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Ist der Kretinismus ein anthropologisches Rückschlagsphänomen?
Von F . d e  Q u e r v a i n , Bern.

Die F rage, ob die K retinen  eine besondere 
M enschenrasse seien, ist so alt, w ie die E rörterung 
des K retin ism u s überh aup t. M an sp richt seit dem 
18. Jah rhu ndert vo n  verküm m erten  A b k ö m m ­
lingen besonderer V olksstäm m e bzw . von R ü ck ­
schlägen, w obei m an allerdings je  nach den K e n n t­
nissen über G eschichte und U rgeschichte v e r­
schieden w eit zurü ckgin g. R ö s c h  und S t . L a g e r , 

um  nur diese beiden bekan n testen  A utoren  zu 
nennen, haben 1844 und 1867 zusam m engetragen, 
w as zu ihrer Zeit  in der L ite ra tu r hierüber zu finden 
w ar. V i r c h o w  fa ß t 1858 diese schon sehr alten  
A uffassun gen  zusam m en in den S a tz:

„D ie  echten  K retin en  lassen in m itten  der v e r­
schiedensten V ö lkersch aften  eine tiefe  V erw an d t­
sch aft der ganzen O rganisation  erkennen, so daß 
m an versu cht sein kann, sie für sitzengebliebene 
R este  eines verschw undenen niedriger organ i­
sierten oder degenerierten V olksstam m es zu h a lten .“  

T ro tz  dieses S atzes d arf m an aber V i r c h o w  

nicht als A n h än ger der R assentheorie des K retin is­
m us bezeichnen, denn er sp richt sich im  3. B ande 
der „k ra n k h a fte n  G esch w ü lste" im  Jahre 1863 
sehr bestim m t gegen eine Ü bersch ätzu n g des here­
d itären  M om entes den territoria len  Einflüssen 
gegenüber aus und schreibt K ro p f und K retin is­
m us einer an territo ria le  B edingun gen  gebundenen 
N o xe zu, w elche er, ohne sie zu identifizieren, m it 
derjenigen des W echselfiebers verg leich t. E r  h ä lt 
m it anderen W o rten  den K retin ism u s tro tz  einer 
gewissen Ä h n lich k eit des K retin en  m it niedriger 
organisierten V olksstäm m en  für eine Krankheit. 
D iese A u ffassu n g ist denn auch in der W issen schaft 
m ehr und m ehr die herrschende gew orden, und die 
A uffassun g des K retin ism u s als Rasse oder als 
Rückschlag  is t in den H in tergru nd getreten. E s 
ist darum  in teressan t, sie in einem  B u ch e w ieder 
aufleben zu sehen, das auf die m odernen M ethoden 
der anthropologischen U n tersuchu n g gegründet 
ist. W ir m einen das B u ch  von  D r. E . F i n k b e i n e r : 

D ie  kretin ische E n ta rtu n g , n ach anthropologischen 
M ethoden b earb eitet1).

D er V erfasser trä g t zuerst m it großem  F leiß  
zusam m en, w as sich in der L ite ra tu r über die 
Beziehungen zw ischen R asse und K retin ism u s 
findet. D ie  D a rste llu n g  ist allerdings schon hier 
eine einseitige, indem  von  V i r c h o w  z . B. nur der 
oben erw ähnte S a tz  z itie rt w ird, n icht aber seine 
ganz anders lauten den  späteren  A usführungen. 
E rw äh n t und gleich auch sehr su b je k tiv  um ge­
deutet w ird  u. a. auch die K o ch  ersehe K ro p f­
statistik . In  einem  A b sch n itt über die B ed eu tu n g 
der R asse für V orkom m en  und V erb re itu n g  des 

*) Berlin: Julius Springer 1923. V III, 446 S., 
17 Abbildungen und 6 Tafeln. Preis 20 Goldmark.

K retin ism u s w erden sodann die T rin kw asser­
theorie, die B eziehun g des K retin ism u s zur B oden ­
beschaffenheit und die Infektionstheorie abgelehnt 
und w ird der Satz aufgestellt, daß der K retinism us 
vorzugsw eise in G ebieten m it gem ischter B e ­
völkerun g beobachtet werde, dort dann aber 
nam entlich bei fo rtgesetzter Endogam ie. D er 
K retinism us w äre som it das R esu ltat einerseits 
der R assenentm ischung und andererseits der In ­
zu ch t (wegen der hier bedeutend größeren W a h r­
scheinlichkeit der V erein igu ng von  H om ozygoten).

