber befinden sich die M etakarpophal- 
angealgelenke in einer beträch tlichen  E n tfern un g 
voneinander. (Schluß folgt}

N euere U n tersu ch u n g en  über die E n tsteh u n g  der B rau n k oh le .
V o n  R . K r ä u s e l , F ra n k fu rt a. M.

E s ist eine schon recht lange erkannte T atsache, 
d aß  die M ehrzahl der brennbaren G esteine, der 
K au stob io lith e, w ie sie H . P o t o n i e  (1915, 1920) 
genannt hat, aus zersetzter Pflanzen substan z her­
vorgegangen  ist. Sind auch die chem ischen U m ­
setzungen, der diese unterw orfen  w ar, im  einzelnen 
noch rech t unklar, so w issen w ir doch, daß es 
sich  um  einen un ter Sauerstoffm angel vo r sich 
gehenden Prozeß handelt, dessen w esentliches

M erkm al eine starke A nreicherung an K o h len sto ff­
verbindungen ist. T orf, B raun koh le und S tein ­
kohle sind in diesem  Sinne G lieder ein  und 
derselben E n tw icklungsreihe. D er T o rf en tsteh t 
heute in unseren Süm pfen und M ooren; die G e­
setze, nach denen sich diese rezenten V orgän ge a b ­
spielen, liefern uns auch den Schlüssel zum  V e r­
ständnis der fossilen L agerstätten . N un w ird  der 
C h arakter eines Moores n ich t zum  letzten  durch
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die es besiedelnde Pflanzen gem einschaft bedingt. 
D a auch die K ohlen lager R este der dam aligen 
P flan zen w elt enthalten , liegt es nahe, aus ihnen 
das B ild  der alten  M oorflora w iederherzustellen 
und daraus Schlüsse auf das W esen jener alten  
Moore zu ziehen, ein W eg, dessen N otw en d igkeit 
n am entlich  von H. P o t o n i e  beto n t w orden ist, der 
1hn selbst in einigen seiner H aup tw erke  ( i 9 I 5* 
I92o) m it E rfo lg  besch ritten  hat.

U ns soll hier nur ein T eil des Problem s der 
Ivohlebildung besch äftigen, die E n tsteh u n g der 
Braunkohle. U nd auch da w ollen w ir uns auf die 
größeren, durch bedeutende M äch tigk eit ausge­
zeichneten L ag er beschränken, w ie sie sich im  
tertiä r der N iederrheinischen B u ch t, in  M ittel- 
und O stdeutschland, n am entlich  in der L au sitz , 
finden. H ier w urde die A u fm erksam keit H . P o t o -  

* ie s  und anderer auf die im  Liegenden häufigen, 
noch aufrech t stehenden B aum stüm p fe  gelen kt, 
die erkennen lassen, daß es sich um  eine w enigstens 
in  der H aup tsach e autochthone A b lageru n g h an ­
delt. D ie anatom ische S tru k tu r des H olzes ist 
noch ausgezeichnet erhalten. N am en tlich  die 
Senftenberger Stäm m e w urden untersucht, ihre 
A natom ie erw ies sie fast stets als Coniferen, und 
man glaubte, sie m it der Sum pfzypresse (T axo- 
dium  distichum ) identifizieren  zu können. Diese 
gedeiht heute nur noch in den sum pfigen W a ld ­
m ooren des atlan tischen  N ordam erika, den cypress 
swamps. In  diesen g laubte m an daher das rezente 
A nalogon  zu unseren B raun koh len w äldern  ge­
funden zu haben, eine A nnahm e, die, gestü tzt auf 
die A u to ritä t  H . P o t o n i e s ,  w ohl in alle  L ehrbüch er 
und allgem eineren D arstellu ngen  E in ga n g  ge­
funden h at. D as Problem  von  der Ö kologie der 
B raunkohlenm oore schien gelöst.

D och w urde m an schließlich  au f eine U n stim ­
m igkeit aufm erksam . D ie am erikanischen disrnal 
swamps stehen in großen T eilen  dauernd oder doch 
längere Z eit unter W asser, es sind typ isch e  W a ld ­
sum pfm oore, und das A tem bedürfn is der Z y p re s­
senw urzeln  h a t zu einer eigenartigen  A np assun g 
gefü h rt: sie treiben bis 1 m  hohe, holzige, zucker- 
hutförm ige, das W asser überragende A tem w u rzeln  
! I'neum atophoren), w ohl die auffä lligste  E rsch ei­
nung eines solchen Sum pfw aldes. N och  nie ist es 
aber, tro tz  sorgfältigsten  Suchens, gelungen, eine 
derartige typ isch e  A tem w u rzel in der deutschen 
I Braunkohle zu finden, obw ohl gar n icht einzusehen 
1st, w arum  sie sich n ich t auch, w ie die übrigen 
holzigen Teile, hätten  erhalten  sollen. Dieses 
M ißverhältn is fand eine überraschende E rklärun g, 
als m an die anatom ische G rundlage der B e stim ­
m ung noch einm al nachprüfte. D abei ergab sich, 
daß ein sehr großer T eil der L ig n ite  zu U n rech t zu 
7 axodium  gestellt w orden w ar. M indestens ebenso 
zahlreich, vie lfach  aber häufiger, finden sich die 

este einer Sequoia*), die Sequoia sempervirens,
' ern red wood der kalifornischen G ebirgstäler recht

*) Die beiden Arten stimmen im Bau des Holzes eng 
\r ereiD' âssen sich aber an einigen früher übersehenen
- erkmalen doch eindeutig unterscheiden.

n ahesteht bzw . d am it identisch ist. D ies gilt für 
Senftenberg ( G o t h a n  1 9 0 6 )  ebenso wie für Schle­
sien ( K r ä u s e l  1 9 1 9 ,  I 9 2 0 x) und den Niederrhein 
( G o t h a n  1 9 0 9 ) , w o Taxodium  anscheinend ganz 
fehlt, nach neueren U ntersuchungen auch für 
Sachsen, S teierm ark ( K u b a r t  1 9 2 4 )  und N iederl. 
L im b u rg ( K r ä u s e l - S c h ö n f e l d  1 9 2 4 ) .  D ie zah l­
reichen H olzreste der L im burger B raunkohle ge­
hören allerm eist einer Juniperusaxt an, daneben 
treten  K iefern, L orbeergew ächse und andere L a u b ­
bäum e auf. Taxodium  und Sequoia fehlen anschei­
nend ganz. In  der Senftenberger B raunkohle 
konnte T e u m e r  m ehrere W aldhorizon te überein­
ander nachweisen, es ergab sich ( K r ä u s e l  i 9 2 0 2, 

T e u m e r  1 9 2 2 ) ,  daß sie M ischbestände von  Sequoia 
und Taxodium  darstellen, auch Juniperus  ist d ar­

unter*).
D ie s e  T a ts a c h e n  re d en  ein e d e u tlic h e  S p ra ch e . 

E s  g e h t  n ic h t  lä n g er, d ie  B r a u n k o h le n w ä ld e r  a ls  

s tä n d ig  u n te r  d e m  G r u n d w a ss e r sp ie g e l lie g e n d e  

S u m p fm o o re  a u fzu fa ss e n , d e n n  in  e in em  so lch e n  

k o n n te n  d ie  g e n a n n te n  B ä u m e  g a n z  g e w iß  n ic h t  

g e d e ih e n . A u c h  d a s  F e h le n  d er A te m w u r z e ln  b e i  

d e m  te r tiä r e n  Taxodium  w 'eist a u f ein en  r e la t iv  

tr o c k e n e n  S ta n d o r t. U n d  d a  is t  es v o n  h o h e m  

In te re sse , d a ß  es in  M e x ik o  ein  z w e ite s  Taxodium  
g i b t  ( K u b a r t  1 9 2 4 , G o t h a n  1 9 2 4 ) ,  d a s  k ein  

S u m p f b a u  m  is t. Taxodium  mexicanum  is t  m o r p h o ­

lo g is c h  v o n  T . distichum  k a u m  zu  u n te r sc h e id e n ,  

v ie lfa c h  w e rd e n  b e id e  n u r a ls  S ta n d o r ts v a r ie tä te n  

d er g le ich e n  A r t  an g e seh en . K u b a r t  g la u b t  a lle r ­

d in g s , b e id e  a m  B a u  d es M a rk e s u n te r sc h e id e n  zu  

k ö n n en , n a c h  n eu erer U n te r s u c h u n g  (Sc h ö n f e l d  

19252) is t  a b e r a u c h  d ies n ic h t  m ö g lic h . S c h ö n f e l d  

m e in t, d a ß  d ie  a n g e b lic h e n  U n te r s c h ie d e  d u rc h  d ie  

V e r s c h ie d e n h e it  d es S ta n d o r te s  (tr o ck e n  —  n aß)  

b e d in g t  s in d . D ie  g le ich e n  M e r k m a le  fü r ,,tr o k -  

k e n e n “  S ta n d o r t  z e ig t  a b e r  d a s  M a r k  d es te r tiä r e n  

Taxodium s.
E s lassen sich noch w eitere B eobachtungen  an ­

führen, die erkennen lassen, daß die O berfläche der 
Braunkohlenm oore trocken er gewesen sein m uß, als 
bisher angenom m en w urde. K an n  m an vielleich t 
das Fehlen  echter Fau lschlam m bildun gen  auch 
anders erklären  ( L a n g  1 9 2 4 ) ,  so m uß doch das 
Fehlen  von R esten  höherer W asserpflanzen, z. B . 
der F rü ch te  und Sam en von  Trapa  oder Nyssa, 
auffallen . W o sich solche einm al finden, können 
sie leich t als lokale  Einschw em m ungen gedeutet 
w erden. D enn m an d arf sich die O berfläche des 
tertiären  F lach lan des auch n ich t zu trocken  v o r­
stellen. Zw ar han delt es sich nach unserer A u ffa s­
sung um  ,,T ro ck en to rf“ , w om it aber nur gesagt 
sein soll, daß die H um usbildun g n icht unter, son­
dern über dem  G rundw asserspiegel erfolgte, der 
dabei n ich t w eit unter der O berfläche gelegen zu 
haben brau ch t und w ohl auch d a  und dort zutage 
tra t. F ü r diese A u ffassu n g spricht auch das häufige 
Vorkom m en von  P ilzh yp h en  in der B raun koh le  
( K r ä u s e l  1 9 2 0 ^  R . P o t o n i e  1 9 2 4 ) ,  die im  „N a ß -

*) Nach mündlicher Mitteilung von Herrn S c h ö n ­

f e l d .
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t o r f “  k a u m  V o rk o m m e n , w ie  a u c h  d ie  E r h a lt u n g s ­

w e ise  v ie le r  L ig n it e .

„ T ro ck en to rf“  und „ N a ß to r f“  lassen sich in 
ihrer extrem en  A u sbild u n g zw ar gu t u n ter­
scheiden, es sind aber Ü bergänge vorhanden. D as 
H a u p tgew ich t is t  eben auf die L age zum  G ru n d ­
w asserspiegel zu legen. D ies h a t L a n g  in seiner 
kü rzlichen  K r it ik  (1924) übersehen, auf die an 
anderer Stelle  im  einzelnen eingegangen w erden soll 
( K r ä u s e l  1925). H ier sei nur bem erkt, d aß  er der 
T ro ck en to rf-,,H yp o th ese“ , w ie er sie nennt, D inge 
zuschreibt, die von  ihr n iem als b eh au p tet w orden 
sind. D ah in  gehört u. a. die A nn ah m e absoluter 
„T ro ck e n h e it“ , e tw a  nach A n alogie  m ancher 
H eidegegenden. Im  übrigen sei auf die obenge­
n annten  A rbeiten  verw iesen. D ie  T atsachen , und 
auf diese kom m t es am  E nde ja  an, sprechen 
jed en fa lls  e in deutig  für unsere A nsicht.

N ach  dem  G esagten  w äre es noch irriger, aus ihr 
die A nn ahm e eines „T ro ck e n k lim a s“  herauslesen 
zu w ollen. G an z im  G egenteil, es m uß die L u ft­
feu ch tigk e it an der T o rfb ild u n g stark  b eteiligt ge­
w esen sein, w ie es noch heute in m anchen ka n a ­
dischen, vo r allem  aber den üppigen R egenw äldern 
an der W estk ü ste  Patagoniens der F a ll ist. D er 
E in w and , daß über dem  G rundw asser sich m äch­
tige  T orflager n icht erhalten  konnten, ist h in fällig, 
denn die B raun koh len lager besitzen  eine solche 
M ächtigkeit, daß sie sich ü berh aup t n ich t m it 
rezenten B ildun gen  vergleichen  lassen. Jede E r ­
kläru n g m uß daher um fangreiche Sen kun gsvor­
gänge annehm en. B ei diesen gelan gt aber der über 
dem  G rundw asserspiegel gebildete  H um us sehr 
ba ld  un ter diesen und is t dam it vo r w eiterer Zer­
störung geschützt. Jene R egenw äld er entsprechen, 
abgesehen von  der floristischen Zusam m ensetzung, 
am  ehesten den V erhältnissen , w ie sie auch für den 
B raun koh len w ald  kennzeichnend gewesen sind. 
E s  w äre falsch, anzunehm en, daß dieser etw a nur 
aus den genannten Coniferen bestanden habe. Ihr 
Ü berw iegen erk lärt sich aus den H arzreich tu m  des 
H olzes, das so der Zerstörung besser stan d h ielt als 
das der L aubbäum e. A ber schon kenn t m an auch 
solche, ihre Zahl w äch st m it jeder sorgfältigen  
A ufsam m lung. E ingeschw em m te L au b b lä tte r la s­
sen z. B . in  H ollan d .-L im bu rg auf eine reiche 
F lo ra  aus Lauraceen. JSlyricaceen u. a. schließen, 
denn, w enn sie auch n icht absolut autochthon  sind, 
so lä ß t  ihre ganze E rh altu n g  doch darauf schließen, 
d aß  sie nur aus der N ähe des A blagerungsortes 
stam m en können. N och viele  andere F unde, so die 
zahlreichen  Sam en der niederrheinischen B rau n ­
kohle (M e n z e l 1913) oder P alm enh olz (G o th a n  und 
M a th ie s e n  1923) ließen sich hier anführen, doch 
sei nur auf zw ei D inge hingewiesen, die berechtigtes 
A ufsehen  erregt h a b e n : die in  der K o h le  von  
K ö th en  und M erseburg vorkom m enden „ A ffe n ­
h aare“  erw iesen sich als K a u tsch u k  ( K in d s c h e r  
1924) und stellen  den In h a lt der M ilchröhren 
irgendw elcher K au tsch u k p flan zen  dar, der durch 
den Schw efel der organischen Substanz vu lkan isiert 
w orden ist. D as ist ebenso überraschend w ie der

Nachweis reiner Cellulosefasern ( W i s b a r  1924), die 
völlig mit den Fasern der Baumwolle und des Leins 
übereinstimmen.

D ies w ie auch das A u ftreten  gräserartiger H a u t­
zellen lehrt zur Genüge, daß ganz sicher auch 
krau tige  Pflanzen  an dem  A u fb au  der H u m us­
ablagerungen b ete ilig t sind. W ie  groß ihr A n te il 
aber ist, ist schw er zu sagen. D er M einung, daß 
die B raun koh le fast ganz aus dem  H olz der W a ld ­
bäum e entstanden ist (Sc h ö n f e l d  1925.,), steh t 
die von R . P o t o n i e  vertreten e A n sich t gegenüber, 
daß dieses, w enn überh aup t, so nur eine ganz u n ter­
geordnete R olle  gespielt haben könne (1924). D abei 
b eru ft sich R . P o t o n i e  auf unsere heutigen  E rlen- 
moore, aber selbst in ihrem  T o rf finden sich noch 
H olz- und R in den bruchstücke, und noch m ehr g ilt 
dies von  der B raun koh le, an deren B ild u n g  also 
krau tige und holzige P flanzen  b ete ilig t sind.

M an d arf ja  bei V ergleichen m it B ildun gen  der 
J etztzeit n iem als außer ach t lassen, daß in beiden 
F ällen  die A blagerungsbedin gu ngen  einander jeden ­
falls n ich t vö llig  gleichen. A u f die M äch tigk eit der 
großen deutschen F lö ze  w urde bereits hingewiesen, 
die sich n ach allgem einer A nn ah m e nur durch la n g­
sam e, um fangreiche Senkun gsvorgänge erklären  
läßt, m it denen die über den G rundw asserspiegel 
erfolgende T o rfb ild u n g S ch ritt h alten  konnte. D er 
W ald  m ußte also a llm ählich  vern ich tet w erden 
bzw . neuem  P la tz  m achen. D aher b ild et das L ie ­
gende m ancher F löze  einen deutlichen  W aldboden . 
Sie finden sich aber auch m itten  im  F löz, beim  
Senftenberger O berflöz liegen sogar sieben über­
einander (Te u m e r  1920, 1922). Sie en th alten  sehr 
verschieden alte  B äum e, alle in gleicher H öhe 
stehend und auch bis zur gleichen H öhe erhalten. 
M an kann sich daher n icht w ie W a l t h e r  vorstellen  
(1919, 168), „ d a ß  riesige W aldbäum e, zw ischen 
niedrigen Sum pfgew ächsen w achsend, allm ählich  
im  M oder versanken  und, sobald ihre B asis zu tief 
unter den W asserspiegel kam , ab starb en “ . A ber 
auch die A nnahm e, daß die B äum e durch den sich 
an ihrem  F u ß e  anhäufenden H um us e rstick t oder 
durch das langsam  steigende G rundw asser erträ n k t 
w urden (R. P o t o n ie ), re ich t zur E rk läru n g  n ich t 
aus. D er ganze W ald b estan d  m uß gleichzeitig  ve r­
n ich tet w orden sein, und m an w ird  dafür kaum  
eine andere E rk läru n g  annehm en können als T e u ­
m e r , n äm lich  Senkung und Ü berflutun g. A lle r­
dings d arf m an die H öhe des W asserspiegels dabei 
n icht einfach m it der oberen G renze des S tu bben ­
h orizon ts gleichsetzen, denn das W asser verlie f 
sich m öglicherweise bald ganz oder teilw eise, jed en ­
falls  w ar es Schw ankungen ausgesetzt. Jene L in ie  
entspricht daher eher dem  M inim um  des W ässer­
standes bzw . dem  T eil der Bäum e, die bereits von  
H um us um h üllt w aren ; w as darüber hinausragte, 
fiel der Zerstörung anheim . A u ch  w ährend der 
langsam en Senkung w ar also das G ebiet von  W ald  
bestanden, die B äum e fielen aber der Zerstörung 
anheim  und gingen in die struktu rlose K o h le  über. 
D er W ald  konnte erst dann seine Spuren in F orm  
eines Stubbenhorizontes hinterlassen, w enn durch
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eine schnelle Senkun g die B edingun g hierfür ge­
geben w ar. D ies erk lärt die beobachteten  T a t­
sachen ungezw ungener als die gegenteilige Mei- 
nung, d aß jeder Stubbenh orizon t einen Stillstan d  
oder w enigstens eine V erlan gsam un g des Senkungs- 
Vorganges d arstellt, durch die jedesm al erst die 
 ̂ °rbedin gun g für die W aldbesiedelung erneut ge­

geben w urde (R. P o t o n i e  1924).

Fassen w ir das G esagte noch einm al zusam m en, 
SfJ ergibt sich, daß die frühere A uffassun g vom  
^ e s e n  der B aum kohlenm oore aufgegeben w erden 
muß. D ie B raun koh le der genannten G ebiete stellt 
e'ne über dem  G rundw asserspiegel in Senkungs- 
Gebieten entstandene T o rfb ild u n g dar, an der 
^  aldbäum e, daneben aber auch krau tige  P flanzen 
beteiligt gewesen sind.

N un hieße es einen alten  F eh ler w iederholen, 
"o llte  m an dies w ahllos auf alle B raun kohlen lager- 
stätten  übertragen. Viele kleinere V orkom m en, 
2• B. im  V ogelsberg ( H u m m e l 1 9 2 3 )  und W ester­
wald, stellen  ganz typ isch e V erlan dun gsbecken  
kleiner Seen dar, in denen sich erst F au lschlam m  
absetzte, der nun von  der — m eist allochthonen — 
H um uskohle überlagert w ird.

S trittig  ist auch die Frage, w elcher B estan d teil 
des Pflanzen körpers an der K oh len bild u n g b eteiligt 
ist. F rü her g a lt h ierfür allgem ein die Cellulose, 

’̂ un ist aber neuerdings b eh au p tet w orden 
( F i s c h e r - S c h r a d e r  1 9 2 2 , ,  2), daß die die K o h le  
zusam m ensetzenden V erbin dun gen  A bköm m lin ge 
des L ignin  seien. W enn  oben auf die B eteiligun g 
der H olzpflanzen  an der B raun koh len bild un g hin­
gewiesen w urde, so d a rf dies n ich t ohne w eiteres 
als S tü tze  dieser A nschauu ng angesehen w erden. 
Denn auch die W än de der H olzzellen  enthalten  
Zellulose. N ach F i s c h e r  m üßte diese also, sei es rein 
chem isch oder durch B ak terien tätigk eit, abgeb au t 
werden, und nur die L ignin abköm m lin ge w ürden in 
die K oh le  übergehen. D a  sich in den B raunkohlen- 
iigniten die Cellulose noch nachw eisen läßt, so hat 
F i s c h e r  ganz fo lgerichtig  gem eint, die L ign ite  
seien eben noch keine K ohle, sondern „m u m i- 
jiziertes H o lz“ . D ies b edeutet eine E inschrän- 

ung des B egriffes K ohle, die n ich t unw iderspro- 
1 Jen bleiben w ird. Im  übrigen g ib t es genug 
..erdige“ B raunkohlen, die ebenfalls noch Cellulose- 
rCa. ti°n en  zeigen, und w ir brauchen nur noch ein- 
nid. an W i s b a r s  E n td eck u n g  zu denken, um  ein- 

unvT e*nseitig e A n sch auu n g von  der
ri  h ?'C n kten  L ign in ab stam m u n g der K oh le  
pfi ri°h tig  sein kann. So w ie holzige und krau tige  

anzen an der B ild u n g  der B raun koh le  b ete ilig t 
pln ’ S°  besteht sie w ohl auch aus L ignin abköm m - 
'ngen und Celluloseprodukten, kom m t es doch un ter 
Jeson eren l  m ständen sogar vor, daß säm tliches 

ignm  eines H olzes zuerst zerstört w ird  und ein 
nies e lulosegerüst übrigb le ib t ( G o t h a n  1 9 2 2 ) .