In  einem w eiteren A b sch n itt w ird der Versuch 
gem acht, eine Anthropologie des K retinen  au fzu ­
stellen. D ie diesem  A b sch n itt vorausgeschickte 
D efinition  des K retin ism u s ist eine p etitio  prin- 
cipii, die n icht den historischen B egriff des K retin is­
m us abgren zt, sondern gleich schon die A n sicht 
des A u to rs w ieder gibt. Sie la u tet:

„K re tin ism u s ist eine endem ische D egenera­
tionsform  des europäischen M enschen. D iese E n t­
artu n g beruh t auf inneren U rsachen und is t durch 
das A u ftreten  von  zahlreichen p rim itiven  M erk­
m alen ebenso ausgezeichnet, w ie durch M inder­
w ertigkeit fast aller einzelnen O rgane und System e 
(Störungen der inneren Sekretionen) und durch 
konkom itierende kran kh afte  Prozesse aller A r t .“

V o m  endem ischen K retin ism u s kann m an nun 
nach F i n k b e i n e r  die schw ersten F älle , w elche 
to ta l dem ent sind, überh aupt w eder reden noch 
gehen können (und bei denen es sich m öglicher­
weise um hochgradige Schilddrüsenstörungen h an ­
delt), als „V o llk re tin en “ , und die leich testen  Fälle, 
w elche bei ordentlicher Intelligenz, aber H erkun ft 
aus K r e t i n e n f a m i l i e n ,  fast nur körperlich einzelne 
M erkm ale p rim itiver N a tu r darbieten, als „H a lb - 
kretin en “  jew eils zu einer besonderen G ruppe 
z u s a m m e n f a s s e n ;  als „ echte rassenhafte K retinen“  
w äre dann nach F . die große M asse der m itte l­
schw eren F älle  zu b ezeich n en ; auf sie bezieht sich, 
w ie er selbst sagt, vornehm lich alles, w as er im 
folgenden beizubringen in der L ag e  ist.

W ie aber die „ech ten  rassenhaften  K retin en “  
grundsätzlich  von  den „V o llk re tin en “  und den 
„ H albkretin en “  zu unterscheiden sind, das geht aus 
der Beschreibung n icht hervor. F i n k b e i n e r  nim m t 
auch bei der B earbeitun g seiner F älle  au f den T yp u s 
des K retinism us keine R ü cksich t und kann es z. T . 
auch nicht, da ihm klinische A ngaben  über sein K re- 
tinenm aterial gar n icht überall zurV erfü gu n gsteh en .

W as sein Berner M aterial betrifft, so sind 
v ie r  F älle  nach den spärlichen vorhandenen A n ­
gaben m it W ahrschein lichkeit n ich t nur a n a to ­
m isch, sondern auch klinisch als V o llkretin en  zu 
bezeichnen. Ü ber drei anatom isch schw ere F älle  
fehlen klinische A ngaben. D rei F ä lle  betreffen
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H alb kretin en  und ein F a ll is t anatom isch und 
klin isch  u n bestim m t. D ie  Sch ilddrüse w ar nach 
seinen eigenen A n gab en  und einer ergänzenden 
m ündlichen M itte ilu n g  von  Prof. W e g e l i n  in 
fün f F ällen  atro p h isch  und in sechs F ällen  kro p fig  
m it A tro p h ie  des Testierenden G ew ebes. W aru m  
F i n k b e i n e r  diese F älle  von  den V o llkretin en  und 
H a lb k retin e n  ab lö st und sie n ach  dem  oben an ­
gefü h rten  S a tze  vo n  vornh erein  als „e ch te  rassen- 
h a fte  K re tin e n “  bezeichn et, das g ib t er n ich t an, 
und das is t auch  aus dem  In h alte  seines B u ch es 
n ich t ersichtlich. D ie  Sch ild drüsenatrophie bei 
den B ern er F ällen  w ird  m it der V erm u tu n g  a b ­
getan, daß es sich um  eine A ltersa tro p h ie  handle —  
obw oh l das A lte r  der U n tersu ch ten  zw ischen 30 
und 63 Jah ren  sch w an kt und im  D u rch sch n itt 
b lo ß  46 Jah re b eträg t.

In  m ehr referierender W eise w ird  dann zusam ­
m engestellt und fü r die Z w ecke der T hese v e r­
w ertet, w as die bisherigen  A utoren , vornehm lich  
S c h o l z , über die äußere E rsch ein un g, die Sch ädel­
form , die B eh aaru n g, die G eschlechtsorgan e usw. 
des K retin en  geschrieben haben, u n ter steter V e r­
gle ich u n g m it anthropologischen  A ngaben, v o r­
n ehm lich aus dem  L eh rb u ch  der A n thropologie  
von M a r t i n .

D as vom  V erfasser 'persönlich untersuchte M ate­
rial  b e ste h t in  Becken-  und Extremitätenknochen.

D ie U n tersuchu ngen  w urden an 11 K retin en - 
ske letten  des pathologisch en  In stitu te s  der U n iv er­
s itä t  B ern  und 8 K retin en sk eletten  des p a th o ­
logischen In stitu te s  vo n  G raz ausgefü h rt. A ls  
V ergle ich sm ateria l w urden  v e rw e rtet: je  ein S k e­
le tt  eines 14 M onate a lten  A th y re o te n , eines 
47 Jah re a lten  o p erativen  T h yreo p riven , einer 
ig jä h r . und einer 27jähr. A th y re o tin , 2 Sk elette  
von  chon drodystrop hischen  Zw ergen, 8 rachitische 
S k e lette  aus G raz und, als P arad igm a der A th y - 
reose, ein S k e lett aus G raz, über das klin isch  
n ichts b ekan n t is t und das ohne A ltersan g ab e  
b loß  die B ezeich n u n g t r ä g t : „ S k e le tt  eines Zw erges 
(K retin) m it hyd ro cep h alem  S ch äd el.“  F i n k ­

b e i n e r  w eist zw ar selbst auf die U n sicherh eit der 
D iagn ose ,,A th y re o se “  hin, fü h rt aber doch in 
seiner ganzen A rb e it diesen F a ll als P arad igm a 
fü r das A th y re o te n sk e le tt  im  V ergle ich  zum  K re- 
tin en sk elett auf. E s  lieg t hierin  w ieder eine 
p etitio  principii, die im  Interesse der B ew eis­
fä h ig k e it des M aterials besser unterblieben  w äre.

M it diesem  K n o ch en m ateria l w urden norm ale 
K n o ch en  versch iedener L eben salter und p räh isto ­
risches M ateria l vo n  P yg m äen sk eletten  und N e­
an dertalerkn och en  verglichen , das prähistorische 
M ateria l allerd in gs zum  T eil b loß  an der H and vo n  
G ipsabgüssen.

F ü r das Stu d iu m  des Schädels  b e n u tzt F i n k ­

b e i n e r  ausschließ lich  die M essungen von  S c h o l z .  

W ir h alten  uns darum  bei diesem  A b sch n itte  n icht 
auf. F ü r das Becken  verw en d et er eigenes M aterial 
neben dem jenigen  von  S c h o l z .  D a s 'H a u p tg e w ich t 
ve rle gt er auf die genaue V erm essun g der langen 
Röhrenknochen der Extrem itäten. D ie m it großer

S o rg fa lt d urchgefüh rten  U n tersuchungen  führen 
den A u to r einm al zu der A uffassun g, d aß das 
K retin e n sk ele tt neben ath yreo tisch en  auch  chon ­
d rod ystrop hische und bisw eilen auch  sekun där 
rach itisch e  Zü ge au fw eist, w ährend das vo n  ihm  
als reines A th y re o te n sk e lett gedeutete  S k elett 
einen in fan tilistisch en  T y p u s ohne die genannten 
B eim ischungen zeige. D ieses letztere  S k e lett ist, 
w ie gesagt, n ich t bew eiskräftig . Im m erhin  sei b e ­
m erkt, daß das F i n k b e i n e r  n ich t bekan n te, einen 
reinen F a ll darstellende A th y reo ten sk elett, das 
M c C a l l u m  ve rö ffen tlich t h at, die D arste llu n g von  
F i n k b e i n e r  in diesem  P u n k te  zu b estätigen  scheint.

D er A u to r u n tersu ch t sodann die Beziehungen  
des Kretinenskelettes zu demjenigen der noch lebenden 
einigermaßen zwergwüchsigen Völkerstämme. D as 
W ed d askelett, auf das er besonders B e zu g  n im m t, 
w eist neben gewissen gem einsam  p rim itiven  F o r­
m en zahlreiche A bw eichun gen  vom  K retin e n ­
sk e lett auf. E in e  größere Ü bereinstim m u ng findet 
F i n k b e i n e r  m it dem  L ap p en sk elett.