1 „rf .bei diesen Ü berlegungen n ich t ver- 
hnnrio’ t a  1 dem  In koh lun gsvorgan g ver-
noch nei? c ®m ischen U m setzungen  im  einzelnen 

rec rätselh aft sind. D ie hier zusam m en-
Nw. 1925.

gestellten  T atsachen  zeigen eines ganz d eutlich: es 
ist falsch, die m it der E n tsteh un g der K ohle  v e r­
kn üpften  F ragen  nur auf rein chem ischem  W ege 
lösen zu w ollen, w ie es im  G egensatz zu anderen 
Ländern  wie E n glan d  und A m erika  an den d eu t­
schen K ohlenforsch un gsinstituten  heute noch so 
gu t w ie ausschließlich  geschieht. Die Petrographie 
der K ohle, ihr m ikroskopischer A u fb au  (R. P o t o ­

n i e  1924) sowie die darin enthaltenen figurierten 
Pflanzenreste ergeben ebenfalls w ich tige  A u f­
schlüsse. Diese sind es gerade, die der scheinbar 
längst gelösten F rage n ach der B raun koh len bildung 
eine neue B ean tw o rtu n g gegeben haben.
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Oie Natur­
wissenschaften

E i d m a n n : Das Mitteilungsvermögen der Ameisen.

D as M itte ilu n g sv erm ö g en  der A m eisen 1).
Von H. E i d m a n n , München.

Unter den psychischen Fähigkeiten der staaten­
bildenden Insekten ist das Mitteilungsvermögen mit 
an erster Stelle zu nennen, denn es ist kaum zweifel­
haft, daß auf der Fähigkeit der Verständigung der 
soziale Zusammenhalt zum großen Teil begründet 
ist. W ir Wissen, daß es sich dabei nicht um etwas 
handelt, das der menschlichen Lautsprache zu ver­
gleichen wäre, und es ist durch die Arbeit zahlreicher 
Forscher erwiesen, daß den Insekten die höheren 
geistigen Fähigkeiten völlig abgehen, daß wir ihnen 
ebensowenig ein Abstraktionsvermögen wie eine 
nähere Einsicht in die Beziehungen zwischen Mittel 
und Zweck zuschreiben dürfen. Es handelt sich viel­
mehr lediglich um eine instinktive Zeichensprache, 
die in der Hauptsache auf den Trieb zurückzuführen 
ist, die eigenen Gefühlszustände und Bewegungs­
impulse auf andere Individuen der sozialen Gemein­
schaft zu übertragen. Wenn trotzdem im folgenden 
Ausdrücke gebraucht werden, die unserer mensch­
lichen Psychologie entnommen sind, so bitte ich ein 
für allemal daran festzuhalten, daß dies nicht anthropo- 
morphisch zu verstehen ist, sondern lediglich analog.

Ich will nun auf die verschiedenen, wichtigen, 
psychologischen Probleme, die uns die Erforschung 
des Mitteilungsvermögens der staatenbildenden In­
sekten aufgibt, nicht näher eingehen, sondern beginne 
gleich mit der Beschreibung meiner eigenen Beobach­
tungen und Versuche über die ,,Sprache“ der Ameisen, 
die sich allerdings nur auf eine Teilfrage erstrecken, 
nämlich auf die Frage nach der Verständigung über 
eine neu entdeckte Nahrungsquelle.

Legt man ein Nahrungsstück, etwa ein totes Insekt, 
in der Nähe eines Ameisennestes aus (als Versuchs­
objekt diente in den weitaus meisten Fällen Myrmica 
rubra), so wird es gewöhnlich nicht allzulange dauern, 
bis eine der herumstreifenden Ameisen das Beutestück 
gefunden hat. Diese Finderameise betastet nun zu­
nächst ihren Fund und versucht darauf, ihn fort­
zuschleppen. Gelingt ihr dies, so wird sie nach kürzerer 
oder längerer Zeit mit der Beute ins Nest zurückkehren, 
wobei sich unterwegs noch andere Ameisen ihr zu­
gesellen und beim Transport behilflich sein können. 
W ählt man aber das Futterstück so schwer, daß die 
Finderin nicht imstande ist, es allein vom Platze zu 
bewegen, so spielt sich folgendes a b : Zunächst bemüht 
sich das Tier vergebens, die Last fortzubewegen, so­
bald es erkannt hat, daß dies unmöglich ist, verläßt 
es seinen Fund und kehrt auf möglichst kurzem Weg 
zum Nest zurück. Um nun das Verhalten der Ameise 
im Nest verfolgen zu können, ist es notwendig, sie 
vorher durch einen Farbfleck gekennzeichnet zu haben 
und außerdem mit einem künstlichen Nest zu arbeiten, 
das freien Einblick in das Innere gestattet. Ich habe 

x) Nach einem Vortrag, gehalten am 24. September 
1924 auf der 88. Versammlung Deutscher Naturforscher 
und Ärzte in Innsbruck.

die Mehrzahl meiner Versuche im Laboratorium aus­
geführt und mit einem eigens konstruierten vertikalen 
Gipsnest, das durch ein Glasrohr mit einer großen 
Forelschen Arena verbunden war, gearbeitet.

Ist nun die Finderameise im Nest angekommen, 
so sieht man sie aufgeregt herumlaufen und mit ihren 
Kameraden die Fühler kreuzen. Die so Benachrich­
tigten eilen sofort zum Nestausgang und machen sich 
auf die Suche nach der Beute. Nach kurzer Zeit kommt 
dann auch die Finderin zum Vorschein, gefolgt von 
Kameraden, denen sie zur Führerin wird, denn diese 
folgen ihr auf dem Fuße, vielfach sogar in direktem 
Fühlerkontakt mit ihr. So kann sich ein ganzer Zug 
von 2 oder 3 Ameisen der Finderin anhängen, und es 
ist ein interessantes Schauspiel, zu sehen, wie jene 
alle Windungen und Krümmungen des Laufes genau 
mitmachen. Meistens kommen sie jedoch nicht gemein­
schaftlich am Ziel an, sondern über kurz oder lang 
reißt die Verbindung, und die Alarmierten suchen sich 
allein ihren Weg, indem sie wahrscheinlich der Spur 
ihrer vorausgeeilten Führerin folgen. Auf jeden F all 
werden durch den Alarm  im Nest Hilfskräfte bei dem 
Fund versammelt und dieser dann in gemeinsamer 
Arbeit in Sicherheit gebracht.

Meistens genügt der erste Alarm nicht, um genügend 
Ameisen am Fundort zu versammeln, da ja  in der Regel 
nur ganz wenige der vielen Alarmierten ans Ziel ge­
langen. In diesem Falle geht die Finderin wieder ins 
Nest zurück und holt neue Hilfe. Es kann auch eine 
der beim ersten Alarm mobilisierten Ameisen, die bei 
der Beute angelangt ist, die Rolle der Alarmgebenden 
übernehmen, ins Nest zurückkehren und Hilfskräfte 
heraustrommeln. In einem Falle, bei einem Freiland­
versuch, sah ich die Finderin nicht weniger als fünfmal 
ins Nest zurückkehren und Alarm schlagen, bis endlich 
genügend Ameisen bei der Beute versammelt waren.

Der Alarm erfolgt, wie schon erwähnt, mit den 
Fühlern, und zwar stets nur in den oberen Nestpartien. 
Niemals dringt die Finderin bis zu den tieferen Nest­
partien vor, wo die Königinnen sich aufhalten und die 
mit der Brutpflege betrauten Arbeiter ihre Tätigkeiten 
verrichten. In den oberen Nestpartien, in einem 
besonderen Vorraum meines künstlichen Nestes 
waren stets eine ganze Anzahl von Arbeitern versam­
melt, die dort untätig herumsaßen und offenbar nur 
auf den Alarm einer erfolgreichen Streifameise warteten, 
um dann erst in Aktion zu treten. Die Streifameisen, 
die die Umgebung des Nestes nach Nahrung absuchen, 
scheinen stets die gleichen zu sein, wie Markierungen 
erkennen ließen, doch bin ich über diesen Punkt noch 
nicht ganz im klaren.

Der Erfolg eines Alarms ist oft ganz frappant, und 
es ist interessant zu sehen, wie die Ameisen in dunklen 
Scharen aus der Nestöffnung geradezu herausquellen. 
Bis zu 50 Stück habe ich gezählt, die auf einen Alarm 
hin das Nest verließen, um sich nach dem Fundort zu
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begeben, von denen allerdings, wie schon erwähnt, immer 
nur ein kleiner Bruchteil ans Ziel gelangt, während 
die anderen nach kürzerem oder längerem Suchen 
unverrichteter Dinge wieder ins Nest zurückkehren.

Durch die Benachrichtigung im Nest und ihre evtl. 
Wiederholung werden sehr schnell, wenn ein Nahrungs­
fund erst einmal gemacht ist, genügend Ameisen am 
Fundort versammelt, um den Fund für die betr. 
Kolonie, der die Finderin angehört, zu bergen. Ist der 
^ahrungsfund so groß, daß er auch von sehr vielen 
Kräften nicht fortbewegt und ins Nest gebracht 
"'erden kann, so bildet sich allmählich, wahrscheinlich 
durch die zunehmende Konzentration der Geruchs­
fährten, eine Ameisenstraße zwischen Nest und Fundort 
aus, und der Fund wird auf diesem Wege ausgebeutet.

Es ist schließlich noch zu erwähnen, daß die F in­
derin auch eine Ameise, mit der sie bei der Rückkehr 
zum Nest unterwegs zufällig zusammentrifft, durch 
Fühlerschläge benachrichtigen und veranlassen kann, 
ihr zu folgen. Beide gehen dann gemeinsam zum Fund­
ort zurück und versuchen das Stück fortzuschleppen.

Ich stellte mir nun die Frage: Findet auch Alarm  
im Neste statt, wenn die Beute so beschaffen ist, daß 
sie von der Finderin allein in wiederholten Gängen 
ins Nest getragen werden kann, wenn mit anderen 
Worten die Beute aus vielen kleinen Stücken besteht? 
Es ist ja  ohne weiteres klar, daß eine Ameise, die ein 
Futterstückchen findet, das sie allein forttragen 
resp. fortziehen kann, dieses ins Nest trägt, und daß 
dann selbstverständlich keine Benachrichtigung er­
folgt; wie ist es aber, wenn die Ameise einen ganzen 
Haufen Futterstückchen antrifft, die sie zwar allein 
wegtragen kann, wobei sie jedoch mehrmals hin und 
her laufen muß, so daß ihr die Mithilfe von Kameraden 
wohl von Vorteil wäre und zur rascheren und sicheren 
Bergung des Fundes beitragen würde.