Zum  Sch lu ß verg le ich t F i n k b e i n e r  das K re ­
tin en sk elett m it dem  S k elett prähistorischer M en ­
schenrassen. E r b egin n t m it dem  P y g m äen sk elett. 
D em  K retin en - und dem  P y g m äe n sk ele tt gem ein­
sam  sind zahlreiche p rim itive  M erkm ale. D ie  
P yg m äen  sind fü r F i n k b e i n e r  norm ale und ge­
sunde V ertre te r einer R asse, von  der die K retin en  
die letzten  en tarteten  und durch vie lfach e  B a sta r­
d ierun g w ie auch  durch K ran k h e iten  m ann igfacher 
A r t  b eein träch tigte  und in ihrem  R a ssen typ u s 
verw isch te  Sprößlinge darstellen. V on  da bis zum  
N ean dertalm enschen  zu gelangen, b iete t für den 
V erfasser keine un überw indlichen Sch w ierigkeiten. 
E r  sag t:

„W en n  w ir den Stam m bau m  unserer K retin en  
einm al bis zum  A n fa n g  der jüngeren  Stein zeit 
(d. h. zu den P ygm äen ) zu rü ck v erfo lgt haben, 
so ist die große Sch w ierigk eit schon überw unden, 
denn vo n  do rt bis z u r .E is z e it  is t der W e g  zw ar 
zeitlich  noch lang, lä ß t sich aber doch einigerm aßen 
ü b erb lick en .“

H in ter den letzten  S a tz  w ird  der P räh isto riker 
allerd ings ein F ragezeichen  setzen, ganz abgesehen 
davon, d aß  die n eölithischen P y g m äen  und die  
N ean dertalerrasse sich kau m  d irekt in unseren 
S tam m bau m  einreihen. W ir w ollen  au f den le tz ­
teren  P u n k t allerd in gs kein  G ew ich t legen, da 
es sich um  das P rinzip  des R ü cksch lages ü b er­
h a u p t han delt, und da ein solcher n ich t gerade 
n ach  dem  N ean dertaler hin  stattfin d en  m u ß te, 
sondern a u f einen noch älteren, gem einsam en 
Stam m , einen Prän ean dertaler zurückgehen kön nte.

F i n k b e i n e r  fü gt nun bei, daß gewisse N ean der­
ta lerm erkm ale  allgem ein für F ö ten  und N eonaten  
bezeichnend sind, denn un verk en n b ar b leibe d er 
K retin , besonders die grazile  A b a rt, in vielen  
P u n k ten  a u f kin dlichen  E n tw ick lu n gsstu fen  zurü ck. 
W enn m an sich aber klarm ache, d aß auch  beim  
N eugeborenen diese A n k län ge  an län gst vergan gen e 
E n tw ick lu n g sstu fen  n ach dem  biogenetischen 
G run dgesetz nur darum  zu stan d e kom m en, w eil



eben die O ntogenie eine abgekü rzte  P h ylogen ie  
darstellt, so m üssen auch beim  K retinen  N ean der­
talerm erkm ale ve re rb t sein. N ach A usschluß aller 
anderen M öglichkeiten  bleibe also keine andere 
W ah l als d ie: „d ie  sicher in gehäufter Zahl bei den 
K retin en  beobachteten  N ean dertalerm erkm ale sind 
n ur durch V ererbu n g und als R ückschlagsbildun gen  
verstän d lich  . . „U n d  w enn einm al die K re ­
tinen an die n eolithischen P ygm äen  und an die 
P olarvö lker, und d ie  P ygm äen  an die N ean der­
ta ler angeschlossen sind, so is t m ittelb ar auch die 
V erb in dun g zw ischen K retin  und N ean dertaler 
her ge ste llt.“

Diese H yp o th ese  w ird  einige Zeilen w eiter als 
T atsach e bezeichnet.

Zum  Sch lu ß sag t F i n k b e i n e r : „w en n  ich  den 
In h alt dieser E p ikrise  kurz zusam m enfassen sollte, 
so w ürde ich e tw a s a g e n : die K retin en  zeigen in 
ihrem  K n ochen bau n icht selten rachitische  V e r­
biegungen; die offenen .E p ip h ysen  dürften  auf 
Schilddrüsenatrophie beruhen; es bestehen sicher 
auch  B eziehungen zur Chondrodystrophie. D as 
W esentliche im  S k elett der kretin isch D egenerier­
ten  sind jedoch  p rim itive  M erkm ale, w elche diese 
M enschen einerseits m it gewissen P olarvölkern, 
andererseits m it neolithischen P ygm äen  und also 
m ittelb ar m it der fossilen N eandertalerrasse v e r­
b in den .“

E in  w eiteres K a p ite l b efa ß t sich m it der Ergo -  

logie des K retin en . Lebensw eise, G ew ohnheiten 
und M en talität, G eschichte und Sage des K retin is­
m us w erden m it großer B elesen heit herbeigezogen, 
um  B eziehungen zu p rim itiven  V ö lkern  schaffen 
zu helfen.

Sow eit der In h a lt des B uches. A u f einzelnes 
w erden w ir im  folgenden noch zu sprechen kom m en.