Zur Entscheidung dieser Frage legte ich eine größere 
Anzahl von kleinen Futterstückchen (zerstückelte In- 
se -ten) auf einem Platze aus und bezeichnete die Fin- 
derin mit einem weißen Punkt.

In diesem Falle fand keine Benachrichtigung im 
Neste statt, obwohl die Ameise wußte, daß noch 
mehr zu holen war, sondern die Finderin kehrte so oft 
zurück und trug neue Stückchen ins Nest, bis nichts 
mehr da war. In der Regel wurde das Futterstückchen 
gleich am Nesteingang an eine Kameradin abgegeben, 
die die Beute ins Nestinnere trug, während die Finderin 
unverzüglich zum Fundort zurückkehrte, um sich 
aufs neue zu beladen. Es gelang mir selbst in aus­
gedehnten Versuchen nicht, die Geduld der Ameise zu 
erschöpfen, unermüdlich kehrte sie zurück, auch wenn 
ich die Nahrungsquelle unerschöpflich gestaltete, in­
dem ich für jedes weggeholte Stück ein neues hinlegte. 
Bis zu 23 Gängen ließ ich so eine Ameise ausführen, 
ohne daß Alarm  erfolgte.

Eine weitere interessante Beobachtung konnte ich 
bei diesen Versuchen noch machen. Die Finderameise 
kommt nämlicb auch dann wieder zum Futterplatz, 
wenn das letzte Stück fortgetragen ist, sie kann nicht 
beurteilen, ob der Platz leer ist; Auch dann, wenn 
ich sie nur ein einziges Stückchen abholen ließ, kam sie 
regelmäßig wieder zum Fundort, um diesen erst nach 
langem, vergeblichem Umhersuchen endgültig zu ver­
lassen. Es ist demnach wohl anzunehmen, daß auch 
in der Freiheit eine Ameise, die ein Beutestück ein­
getragen hat, stets die Fundstelle wieder aufsucht. 
Dieses Verhalten ist biologisch nicht zwecklos, denn 
in vielen Fällen wird in der Nähe eines Nahrungs­
fundortes auch noch mehr zu holen sein.

Die Beobachtung des Eintragens von Futterstück­
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chen gab mir ein Mittel an die Hand, ein weiteres 
interessantes Problem zu untersuchen, nämlich, ob 
sich eine Ameise, die mit dem Einträgen von Futter­
stückchen beschäftigt ist, durch eine andere Nahrungs­
quelle, die ihr unterwegs geboten wird, in ihrer Tätig 
keit irremachen läßt, und ob sie sich dem neuen Futter 
zu wendet oder ob sie sich dadurch nicht stören läßt.

Zahlreiche in dieser Richtung unternommene Ver­
suche ergaben das letztere. Ich hatte z. B. 10 Futter­
stücke ausgelegt und bot der Ameise nach dem dritten 
Gange auf dem Rückweg vom Nest zum Futterplatz 
einen Tropfen Honig, eine Speise, die bekanntlich von 
Ameisen jeder anderen Nahrung vorgezogen wird. 
Die Ameise betastete den Honig, leckte auch einige 
Minuten lang daran (normalerweise braucht eine Myr- 
mica rubra, wie mehrere Versuche zeigten, etwa eine 
halbe Stunde lang, um sich an Honig zu sättigen), 
dann aber wurde sie unruhig, und es war interessant 
zu sehen, wie sie den Honig mehrmals unschlüssig 
verließ, um endlich die verlockende Nahrung endgültig 
zu verlassen und geradewegs zum Fundort zu eilen, 
wo sie ihre unterbrochene Tätigkeit wieder aufnahm. 
Erst nachdem sie das letzte Stückchen von dort weg­
geholt und sich dann überzeugt hatte, daß wirklich 
nichts mehr da war, ging sie zum Honig und blieb 
dort, bis sie ihren Magen gefüllt hatte, um dann ins 
Nest zurückzukehren.

Das gleiche Resultat hatte das Experiment, wenn 
ich einer Ameise, die ins Nest eilte, um dort wegen einer 
gefundenen Nahrungsquelle Alarm  zu schlagen, unter­
wegs Honig vorsetzte. Auch dann widerstand sie der 
Verlockung und lief zum Nest, alarmierte ihre Genossen 
und kehrte geradewegs, ohne auch jetzt den Honig 
zu beachten, zu ihrem Fund, einem toten Insekt, 
zurück. Es war interessant, daß die Alarmierten, die 
auf dem Weg zu der erstrebten Nahrungsquelle natür­
lich auch am Honig vorbei mußten, dort Halt machten 
und sich am Honig gütlich taten, ohne dann noch weiter 
zu suchen. Entweder ist die Finderin nicht imstande, 
über die A rt der gefundenen Nahrung Mitteilung zu 
machen, oder der starke Impuls zur spezifischen Nah­
rungsquelle wird den Alarmierten erst durch die direkte 
Berührung mit der betreffenden Beute induziert. Über 
beide Punkte speziell über den ersten, sollen noch 
weitere Versuche Aufschluß geben.

Jedenfalls ergibt sich daraus, daß eine Ameise, die 
eine Beute entdeckt hat, sich durch neue, selbst bessere 
und ergiebigere Nahrungsquellen bei der Ausbeutung 
ihres Fundes nicht stören läßt; erst wenn der Fund 
geborgen ist, ist sie bereit, sich einem neuen Nahrungs­
fund zuzuwenden.

Durch dieses Ergebnis erhielt auch eine frühere 
Beobachtung, die ich an Freilandnestern gemacht hatte, 
und die mir zunächst völlig rätselhaft war, ihre Deutung. 
Ich hatte nämlich bemerkt, daß nicht alle Ameisen 
auf ein in der Nähe des Nestes ausgelegtes Futterstück 
reagierten, sondern daß dieses von manchen ganz un­
beachtet gelassen wurde, selbst wenn sie damit in direkte 
Berührung kamen. Es kann nunmehr kaum zweifel­
haft sein, daß es sich hier um Ameisen handelte, die, 
um mich einmal menschlich auszudrücken, bereits 
andere Verpflichtungen hatten.

Zum Schluß sei auch noch die Frage nach dem 
deskriptiven Mitteilungsvermögen der Ameisen kurz 
erwähnt. Es ist viel darüber gestritten worden, ob 
die Ameisen nicht nur im Nest mitteilen können, daß 
sie etwas gefunden haben (indikatives Mitteilungs­
vermögen), sondern ob sie auch über die Natur ihres 
Fundes oder die Lage des Fundortes Angaben machen 
können (deskriptives Mitteilungsvermögen).
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Ich prüfte die Frage in der Weise, daß ich die (be- 
zeichnete) Finderameise, sobald sie nach dem Alarm 
aus dem Nest herauskam, abfing, so daß sie ihren Kam e­
raden nicht zur Führerin werden konnte. Um auch 
die Möglichkeit des Verfolgens der Geruchsspur aus­
zuschließen, war — bei Freilandversuchen — der Boden 
zwischen Nest und Futterplatz nach dem Verschwinden 
der Finderameise im Nest gekehrt worden; beim 
Laboratoriumsversuch wurde ein großes Papierblatt, 
das vor dem Experiment über die ganze Arena aus­
gebreitet war, nach der Rückkehr der Finderin ins 
Nest, weggenommen, so daß die Alarmierten, die aus 
dem Nest strömten, vollkommen auf sich selbst an­
gewiesen waren. In all diesen Versuchen fanden die 
alarmierten Ameisen das Futterstück nicht.

Der Beweis für das Fehlen eines deskriptiven Mit-

teilungsvermögen ist jedoch durch dieses Ergebnis 
bei schärferer K ritik  noch nicht erbracht, wie es 
frühere Beobachter glaubten, denn die Finderin 
konnte ja, als sie den Alarm gab, nicht wissen, daß sie 
nach dem Verlassen des Nestes weggefangen wird 
und daß ihre Spur verwischt ist, daß sie also eigentlich 
hätte angeben müssen, wo die entdeckte Nahrung zu 
suchen ist. Trotzdem bin ich weit davon entfernt, 
für die Annahme eines deskriptiven Mitteilungsver­
mögens bei den Ameisen einzutreten, und meine säm t­
lichen Versuchsergebnisse lassen sich zwanglos durch 
ein rein indikatives Mitteilungsvermögen erklären. 
Das entspricht auch der gut begründeten seitherigen 
Anschauung über die psychischen Fähigkeiten der 
Ameisen und überhaupt aller sozialen Insekten.

Die Natur­
wissenschaften

B esp rech u n g en .
FISC H E R , M A R TIN  H., Oedema and Nephritis, a criti- 

cal experimental and clinical study of the physiology 
and pathology of water absorption in the living or- 
ganism. (Eine kritische experimentelle und klini­
sche Studie der Physiologie und Pathologie der 
Wasserabsorption im lebenden Organismus.) D ritte 
und vergrößerte Auflage. New York, John W iley 
& Sons, Inc. 1921. 922 S.

Das W erk von F i s c h e r  enthält in sehr ausführlicher 
Begründung seine bekannte, viel diskutierte Theorie 
der rein kolloidchemischen Grundlage einer Reihe 
physiologischer und pathologischer Vorgänge. Das Pro­
blem, um welches es sich bei den Studien von F i s c h e r  

handelt, ist in erster Linie die Wanderung des Wassers 
von und zu den Zellen und Flüssigkeitssystemen des 
Körpers. Naturgemäß wenden sich solche Studien dann 
auch den pathologischen Vorgängen zu, zu deren sinn­
fälligen Symptomen eine abnorme Wasseranhäufung 
gehört, beispielsweise dem Ödem. Die T_ ntersuchung 
der Wasserwanderung läßt sich kaum trennen von der­
jenigen der W anderung von gelösten Stoffen. Auch 
hiermit befassen sich die Studien von F i s c h e r .  Da er 
nicht zum wenigsten im Interesse der Aufklärung des 
pathologischen Geschehens arbeitet, bildet die Lehre 
von der Nephritis ein großes Anwendungsgebiet seiner 
theoretischen Auffassung.

Aus der Fülle des Materiales des Fischerschen W er­
kes werden den Leser der Naturwissenschaften nament­
lich die Probleme allgemein physiologischer Natur 
interessieren, es soll daher an dieser Stelle in aller 
Kürze nur auf diese eingegangen werden.