D ie R ü ckschlagstheorie, w ie sie von  F i n k -  

b e i n e r  d a rgestellt w ird, g ip felt kurz zusam m en­
gefaß t in den folgenden S ä tz e n :

1. D er K retin ism u s ist eine v o r allem  durch 
innere U rsachen bedingte D egeneration.

2. E r is t n ich t eine K ran kh eit, und die bei ihm  
beobachteten  E rscheinungen von  Störungen der 
Schilddrüsenfunktion  sind sekundärer Natur.

3. D as K retin en sk elett zeigt eine A n zah l von 
prim itiven  M erkm alen, w elche als R ü cksch la g  in 
den neolithischen P y g m äe n ty p u s und m itte lb a r 
in die N eandertalerrasse zu deuten  sind.

B eginnen w ir m it dem  B e g riff der Degeneration.
F i n k b e i n e r  leh nt tro tz  der eingangs angeführten  

D efin ition  des K retin ism u s die D egenerationsbe­
griffe  d erP ath o lo gie ,P sych o lo g ie  un dR assen hygiene 
für den K retin en  ab  und anerkennt, wie er selbst 
sagt, ausschließlich die F orm el der T ierzü chter, 
nach w elcher „ E n ta rtu n g  ein R ü ck fa ll von  der 
A b a rt zu der ursprünglichen F orm  b ed eu te“ . M it 
diesem  w illkürlich en  A u ssch lu ß  des pathologischen 
Elem entes in der D egeneration  ste llt  er sich aber 
zu sich selbst in W iderspruch, indem  er sagt, daß 
nach seiner Ü berzeugun g der A lko h o l an der kre- 
tinischen E n ta rtu n g  in w esentlichem  M aße m it 
Schuld  sei. E in  ähnlicher W iderspruch ist es, wenn
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er in den D egenerationsbegriff als M inusvariante
u. a. Id iotie, H yp oth yreose, H ypogenitalism us, 
Im potenz, kon stitution elle  A ch ylie , also w irklich e 
K ran kh eitszustän de einschließt und wenn er selbst 
es als tö rich t bezeichnet, die h yp oth yreotisch e 
Q uote beim  K retin ism u s ganz leugnen zu wollen. 
A uch  das von  ihm  zugestandene V erharren der 
G eschlechtsteile a u f kindlicher Stufe, von  dem er 
allerdings sagt, es b iete  „an throp ologisch  nicht 
viel Interesse“ , stim m t n icht zu seinem D egenera­
tionsbegriffe. D asselbe g ilt von  der A näm ie, von 
der er sagt, daß sie als kran k h aft und n icht als 
rassenm äßig anzusehen sei und daß sie bei dieser 
anthropologischen D a rste llu n g ,, w enig interessiere“ . 
A u ch  der von ihm  w ahrscheinlich zu U nrecht 
verm u tete  Zusam m enhang zw ischen K retinism us 
und Chondrodystrophie w ürde n icht in den R ü ck ­
schlagsbegriff passen. D ies nur einige Beispiele 
für die W idersprüche, in w elche die A usm erzung 
des K ran kh eitsbegriffes aus dem B egriffe  D egene­
ration  führt. Freilich  gib t es zwischen den B egriffen  
„ g esu n d “  und „ k r a n k “  sow enig eine haarscharfe 
G renze, w ie andersw o in der N atu r, und es gib t 
Zustände, bei denen m an darüber streiten kann, 
ob sie als pathologisch  oder als V arian ten  auf- 
zufassen sind. E in  G renzgebiet stellen besonders 
jene Veränderungen dar, w elche sich nach be­
stim m ten R egeln vererben, w elche „m en d eln “ 1).

Ich  nenne un ter anderem  die Friedreichsche 
A taxie.  O b V a ria n te  oder nicht, so gehört dieselbe 
ins pathologische G ebiet. M it den B egriffen  V a ­
riation  und H eredität ist allerdings derjenige des 
•„R ücksch lages“  noch bei w eitem  n icht gegeben. 
E in e Anom alie, sagen w ir z. B . Zw ergw uchs, kann 
und m uß — je  nach der theoretischen A uffassun g 
durch A npassung, M utation  oder K reu zu n g — 
einm al entstehen, ohne schon früher dagewesen 
zu sein. Sie brauch t also, selbst w enn sie vererb ­
b ar ist, kein R ü cksch lag zu sein. Sie kann sogar 
beliebig oft an verschiedenen O rten und zu v e r­
schiedenen Zeiten selbstän dig neu entstehen, 
ohne daß die einzelnen Vorkom m nisse in B e ­
ziehung zueinander ständen.

In den Krankheitsbegriff  müssen w ir selbst­
verständlich  auch alle jene Z ustände einbeziehen, 
w elche die Folgen einer intra- oder extrauterin en  
frühzeitigen  Schädigung eines für den E n tw ick-

x) Wir wollen damit nicht sagen, daß die schematische 
Anwendung der Mendelschen Regeln alles kurzweg 
erklärt, bzw. daß die Stammbäume ohne weiteres mit 
denselben übereinstimmen müssen, selbst wenn der 
Grundgedanke Mendels richtig ist. Auch wenn die 
X-tausend Eier, welche das Ovarium des weiblichen 
Individuums enthält und die sämtlichen Spermato- 
zoiden des sich mit ihm kopulierenden männlichen 
Individuums mathematisch genau nach der Regel 
veranlagt sind, so ist es immer noch eine Sache des 
Zufalles, welche von den befruchteten Eiern wirklich 
zur Ausbildung gelangen. Je kleiner die Zahl der letz­
teren, um so größer ist die Wahrscheinlichkeit von 
Abweichungen von der Regel. Dies gilt besonders vom 
Menschen m it seiner im Vergleich zu den meisten 
anderen Lebewesen so geringen Zahl von A b k ö m m lin g e n .
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lun gsgan g bestim m enden O rganes sind: so beson­
ders die S ch ädigun g der endokrinen D rüsen durch 
irgendeinen zu A tro p h ie  oder zu G esch w ulstb ildun g 
führenden P rozeß , durch In fek tio n skran kh eiten , 
durch  A lkoh olism us der E rzeu ger usw . So kann 
durch  Sch äd igu n g der H yp o ph yse, der G esch lechts­
drüsen, der Schilddrüse soundso o ft In fan tilism us 
entstehen, ohne daß die einzelnen V orkom m nisse 
B eziehun gen  un ter sich h ätten , oder R ü cksch läge  
w ären.

E n tw ed er m uß der V erfasser also seinen D egen e­
ratio n sb egriff ändern, oder er ist gezw ungen, 
aus dem  B ild e  des K retin ism u s alles w irklich  
P ath ologisch e auszum erzen. D iese letztere  Tendenz 
h a t er nun, w enn er die k ran k h aften  Prozesse aller 
A r t  bei K retin en  einfach als „ko n k o m itie re n d “  
oder als „o h n e  In teresse“  bezeichn et. W ill er aber 
hierin  kon sequen t sein, so b le ib t ihm  vom  B ild e  
des K retin ism u s schließlich  n ichts C h arak te­
ristisches m ehr übrig.

W er G elegenheit geh ab t h at, den K retin ism u s an 
einem  großen M ateria l zu studieren, der w ird  den 
B e g riff  „D eg en era tio n “  für den K retin en  ohne 
w eiteres anerkennen, aber im  Sinne eines patho­
logischen  Zustandes.

D arin  h a t F i n k b e i n e r  recht, w enn er, wie 
m anche andere vo r ihm , es em pfindet, daß der 
K retin ism u s pathologisch -an atom isch  noch n icht 
genügend d urchforsch t ist. A u ch  die klin ische 
U n tersu ch u n g zeigt noch vie le  und große L ücken, 
ohne d aß  m an desw egen beh au pten  kön nte, sie 
h ä tte  dem  K retin ism u s gegenüber versagt.

D ie  klin ische B eo b a ch tu n g  lä ß t  uns beim  
K retin en  ganz bestim m te K ran kheitsersch ein un gen  
erkennen, w elche sich in größeren  B eob ach tu n g s­
reihen jew eilen  in sehr ähnlichen Proportion en  
w iederfinden. Ich  erw ähne z. B . die ausgesprochene 
S teigerun g der Sehnen- und P erio streflexe. W ir 
fan den  z. B . den P a te lla rre flex  bei 213 in A n sta lten  
u n tergebrach ten  K retin en  in 50%  der F älle  au s­
gesprochen erhöht und bei einer klin isch  eingehen­
der un tersu ch ten  Serie vo n  40 F ällen  in 52 %  der 
F ä lle . S c h o l z  h a t dieselbe B eo b a ch tu n g  in 52 %  
seiner F älle  gem acht. W elches auch  die p a th o ­
logisch-anatom ische U rsache dieser Steigerun g 
sei, so ist keine R ede davon, daß m an sie als R assen ­
eigen tü m lich k eit oder als R ü ck sch la g  auffassen 
kann, denn sie gehört in keiner W eise in die p h y lo ­
gen etische E n tw ick lu n g  des M enschen.