Das Wesentliche der Fischerschen Theorie läßt sich 
vielleicht dahin formulieren, daß die Größe der Wasser­
aufnahme durch die Zellen des lebendigen Organismus 
von den kolloidchemischen Eigenschaften der sie auf­
bauenden Kolloide abhängt und demnach auch von 
allen denjenigen Einflüssen, welche diese kolloid­
chemischen Eigenschaften abzuändern vermögen. Zur 
Erklärung der Perm eabilität der Zellen für Wasser und 
gelöste Bestandteile existieren neben der soeben skiz­
zierten Fischerschen Theorie zwei andere gleichfalls 
physikalisch-chemische Theorien, nämlich die osmo­
tische Theorie und die Lipoidmembrantheorie. Beide 
Theorien erfahren durch F i s c h e r  eine eingehende und 
zum Teil sehr zutreffende K ritik. Er weist auf die 
mangelhafte quantitative Übereinstimmung zwischen 
der Größe der Veränderung des osmotischen Druckes 
der beeinflussenden Lösung und der Größe der osmo­
tischen Veränderung der Zellen hin. Die Schwierigkeit 
der Annahme einer osmotischen (halbdurchlässigen) 
Membran um die Zellen illustriert er durch das Dilemma,

daß man entweder eine Membran habe, welche zwar 
für Wasser permeabel sei, aber nicht für Stoffe, die 
nachweislich im biologischen Geschehen von und zu 
den Zellen wandern, oder man habe eben wegen der 
zuletzt genannten Notwendigkeit diese Membran nicht, 
dann fehle aber auch die Voraussetzung für die E r­
klärung von Volumenveränderung der Zellen durch 
osmotische Wasserwanderung. Experimente werden 
angeführt, wo die Zellen soweit zerkleinert sind, daß 
eine etwaige Membran beseitigt sein müsse, wonach 
aber dieselben scheinbaren osmotischen Erscheinungen 
beobachtet werden können, die zur Annahme einer 
osmotischen Membran geführt haben. In ganz analoger 
Weise gestaltet sich die K ritik  der sogenannten Lipoid­
membrantheorie, sowohl in der ursprünglichen wie in 
der neueren Nathansonschen Mosaikmembrantheorie.

Um die für die Wasser absorption und Wasser­
sekretion grundlegenden kolloidchemischen Tatbestände 
zu ermitteln, dienen Versuche an biologisch wichtigen 
Kolloiden, wie Fibrin, Gelatine, Gluten, Blutserum, 
und zwar Quellungsversuche. Als grundlegende T at­
sache erscheint F isch er, daß diese Kolloide in saurer 
wie auch in alkalischer Lösung stärker quellen als in 
i einem Wasser, daß der Zusatz von Salzen, selbst von 
neutralen Salzen, die Quellung in Säure und A lkali 
vermindert. Die Quellungsverminderung ist je nach 
der A rt des angewandten Salzes von verschiedener 
Größe. Im allgemeinen haben die Nicht-Elektrolyte 
einen unvergleichlich geringeren Einfluß auf die 
Quellung. Bekanntlich ist dieses Tatsachengebiet von 
H ofmeister und Spiro erschlossen worden. F ischer 
stellt sich nun auf den Standpunkt, daß jedes Gewebe 
unter genau den gleichen Bedingungen wie bei den 
Eiweißkolloiden Wasser aufnimmt oder abgibt. Um 
die Ungleichheiten in der \ erteilung von Stoffen unter 
die einzelnen Gewebe und innerhalb einer und derselben 
Zelle zu erklären, werden Unterschiede in dem Ad­
sorptionsvermögen und dem Lösungsvermögen der 
einzelnen Zellkolloide angenommen, und hierbei er­
weist sich die Vorstellung einer Mischung von Eiweiß 
und Lipoidkolloiden innerhalb der Zelle als ein wesent­
liches Hilfsmittel. A uf der Grundlage des soeben E n t­
wickelten baut sich F ischers Annahme auf, daß Ödem 
sich immer dann in einem Gewebe entwickelt, wenn 
dasselbe Veränderungen erleidet, daß es Wasser in 
erhöhtem Maße aufsaugt. Die praktisch bedeutsamste 
Veränderung ist aber die Entstehung von Säure, wäh­
rend den mechanischen Kreislaufsfaktoren nur eine 
untergeordnete Rolle zukommt, F i s c h e r  versucht an 
einer größeren Anzahl von Geweben experimentell 
seine Vorstellungen zu beweisen. Als Beispiel seiner
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Beweisführung sei das Lungenödem genannt, das am 
wirksamsten durch Beeinträchtigung der Sauerstoff­
versorgung auf dem Wege der Bronchialarterien er­
zeugt werden soll. Von seiten der pathologischen 
Anatomen wird der grundsätzliche Einwand erhoben, 
daß das natürliche Ödem der Gewebe anderer A rt 
sei als dasjenige von sehr vielen experimentell er­
zeugten.

Besonderes Interesse beanspruchen die Versuche von 
F ischer, die normalen Vorgänge der Absorption, der 
Lymphbildung, der Harnabsonderung auf rein kolloid­
chemischem Wege zu erklären. Er hat zu diesem Zweck 
eine Reihe beachtenswerter Modellversuche ersonnen, 
die jedenfalls sehr anschaulich sind. Ein sezernierendes 
System des Organismus läßt er aus drei Phasen be­
stehen: 1. ein Sekret, welches größtenteils eine wäßrige 
Lösung verschiedener Krystalloide darstellt, 2. eine 
sezernierende Membran, ähnlich einer kolloidalen Ge­
latinescheibe, 3. eine kolloidale Ursprungsflüssigkeit, 
Blut oder Lymphe. Ein erstes Nierenmodell besteht aus 
einer Lage von Fibrin in einem Trichter, durch welche 
Lösungen verschiedener A rt unter konstantem Druck 
hindurchtreten können. Wasser oder physiologische 
Salzlösungen passieren mit einer gewissen Geschwindig­
keit; eine saure Lösung, welche das Fibrin quellen 
läßt, vermindert die Menge der „Sekretion“  bis zum 
Stillstand, Zusatz von Salz jedoch, welches quellungs­
hemmend wirkt, verursacht Neuauftreten der Sekre­
tion. F ischer stellt die Behauptung auf, daß die Niere 
nur Wasser in „freier“ Form sezernieren könne. Die 
salinischen Diuretika wirken demnach in erster Linie, 
daß sie infolge von Wasserentzug aus den Körperzellen 
den Nieren vermehrt „freies“  Wasser zuführen. Wenn 
F ischer als Gegenbeweis angibt, daß Injektion von 
keiner Menge von Blut oder Blutserum, weil diese 
Kolloide sind, die Wasserabsonderung durch die Niere 
steigere, so ist dies tatsächlich nicht zutreffend. Mag­
n u s  und A sher und W aldheim  haben gezeigt, daß 
zwar Transfusion von Blut eines gleich wie der Harn­
spender ernährten Tieres keine Diurese gibt, wohl aber 
Transfusion eines Blutes, wenn der Blutspender vorher 
anders gefüttert worden ist wie der Harnspender; 
Injektion von Blutserum kann direkt diuresehemmend 
durch seinen starken Gehalt an vasokonstriktorischen 
Stoffen wirken. Gewisse Nicht-Elektrolyte, wie z. B. 
die Zucker, sind in stärkeren Konzentrationen sogar 
kräftige Diuretika; diese Tatsache geht parallel mit dem 
Vermögen dieser Nicht-Elektrolyte, in den gleichen 
Konzentrationen dehydrierend auf die Zellkörper­
kolloide zu wirken.

Ein zweites Nierenmodell soll dazu dienen, kolloid­
chemisch die Bildung eines Sekretes zu erklären, welches 
saurer ist als die Ursprungsflüssigkeit. Dasselbe be­
steht aus einer Dialysierhülse, welches eine Lösung 
des hydrolisierbaren Salzes Eisenchlorid enthält. In­
folge der Hydrolyse fällt innerhalb der Dialysierhülse 
kolloidales Eisenhydroxyl aus, während Salzsäure in 
die Außenflüssigkeit hinausdialysiert, es entsteht 
eine A rt Sekret saurer als der nichtdiffusible Inhalt. 
Ein drittes Modell soll die Wasserabsonderung als 
reinen Filtrationsvorgang durch eine Kolloidmembran 
darstellen. Es besteht aus einem Becher aus festem 
Natriumstearat. Nur freies Wasser vermag durch­
zutreten, nicht aber flüssige hydratisierte Kolloide. 
Salzlösungen filtrieren nach ihrer Konzentration ihrer 
Natur verschieden rasch. Sowie man in die Einzelheiten 
geht, erkennt man, daß recht tiefe Unterschiede 
zwischen diesem Modell und wirklicher Sekretion be­
stehen. Hierfür sei als einziges Beispiel die Tatsache 
genannt, daß Kalium  eine viel geringere Filtration

als Natriumsalze hervorruft, während es bei der Niere 
gerade umgekehrt ist. Wie sehr ein zu schematisie­
rendes Festhalten an physikalisch-chemischen Modellen 
zu bloßen Konstruktionen führen kann, erhellt aus 
F i s c h e r s  kolloidchemischer Versuchserklärung der 
Gefäßerweiterung. Nach ihm findet bloß dann bei 
Gefäßerweiterung in einer Drüse keine Absonderung 
statt, wenn man durch Vergiftung der Drüsenzelle ihre 
Sauerstoffverwertung herabgesetzt hat. Der Referent 
hat aber gezeigt, daß bei rein mechanischer größerer 
Durchblutung der Speicheldrüse, ohne jede Schädigung 
der Zellen, keine Spur von Filtration stattfindet. Die 
Granula der ruhenden Drüsenzelle sollen Quellungen 
infolge Säurebildung in der ruhenden Drüse sein und 
verschwinden, wenn in der Tätigkeit vermehrt Sauer­
stoff hinzutritt. In Wirklichkeit ist aber die Bildung 
von Säure in der ruhenden Zelle minimal, und unter 
dem Einflüsse des Erholungsssauerstoffes findet Neu­
bildung von Granula statt. Mit Absicht wurden einige 
kritische Bemerkungen gemacht, und auch sonst regt 
vielerorts das W erk in den Einzelheiten wie auch in den 
grundsätzlichen Betrachtungen zur K ritik an. Was das 
Grundsätzliche anbetrifft, so ist vieles von F i s c h e r s  

Lehren mit den bedeutsamen Tatsachen, welche 
J a c q u e s  L o e b  zur Aufklärung des kolloidalen Ver­
haltens der Eiweißkörper beigebracht hat, unvereinbar. 
Nichtsdestoweniger ist das W erk von F i s c h e r  ein 
Buch, in welchem der W ert kolloidchemischer Betrach­
tungen in Physiologie und Medizin zum prägnanten 
Ausdruck gelangt, und welches, wie schon angedeutet 
wurde, eine Fülle von Anregungen bietet, die je nach 
dem Standpunkte des Autors zur Zustimmung oder 
zum Widerspruch reizen werden.

L e o n  A s h e r ,  Bern. 
ZO N D EK, H., Die Krankheiten der endokrinen Drüsen. 

Ein Lehrbuch für Studierende und Ärzte. Berlin: 
Julius Springer 1923. V II, 316 S. und 173 A bbil­
dungen. 17 X 25 cm. Preis geh. 16, geb. 17,50 Gold­
mark.