D ie H ä u fig k e it der un zu treffend  — darin  sind 
w ir m it F i n k b e i n e r  ein verstanden  — ku rzw eg 
als Taubstum m heit  bezeichn eten  kran kh aften  Per- 
zeptions- und Sprachstörungen  ist bei K retin en  eine 
so große, daß m an n ich t ein fach  w ie F i n k b e i n e r  

sagen kan n  „ o b  ein hierher gehöriges In dividuum  
tau b stu m m  ist . . . tu t  w en ig zur Sach e“ .

D ie S p rach störun g zeigt beim  K retin en  v e r­
schiedene F o rm en :

1. M angelhafte  A rtik u la tio n  der Sprache, 
D ysarth rie, bei norm aler P erzeption  und nur w enig 
gestörter In telligen z.

2. Sch w erh örigkeit bis T au b h eit bei w enig

gestörter In telligen z, dabei F äh ig k e it des Sprechen ­
lernens durch U n terrich t.

3. M angelhafte  p sych ische P erzep tio n sfäh igk eit 
in allen G raden m it entsprechender V erm in derun g 
bis zur A u fh eb u n g des Sprachverm ögens und 
dem entsprechend besch rän k te  B esserun gsfäh igkeit 
durch U n terrich t.

D ies alles un ter A u ssch altu n g der F älle , in 
w elchen eine frühere in fektiöse cerebrale E rk ra n ­
ku n g (M eningo-Encephalitis) oder eine prim äre 
E rk ra n k u n g  des G ehörorgans als zu fä llige  K o m ­
p likatio n  die S tö ru n g  erk lärt.

A u ch  hier h an delt es sich um  pathologische 
Prozesse, die m it R assen eigen tü m lichkeiten  nichts 
zu tu n  haben, und die infolgedessen auch  n icht 
als R ü cksch läge  ged eu tet w erden können.

D as psychische Verhalten  des K retin en  ist vo r 
allem  durch  ein M inus ch arakterisiert, das in den 
n ich t vo llstän d ig  defekten  F ällen  grob gefaß t 
ein Stehenbleiben auf kin dlicher S tu fe  d a rstellt. 
D ies g ib t dem  K retin e n ch a ra k ter eine A n zah l von  
kindlichen Zügen, w elche m an ja  fre ilich  bei 
prim itiven  V ö lkern  ebenfalls findet; Je ausge­
sprochener aber der K retin ism u s, um  so geringer 
is t dabei die A u sb ild u n gsfäh igkeit, so daß aus dem  
„k in d lich en “  C h arak ter schon frü h  gewisse norm ale 
Züge w egfallen , so die R egsam keit, das geistige 
Interesse an der U m gebu n g und die E in ste llu n g 
au f E rw eiteru n g  des W issens. B eim  K retin en  
II I . G rades, bei den schw eren Form en, können w ir 
vo n  A usb ild u n gsfäh igkeit ü berh aup t n ich t m ehr 
sprechen. V ersetzen  w ir ein Durchschnittskind  
einer sog. prim itiven Menschenrasse  von  G ebu rt 
an in eine ku ltu rell fo rtgeschritten e U m gebung, 
so w ird  es sich in dieselbe einreihen, sich ihre 
Sprache aneignen und w ird  so gu t einen B eru f 
erlernen und sich selbstän dig durchbringen können, 
als ein K in d  seiner neuen U m gebung. D aß  ihm  
dabei gewisse an gestam m te R assen eigen tü m lich­
keiten, A tavism en , je  n ach U m ständ en  fördernd 
oder hinderlich  sein können, das zeigt das S ch ick ­
sal der In dianer und der N eger in N ordam erika. 
D as K retinen kin d  lern t tro tz  a ller pädagogischen 
K ü n ste  nur in dem  M aße sprechen und sich b e­
tätigen , als ihm  dies der G rad  seines K retin ism u s 
erlau bt — in einem  erheblichen P ro zen tsätze  der 
F ä lle  gar n ich t — , und es ist und b le ib t im  Leben 
hilflos. E s  ist eben kran k, das N eger-, E skim o- oder 
L ap p en kin d  ist es n icht. D aran  ändern auch 
gew isse kindliche Züge nichts, w elche die E rgo- 
logie des K retin en  m it derjenigen z. B . der von 
F i n k b e i n e r  herbeigezogenen C ircu m p o larvö lker 
gem einsam  haben m ag. D er E skim o, der durch die 
äußeren Umstände  in seiner E n tw ick lu n g  ein­
geen gt ist, en tw ickelt im  R ahm en  seiner p rim itiven  
E rgologie  eine F in d igkeit, um  die w ir ihn m it 
R ech t beneiden können und die ihn ve ra n laß t, 
sich als „ in n u it“ , d. h. als den „w a h ren  M enschen“ , 
den E u ro p äer m it seiner U n b eh ilflich keit im  K a ja k ­
fahren und im  F isch fan g  aber als „ K in d “  an zu ­
sehen. D er K retin e  ist durch seine eigene geistige 
Unzulänglichkeit  eingeengt und m ach t sich über
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anders geartete  M enschen m eist überh aup t keine 
Ü berlegungen.