Mit diesem W erk beabsichtigt der Verfasser Prak­
tikern und Studierenden ein Gebiet der Pathologie 
darzustellen, welches dem augenblicklichen Stand der 
Erkenntnisse und der bevorzugten Richtung der 
theoretischen Auffassungen nach als Krankheiten der 
endokrinen Drüsen abgegrenzt wird. Z o n d e k  ver­
steht hierunter eine Reihe von eigenartigen Krankheits­
bildern, welche die ältere Klinik in der vorinnersekre­
torischen Ära überwiegend als Konstitutionsanomalie 
anzusehen geneigt war, und gliedert dementsprechend 
sein W erk hiernach und nicht nach Erkrankungen, die 
einzelnen Hormondrüsen zugeordnet sind. Man wird 
diesem Gesichtspunkt die Berechtigung nicht ab­
sprechen können, zumal wo es in so vielen Fällen 
zweifelhaft erscheint, ob anomale Funktionsweise einer 
bestimmten Drüse und spezifisches Krankheitsbild 
zur Deckung gebracht werden können, ja  wo gelegent­
lich die kausale oder konditioneile Beziehung beider 
recht hypothetischer Natur ist.

Mit gewollter Beschränkung beginnt das W erk mit 
einer zwar kurz gefaßten, aber in allen wesentlichen 
Punkten ausreichenden Skizze der Physiologie der 
Drüsen mit innerer Sekretion. Was hieraus für das 
Verständnis der pathologischen Physiologie besonderes 
Interesse besitzt, erfährt eingehendere Berücksich­
tigung, beispielsweise die sog. Wechselbeziehung der 
einzelnen Hormondrüsen und das vegetative Nerven­
system und seine Stellung zum hormonalen System. Es 
sind ja  dies Probleme, die gerade das Interesse des 
Klinikers hervorragend zu fesseln geeignet sind, aller­
dings belastet mit zahlreichen spekulativen Momenten,
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wovon sich die experimentelle Forschung der reinen 
Physiologie mehr und mehr freizumachen versucht. 
Z o n d e k  übt in dieser Beziehung eine für didaktische 
Zwecke recht wertvolle Kritik, z. B. in der Frage der 
Vagotonie und Sympathicotonie.

Der spezielle Teil behandelt die Basedowsche K rank­
heit, das Myxödem, den endemischen Kretinismus, die 
Tetanie, die Fettsucht, die präsenile Involution, die 
Cachexia hypophysipriva, den Diabetes insipidus (der 
Diabetes mellitus ist absichtlich mit Rücksicht auf die 
sonstige reiche monographische Literatur dieses Gegen­
standes ausgelassen worden), die Akromegalie, den 
Riesenwuchs, den Zwergwuchs, die Osteogenesis imper­
fecta, die Osteomalacie, die Addisonische Krankheit, 
den Status thymolymphaticus, die Erkrankungen des 
Generationsapparates und die pluriglanduläre Insuffi­
zienz. Aus dieser Übersicht geht hervor, daß der Plan 
des Autors, die von ihm betrachteten Krankheits­
bilder von der Gebundenheit an spezielle Drüsen mit 
innerer Sekretion zu lösen, wenn man von den E r­
krankungen des Generationsapparates absieht, gut 
gelungen ist.

Durch diese A rt der Behandlung hat Z o n d e k  einen 
den W ert seines Werkes hebenden klinischen Takt er­
wiesen, da die Spannweite der vielseitigen Krankheits­
bilder viel größer ist als die Symptom atik gestörter 
Funktion einer einzelnen Drüse mit innerer Sekretion. 
Wie sehr Vorsicht in dieser Beziehung am Platze ist, 
zeigt die neueste überraschende Wendung in der Frage 
eines der Krankheitsbilder, welches mit am festesten 
mit innerer Sekretionsstörung verknüpft zu sein schien: 
dem Kretinismus. F i n k b e i n e r s  Studie über den K reti­
nismus als eine Rassenentartung oder Rückschlag ist 
in dieser Richtung wegleitend. Ganz ähnliches gilt 
von der hypophysären Fettsucht wie von manchem 
anderen der H ypophyse Zugeschriebenem. Es sei in 
dieser Beziehung auf die ausgezeichnete Monographie 
von P e r c i v a l  B a i l e y  (Ergebn. d. Physiol. Bd. 20. 
1922) verwiesen, die zum Ergebnis führt, daß äußerste 
Reserve gegen die Mehrzahl der sog. innersekretori­
schen Leistungen der H ypophyse am Platze ist.

Die Krankheitsbilder sind mit scharfer Anschaulich­
keit geschildert und eine stattliche Zahl typischer 
Abbildungen unterstützt den Einblick in die eigen­
artigen und verwickelten Erkrankungen; Symptom ato­
logie, Pathogenese und Therapie sind mit gleicher 
Gründlichkeit behandelt. Ein recht gut ausgewähltes 
Literaturverzeichnis ermöglicht demjenigen, der durch 
Z o n d e k s  Buch einen umfassenden Überblick über das 
Gesamtgebiet erworben hat, ein Eingehen auf speziellere 
Fragen. L e o n  A s h e r , Bern.

T IG E R ST E D T , R O B E R T , Die Physiologie des Kreis­
laufs. 2. stark vermehrte und verbesserte Auflage.
4. Bd. Berlin und Leipzig: W alter de Gruyter & Co.
I 923 - 3 9 2  S. und 43 Abbildungen. Preis 25 Goldmark.

Eines der monumentalsten Spezialwerke der moder­
nen Physiologie hat mit diesem 4 . Bande von T i g e r -  
s t e d t s  Physiologie des Kreislaufs seinen Abschluß 
gefunden, kurz ehe der hervorragende skandinavische 
Physiolog für immer von seiner erfolgreichen Forscher­
tätigkeit schied. Es bringt den Lungenkreislauf, die 
Einwirkung der inneren Sekrete und Organextrakte 
auf den Blutstrom, die Innervation der Gefäße und 
die Blutverteilung im Körper. Als im Jahre 1893 die 
erste Auflage erschien, existierte das Sondergebiet, 
welches soeben an zweiter Stelle genannt wurde, 
praktisch gesprochen noch nicht. Es ist bezeichnend 
für die unermüdliche Jugendfrische des T i g e r s t e d t -  

schen Geistes, mit welcher minutiösen Sorgfalt die Fort-

schritte auf diesem neuen Gebiete registriert werden, 
nicht minder bezeichnend aber die treffsichere, kritische 
Auslese von der W arte eines umfassenden Experimen­
talforschers. Was von diesem Abschnitt gesagt wurde, 
gilt aber von jedem anderen. Als Beispiele seien die 
Behandlung der Frage der Beziehungen zwischen 
Lungengefäßen und Respirationsphasen, die Frage der 
Innervation der Lungengefäße, die Lehre von den 
gefäßerweiternden Nerven und das Problem der peri­
pheren Gefäßzentren genannt. T i g e r s t e d t s  Buch wird 
dasjenige bleiben, was es vor vielen Jahren schon war, 
der eigentliche Lehrmeister der Physiologie des Kreis­
laufs für alle diejenigen, welche es angeht. Mit diesem 
Werke schließt eine Periode ab, an deren Anfang und 
in deren M ittelpunkt als zentrale Erscheinung K a r l  

L u d w i g  stand, und an den zu denken T i g e r s t e d t s  

W erk eine besondere, innere Veranlassung gibt. Denn 
T i g e r s t e d t  wurde als ein bevorzugter Lieblingsschüler 
von L u d w i g  auf dem Höhepunkt seines Schaffens 
in die Kreislaufphysiologie eingeführt und empfing 
die Anregungen, welche ihn sofort zu höchst selbst­
ständigen und glänzenden Studien des Kreislaufs 
befähigten. Kaum  scheint es dem Referenten möglich, 
eine höher charakterisierende Anerkennung der vier­
bändigen Physiologie des Kreislaufs von T i g e r s t e d t  

auszusprechen als diejenige, daß in diesem Werke der 
Geist L u d w i g s , den wir zurückgebliebenen Schüler des 
Meisters in der zeitgenössischen Physiologie so oft ver­
missen müssen, lebendig ist und fruchtbar sich aus­
wirkt. L e o n  A s h e r , Bern.
P E R IT Z , G., Einführung in die Klinik der inneren Se­

kretion. Berlin: S. Karger 1923. V III, 257 S. und 
31 Abbild. 16X 25 cm. Preis geh. 4,50, geb. 
6 Goldmark.

Die moderne Lehre von der inneren Sekretion ist 
zum eigentlichen Erleben durch das Studium der 
pathologischen Vorgänge erweckt worden, welche an 
den Krankheitstypen gemacht wurden, die man als 
Ausfluß von Störungen von Drüsen mit innerer Sekre­
tion betrachtete. Noch heute führen starke Wurzeln 
zu diesem Ursprungsgebiet. Hiervon legt das vor­
liegende W erk Zeugnis ab. Man findet in demselben 
in sehr ansprechender Weise die mannigfachen K rank­
heiten, welche als Störungen der normalen inneren 
Sekretion betrachtet werden, in ihrer pathologischen 
Physiologie dargestellt. Sehr zu begrüßen ist die fort­
währende Anlehnung an die Ergebnisse der experi­
mentellen Physiologie und an allgemein biologische 
Probleme. Bei den raschen Fortschritten auf dem 
Gebiet der inneren Sekretion läuft ein Lehrbuch, selbst 
ein kleines, leicht Gefahr, durch die Ergebnisse der 
Experimentalforschung überholt zu werden. So hat 
beispielsweise die Lehre von der Hypophyse ein anderes 
Gesicht bekommen als im vorliegenden Werke. Der 
Ausschluß der Pankreasdrüse von der K linik der 
inneren Sekretion ist wohl nach der Entdeckung des 
Insulins wenig angebracht. Der Autor ist der Meinung 
daß der Zusammenhang der Drüsen untereinander weit 
besser erkennbar sei, wenn Krankheitsbilder Gegenstand 
des Studiums werden, und er versteht es auch, sein 
W erk hierfür geschickt Zeugnis ablegen zu lassen. Aber 
es darf doch nicht verschwiegen werden, daß nirgends 
eine solche Blüte an Hypothesen wuchert als in der 
Klinik der inneren Sekretion, wo hingegen ein Haupt­
verdienst der neuesten Experimentalforschung in einer 
strengeien K ritik  der Grundlagen der inneren Sekretion 
beruht. Ein besonders ansprechendes K apitel des 
Peritzschen Werkes ist dasjenige über die Beziehungen 
der inneren Sekretion zum Nervensystem.

L e o n  A s h e r , Bern.

(" Die Natur-
Lwissenschaften
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M ENZE, CA R L, Handbuch der Tropenkrankheiten.
3- Auflage. Bd. I. Leipzig: Joh. Ambr. Barth
1924. X V III , 713 S., 341 Abb., 7 schwarze und
5 farbige Taf. Preis 60 Goldmark.

Der erste bisher erschienene Band enthält zwei 
große Abschnitte: Die Krankheitsüberträger und die 
Krankheitserreger unter den Arthropoden von A d o l f  

E y s e l l ,  und die angewandte Blutlehre für die Tropen­
krankheiten von V i c t o r  S c h i l l i n g .

Das Buch von E y s e l l  hält ungefähr die Mitte 
zwischen einem Lehrbuch und einem Handbuch. Darin 
!st ein gewisser Vorzug aber auch ein gewisser Nachteil 
begründet. Manche Dinge, namentlich die allgemein 
morphologischen Gesichtspunkte, hätten etwas mehr 
betont werden können, wenn die lehrbuchmäßige Seite 
stärker hervortreten soll, was ich für notwendig erachte. 
Zweifelohne steht aber das Eysellsche Buch von allen 
deutschen Büchern über dieses Thema an erster Stelle. 
Seit der letzten Auflage hat Verf. sein Thema wesentlich 
erweitert und der Umfang des Buches hat sich ent­
sprechend vermehrt. Zunächst ist die Literatur um 
viele Angaben vergrößert worden. Ich halte das für 
einen ganz besonderen Vorzug. In bezug auf Literatur­
angaben ist das Eysellsche Buch die beste Quellen­
angabe, welche wir zur Zeit auf diesem Gebiet in 
deutscher Sprache besitzen. Allein über Stechmücken 
umfaßt die Literatur rund 60 Seiten. Einen entsprechen­
den Umfang weisen die Quellen für andere Formen auf. 
Von den alten Abbildungen ist ein guter Teil übernom­
men worden, besonders die schönen, farbigen Tafeln; 
viele neue sind hinzugekommen. Was die Technik der 
Abbildungen anbelangt, so dürfte es sich empfehlen, 
bei späteren Auflagen mancherlei Verbesserungen ein­
zufügen, namentlich die Größe der Abbildungen besser 
zueinander abzustimmen mit Rücksicht darauf, was 
die Abbildungen darstellen sollen. Ich will nur ein 
Beispiel erwähnen. Figur 125 und 138. Andere A b­
bildungen sollte man durch neue ersetzen, oder man 
sollte die vorliegenden Abbildungen besser durcharbei­
ten, z. B. sollten m. E. ersetzt werden. Figur 157, 158, 
159. 160, 184, 234, 242, 276. Ich betone immer wieder, 
daß der illustrative Teil eines solchen Werkes auch vom 
didaktischen Standpunkt aus nicht sorgfältig genug 
hergestellt werden kann. Gerade bei einem Buch, 
welches auch als Lehrbuch zugleich dienen soll.

Die Anlage des Werkes ist etwa folgende: der erste, 
bei weitem größte Teil (ca. 380 Seiten) befaßt sich mit 
dem Thema ,,Die Krankheitserreger übertragenden 
Gliederfüßler“ . Nacheinander werden behandelt: 
Krebstiere, Milben, Zecken, Läuse, Wanzen, Flöhe, 
Stechmücken, Bremsen, Stechfliegen, Lausfliegen. Bei 
den einzelnen Formen sind Abschnitte über Biologie, 
Fang und Zucht eingefügt, bevor im systematischen 
Abschnitt die einzelnen Formen zur Darstellung kom­
men. Wesentlich mehr betont ist in dieser Auflage 
die praktische Seite der medizinischen Entomologie. 
Die erfolgreichsten Methoden zur Bekämpfung der 
einzelnen Gruppen sind angeführt; die neueste Literatur 
nachgetragen, die vielfachen Erfahrungen der Kriegszeit 
gerade auf diesem Gebiete verwertet. Etwas mehr 
hätte nach meinem Dafürhalten die experimentell arbei­
tende Parasitologie berücksichtigt werden sollen; z. B. 
sind die Ergebnisse der Symbiontenforschung verhält­
nismäßig stiefmütterlich behandelt worden.

Der zweite Teil befaßt sich mit dem Thema „Die 
Krankheitserreger unter den Gliederfüßlern“ . Etwa 
70 Seiten sind ihm gewidmet. Die einzelnen Gruppen 
sind wieder in derselben Reihenfolge abgehandelt wie 
im ersten Abschnitt, d. h. es kommen zur Darstellung
u. a .: Milben, Spinnen, Skorpione, Tausendfüßler, 
Käfer, Schmetterlinge bzw. ihre Raupen, Ameisen, Bie­

nen, Wespen, Läuse, Dasselfliegen. Der zweite Ab­
schnitt könnte etwas umfangreicher sein. Die W ichtig­
keit des Gegenstandes hätten es auf jeden Fall gerecht­
fertigt. Vielleicht wird man sich bei einer Neuauflage 
darüber schlüssig, ob man nicht den Eysellschen Teil 
des Menseschen Handbuches der Tropenkrankheiten 
direkt zu einem Lehrbuch systematisch ausgestaltet 
und dann gesonders herausgibt. Der vorzügliche Unter­
bau, den E y s e l l  durch seine Arbeit besonders nach 
der literarischen Seite hin geliefert hat, würde gestatten, 
daß auf diese A rt und Weise ein monumentales Werk 
über medizinische Entomologie entstünde, welches die 
deutsche Literatur nach wie vor nötig hat.

A l b r e c h t  H a s e ,  Berlin-Dahlem.
Von V. S c h illin g , dem temperamentvollen Ver­

fechter einer ständig fortschreitenden klinischen Ver­
wertung des Blutbildes ist das Kapitel über die An­
wendung der Blutlehre für die Tropenkrankheiten 
in dem in der W eltliteratur an Umfang, Ausstattung 
und Gründlichkeit einzig dastehenden Werke bearbeitet 
worden. Auf 332 Seiten Text mit zahlreichen T ext­
bildern und 3 farbigen Tafeln ist das Gebiet abgehandelt, 
worden, von dessen Umfange das Literaturverzeichnis, 
das 32 Druckseiten einnimmt, Zeugnis ablegt. Das K a­
pitel stellt nicht nur die vollständigste Hämatologie der 
Tropenkrankheiten dar, sondern gibt über den Rahmen 
dieser Spezialaufgabe hinaus die vollständigste Ein­
führung in die Technik der morphologischen Blut­
untersuchung und die Deutung der Blutbilder. Das 
Kapitel wird als ein Beispiel gründlicher Durcharbeitung 
der gesamten Literatur Anklang finden, selbst wenn 
auch zu manchen Einzelheiten der Technik und der 
Ableitung mancher Gebilde aus den einzelnen Zell­
organellen nicht überall Einstimmigkeit wird erzielt 
werden können. Welcher Wertschätzung der Aufsatz 
sich in den tropenmedizinischen Kreisen auch des Aus­
landes erfreut, geht aus der Besprechung im Tropical 
diseases bulletin 21, Nr. 6, S. 498 hervor. Dort schließt 
M anson-B ahr seine Besprechung mit dem Satze: 
,,The high Standard maintained throughout this 
section, as well as the exhaustive manner in which 
the subject is treated, has undoubtedly rendered 
S c h illin g s  work t h e  S t a n d a r d  a u t h o r i t y  on tropical 
haem atology.“  N ö lle r . Berlin.
B R Ü C K N E R , A., Grundzüge der Brillenlehre für 

Augenärzte. 1. Bd.: Die Brille und das ruhende 
Auge. Berlin: Julius Springer 1924. V III, 159 S. und 
83 Abbildungen. 15 x  23 cm. Preis 7,50 Goldmark.

Seit A l l v a r  G u l l s t r a n d  die ophthalm ologische  

O p tik  au f eine neue G rundlage gestellt und in neue 

B ahnen gewiesen h at, h a t es nich t an Versuchen g e ­

fehlt, seine Lehre in den K reisen der w erdenden A u gen ­

ärzte zu verbreiten. E s  ist besonders die Jenaer Schule, 
an ihrer Spitze M. v . R o h r , die in zahlreichen S ch u ften  

und im  persönlichen U n terrich t eine allgem einere K e n n t­
nis der m odernen A u ge n o p tik  und Brillenlehre erstrebt 

h at. A u ch  das sprachfrem de A u sland  h at sich in dieser 

H in sich t in dankensw erter W eise bem ü h t; es sei hier 
nur au f die alte A rb eit von  E . L a n d o l t  und eine eben  

erschienene von  M. D u f o u r  hingewiesen. D er E rfolg  
ist h inter den B em ü hungen m erklich zurückgeblieben. 

D er Gründe g ib t es m ancherlei: B r ü c k n e r  sieht den  
w ich tigsten  darin, daß die A ugen ärzte der neueren  

Z eit überhaupt m ehr auf klinisch-pathologische Fragen  

eingestellt seien; mir selbst will scheinen, daß die seh­
verb reitete A bn eigu n g gegen m athem atisches F orm el­

wesen, vielleich t auch eine in  dieser H in sich t n icht 

ausreichende V o rb ild u n g n icht w eniger schuldtragend  
sind; auch die Verfasser ophthalm ologischer Lehrbücher  

sind nicht freizusprechen: selbst der M ath em atik  ab­
hold, h alten  sie die K enn tn is der m odernen oph th al-



Besprechungen. [ Die Natur­
wissenschaften

mologischen Optik offenbar für überflüssig und stehen 
nach wie vor auf dem Boden der Dondersschen Lehre, 
in der sie selbst großgezogen worden sind. So ist denn 
das Lehrbuch von B rückn er  und Meisn er  bisher 
die einzige rühmenswerte Ausnahme. Unter dem Ein­
fluß v. R o h r s  stehend macht derselbe Autor jetzt den 
Versuch, in zusammenhängender Darstellung die 
Dioptrik des Auges und seiner Verbindung mit der 
Brille — vorläufig für das ruhende Auge — zu erläutern 
und allgemein zugänglich zu machen. Wenn mir noch 
vor dem Eingehen auf den Inhalt ein Urteil gestattet 
ist, so kann ich es nicht besser erschöpfen als mit den 
Worten: es ist das Buch, das uns gefehlt hat. Der Stoff 
wird aus den Grundelementen in durchaus logischer 
Weise aufgebaut, von den Grundpunkten ausgehend 
die Abbildung durch einfache brechende Flächen und 
zusammengesetzte Systeme entwickelt und die Formeln 
für die Lagebeziehung und Vergrößerung aufgestellt; 
der modernen Auffassung entsprechend haben dabei 
die Knotenpunkte ihre Bedeutung zugunsten der Haupt­
punkte eingebüßt. Vom zusammengesetzten optischen 
System führt ein nur kleiner Schritt zur Dioptrik des 
A.uges und zu seiner Verbindung mit der Brille. Der 
bisher recht wenig beachtete Einfluß der Brille auf das 
Akkommodationsgebiet, ein Kapitel, um das sich beson­
ders E rggelet bemüht hat und das durch die E r­
findung stark vergrößernder Sehhilfen bedeutungs­
voll geworden ist, erfährt eine erfreulich ausführliche 
Darstellung; nicht weniger die Besprechung der Seh­
schärfe in der Gullstrandschen Auffassung. Daß bei 
der Beschränkung des Inhalts auf das ruhende Auge 
der Astigmatismus kürzer behandelt werden mußte, ist 
natürlich; der in Aussicht gestellte 2. Teil wird manches 
nachholen. Es war natürlich nicht zu vermeiden, daß 
sich mit dem Fortschreiten der Bearbeitung allmählich 
eine große Zahl von Formeln anhäufte; das Behalten 
dieser Formeln wird nun durch zwei Hilfen sehr erleich­
tert: einmal durch die durchaus einheitliche Bezeich­
nungsweise, indem jeder Buchstabe immer wieder die­
selbe Größe vorstellt und durch die große Zahl vollstän­
dig und in sehr übersichtlicher Weise durch gerechneter 
Musterbeispiele; gerade in diesen liegt ein besonderer 
Vorzug des Buches, weil diese Beispiele dem Leser 
wie Illustrationen im Gedächtnis haften. Deshalb 
hätte ich persönlich es vorgezogen, diese Beispiele nicht 
in einem Anhang vereinigt, sondern jeweds an Ort 
und Stelle zu finden; sie würden dort wie Ruhepunkte 
wirken und verhindern, daß der Leser, im Bestreben 
vorwärtszukommen, das Durchrechnen auf eine günstige 
Gelegenheit verschiebt, d. h. ad kalendas Graecas.

B r ü c k n e r  macht das Erscheinen des 2. Teils, 
der die Verbindung der Brille mit dem bewegten Auge 
behandeln soll, von der Aufnahme des ersten abhängig; 
wir wollen hoffen, daß er sich längst an die Arbeit 
gemacht hat und wir diesen Teil, dessen Inhalt im Hin­
blick auf die modernen Brillengläser ja  nicht weniger 
wichtig ist, bald erwarten dürfen; es wäre ein trauriges 
Zeichen für die Jünger der Ophthalmologie, wenn 
diesem Buch nicht die weiteste Verbreitung sicher 
wäre. Im deutschen Sprachgebiet wenigstens; für die 
nichtdeutsche Leserwelt haben, so fürchte ich, v. R o h r  

und seine Mitarbeiter selbst ein schweres Hindernis 
auf gerichtet; und es soll mit hier im Interesse der Ver­
breitung deutscher Arbeit trotz der Gewißheit heftigen 
Widerspruchs ein offenes, warnendes W ort gestattet 
sein. Die Männer um v. R o h r  bemühen sich, ihre 
Schriften in reinem Deutsch abzufassen und alle 
Fremdwörter zu vermeiden; auch B r ü c k n e r  spricht 
ihre Sprache; wer seine Muttersprache liebt, muß solche

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.: 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. _ Di

Bestrebungen anerkennen. Aber auch hier gilt die 
Weisheit: est modus in rebus, sunt certi denique 
fines; und es scheint, daß für wissenschaftliche Arbeiten 
die sich an die Fachgenossen der garzen W elt wenden, 
diese Grenzen nicht allzuweit gezogen sein dürfen. 
Gerade die in jedem Fach international gebrauchten 
Fremdwörter sind es, die auch jenen Sprachfremden 
das Lesen wissenschaftlicher Aufsätze ermöglichen, 
die die Sprache nicht vollkommen beherrschen. Wie 
aber soll sich hier der sprachfremde Leser in dem 
ohnehin nicht leichten Stoff zurechtfinden, wenn ihm 
statt der in allen Sprachen verwendeten, wohlbekannten 
Ausdrücke überall W ortbilder entgegenstarien, deren 
Sinn er nicht zu ergründen vermag, die ihm kein W örter­
buch übersetzt, die übrigens, offen gesagt, auch dem 
Deutschen nicht immer glücklich gewählt erscheinen. Es 
kann ja diese Sprachreinigung ohnehin nicht ausnahms­
los durchgeführt werden. Ein Beispiel für viele: welchen 
Zweck kann es haben, das gute alte „konvergent“ 
durch „schnittstrebig" zu ersetzen, wenn man die Gull- 
strandsche „optische Konvergenz“ doch beibehalten 
muß? Da hilfts auch nicht mehr, wenn man, wie es 
B r ü c k n e r  tut, in das Sachregister ein Wörterbuch 
einflicht; ehe der fremde Leser diese Hilfe entdeckt 
hat, hat er längst das Buch als für ihn unverständlich 
aus der Hand gelegt. W ir haben dem Sprachausland 
oft den Vorwurf gemacht, daß es die deutschen Arbeiten 
nicht berücksichtigt; wenn wir auf dem beschrittenen 
Wege fortgehen, werden wir bald zugestehen müssen, 
daß es sie nicht berücksichtigen kann, weil wir eine 
ihm unverständliche Sprache führen.

R i c h a r d  K r ä m e r ,  Wien. 
K E S T N E R , OTTO, und H. W. K N IP P IN G , Die Er­

nährung des Menschen. Berlin: Julius Springer 1924. 
V, 136 S. Preis 4.80 Goldmark.

Das Buch wendet sich, wie die Verff. in der Ein­
leitung betonen, an einen weiten Leserkreis. Nicht 
nur der Physiologe, sondern alle, welche für die Er­
nährung größerer Menschenmassen zu sorgen haben, 
sollen das Buch studieren. Die Autoren haben sich 
eine schwierige Doppelaufgabe gestellt, indem sie 
sich sowohl an den Fachmann, als auch an den gebil­
deten Laien wenden. Der Referent hat aus der Lektüre 
des sich sehr angenehm lesenden Buches den Eindruck 
gewonnen, daß die Lösung dieser komplizierten Aufgabe 
geglückt ist. Das Buch ist in 2 Teile gegliedert. Im 
ersten werden die Bedingungen auseinandergesetzt, 
die erfüllt sein müssen, um eine Nahrung als einwandfrei 
gelten zu lassen. Die Bedeutung der Calorien, die 
täglich nötige Eiweißmenge, die W ertigkeit der ver­
schiedenen Eiweißarten werden eingehend besprochen. 
Von großem wissenschaftlichen und praktischen In­
teresse sind die Darlegungen über die Wandlungen, 
welche die Volksernährung durch die zunehmende 
Industrialisierung erleidet. Die Maschine nimmt dem 
Arbeiter in immer höherem Grade die schwere körper­
liche Arbeit ab. Es wird gezeigt, wie durch diese Ent­
wickelung eine Änderung unseres Kostzettels zugunsten 
der Fleischnahrung erfolgt. Damit gewinnt aber der 
Sattigungswert der Nahrung und die anregende W ir­
kung der Cellulose auf die Verdauungstätigkeit an 
Bedeutung. Das Vitaminproblem wird in einem ge­
sonderten Kapitel in seinen Hauptzügen auseinander­
gesetzt.

In dem zweiten Teil werden die einzelnen Lebens­
mittel und ihre Bedeutung für die menschliche Ernäh­
rung besprochen. Zahlreiche Tabellen, aus denen die 
Zusammensetzung und der Nährwert hervorgeht, sind 
beigegeben. E. A t z l e r , Berlin.

=3 itfl. e. % DR. ARNOLD B E R LIN E R , BeriirTvvTr
uck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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Eine Reihenbücherei, enthaltend wichtige

Forschungsergebnisse von Hochschul-Dozenten
bei denen —  im Gegensatz zu anderen, ähnliche Ziele verfolgenden Veröffent­

lichungen —  besonderer Wert auf Anschaulichkeit gelegt wird.

Die kleinen Bände haben etwa 5— 6 Bogen Umfang.

Möglichst zahlreiche, sorgiältig aus­
gewählte, bisher unveröfienflichte 

Abbildungen
l (wo es angängig ist Photogramme), sonst aber gute graphische

J Darstellungen begleiten und erläutern den Text.

Bisher erschienen:
? Band 1: Herter (Göttingen), Mechanische Sinnesorgane und

I Gehör. (107 Abbildungen.)

\ Band 2: Hoffmann (Jena), Das Auge und andere Lichtsinnes-

\ organe. (70 Abbildungen.)

Band 3: Hempelmann (Leipzig), Der Bauplan des Tierkörpers

l im Zusammenhang mit der Umwelt. (80 Abbild.)

Band 4: Veit (Marburg), Die Entwicklung des Menschen
? bis zur Geburt. (42 Abbildungen.)

f Band 5: Matthes (Breslau), Schutz- und Stützorgane der
wirbellosen Tiere. (91 Abbildungen.)

£ Band 6: Giersberg (Breslau), Physik und Chemie der Zelle,
j (21 Abbildungen.)

In Vorbereitung:
Band 7: Grimpe (Leipzig), Wunder der Tiefsee.

Ferner Bände über folgende Them en: Das Todesproblem,

Tierische Hypnose, Das Leben der Spinnen usw.

-K

Die Bände werden dem Studenten, dem Mittelschullehrer und dem gebildeten 

Laien gleich ausgezeichnete Dienste leisten und viel Anregung bieten. Auch 
Fernerstehenden geben die Bände ein klares, wohlumrissenes Bild des heutigen \
Forschungsstandes auf den betreffenden Gebieten. —  Die Abbildungen können

auch als Lichtbilder zu Vortragszwecken bezogen werden. <

Preis des Bandes Mk. 1.50 j

V E R L A G  C. A. S E E M A N N - L E I P Z I G
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Lehrbuch 
der Physiologie des Menschen

Von

Dr. med. Rudolf Höber
o. ö. Professor der Physiologie und Direktor des Physiologischen Instituts

der Universität Kiel

D r i t t e ,  neubearbeitete Auflage 

576 Seiten mit 256 Textabbildungen. 1922 

Gebunden nur 12 Goldmark

Um jed em  Studierenden  dte A nschaffung  dieses a ltbekann ten  u n d  einge,führten  
Lehrbuches zu erm öglichen, ist der P reis vom  J a n u a r  1025 ab von 18  G oldm ark  

a u f  12 G oldm arli herabgesetzt worden.

Praktische Übungen in der Physiologie. Eine Anleitung für
Studierende. Von Dr. L. A sher, ord. Professor der Physiologie, Direktor des 
Physiologischen Instituts der Universität Bern. Z w e i t e ,  verbesserte und 
wesentlich vermehrte Auflage. 274 Seiten mit 40  Abbildungen. 1924. 9 Goldmark

Allgemeine Physiologie. Eine systematische Darstellung der Grund­
lagen sowie der allgemeinen Ergebnisse und Probleme der Lehre vom tierischen 
und pflanzlichen Leben. Von A . v. T scherm ak, o. ö. Professor, Direktor 
des Physiologischen Instituts der Deutschen Universität Prag.
Er s t e r  B a n d :  G rundlagen der allgem einen Physiologie.

I. Teil: Allgemeine Charakteristik des Lebens, physikalische und chemische 
Beschaffenheit der lebenden Substanz. 1916. Einzeln nicht mehr lieferbar.

II. Teil: Morphologische Eigenschaften der lebenden Substanz und Zellular­
physiologie. 1924. Seite 285—796 30  Goldmark
Beide Teile 810 Seiten mit 122 Textabbildungen in einem Bande 
gebunden 48 Goldmark

Vorlesungen über Physiologie. Von Dr. M. von F rey, Professor 
der Physiologie und Vorstand des Physiologischen Instituts an der Universität 
Würzburg. 406 Seiten mit 142Textfiguren. D r i t t e ,  neubearbeitete Auflage. 
1920. 10.50 Goldmark; gebunden 13.30 Goldmark

Kurzes Lehrbuch der physiologischen Chemie. Von
Dr. Paul Hari, o. ö. Professor der physiologischen und pathologischen Chemie 
an der Universität Budapest. Z w e i t e ,  verbesserte Auflage. 364 Seiten mit 
6 Textabbildungen. 1922. Gebunden 11 Goldmark
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