F reilich  ist es noch n icht gelungen, h isto ­
logische D egenerationszeichen im  H irn a u fzu - 
finden, die für den K retin ism u s charakteristisch  
w ären. A u ch  die m akroskopisch-pathologischen 
B efu nde am  K retin en hirn  sind n icht so gleich­
artig, daß sich bis je tz t  ein charakteristischer T y p u s 
herausschälen  ließe. M an m uß aber dazu  be­
m erken, daß, tro tzd em  die Zahl der nach m o­
dernen G run dsätzen  untersuchten K retinen hirn e 
noch eine spärliche ist, im m erhin, w ie F i n k - 

b e i n e r  selbst zugibt, rech t h äu fig  selbst schw ere 
V eränderungen  nachgew iesen  w urden, w elche ohne 
w eiteres als p athologisch  anzusprechen sind und 
w elche in keiner W eise in der R u b rik  R assen ­
eigen tüm lichkeiten  oder gar R ü ckschlagserschei­
nungen gebu ch t w erden können. E s kann bei der 
V ie lg esta ltigk eit der Schädigungen des Z en tra l­
organes durch den K retin ism u s gar n ich t erw artet 
w erden, daß die anatom ischen V eränderungen  
einen einheitlichen C h arak ter aufw eisen.

N ehm en w ir die E n tw ick lu n g  der Geschlechts­
organe. D ie F o rtp fla n zu n gsfä h igk eit ist n ich t eine 
E igen tü m lich keit gewisser R assen, sondern ist 
jeder R asse eigen, und die V ertreter derselben be­
sitzen norm ale F ortp flan zun gsorgane, wenn auch 
die In ten sität der F o rtp fla n zu n g  exogen und en­
dogen bedingte V erschiedenheiten  aufw eisen kann, 
und wenn selbst infolge der H äu fu n g von  solchen 
M om enten un ter ungünstigen  äußeren Lebensbe­
dingungen eine R asse  schließlich  aussterben kann. 
G an z anders beim  K retin ism u s. H ier sehen w ir 
beim  w eiblichen G esch lecht zw ar in leichten  und 
m ittelschw eren F ällen  von K retin ism u s n icht 
selten K o n zep tio n sfäh igk eit und von  Seiten des 
m ännlichen G eschlechts G en eration sfähigkeit. Dies 
bezieh t sich aber hau p tsäch lich  auf kropftragende, 
n ich t ausgesprochen zw ergw üchsigen  K retin en . 
B ei dem  letzteren, w elcher unserer bisherigen E r­
fah ru n g n ach  in der R egel Schilddrüsenatrophie 
ohne K ro p f aufw eist, sind als äußeres K enn zeichen  
des H vp ogen italism us die Scham - und A ch sel­
haare in beiden G eschlechtern  m an gelhaft en t­
w ickelt und sind die m ännlichen G esch lechts­
organe m eist ausgesprochen u n teren tw ickelt, bei 
m ehr oder w eniger völligem  F ehlen  von  N eigun g 
zu sexueller B etä tigu n g. W ir sehen also bei dieser 
schw ersten G ruppe vo n  K retin en  eine Störung, 
w elche die F o rtp fla n zu n g  schw er beein träch tigt, 
also einen Zustand, den m an w ohl als D egenera­
tionszustan d bezeichnen kann, aber auch w ieder 
nur in dem  Sinne eines pathologischen Prozesses 
und n icht in dem jenigen einer R assen eigen tü m lich­
ke it oder eines R ü ckschlages.

\ o m  Blutbefund  beim  K retin en  w issen w ir, 
daß er in den schw eren F ällen  ausgesprochene 
V eränderungen zeigt. Sind dieselben auch n icht 
spezifisch, so sind sie eben doch k ran k h aft und 
hängen w ahrscheinlich  m it der durch die S ch ild ­
drüseninsuffizienz bedingten  Sch ädigun g der b lu t­
bildenden O rgane zusam m en.

D iese w enigen A ngaben  — auf das V erhalten  
des Skeletts w erden w ir unten  eingehen — m ögen 
genügen, um  zu zeigen, w ie handgreiflich klinisch 
und pathologisch-anatom isch das kran kh afte  E le ­
m ent im  K retin ism u s ist, unbeschadet der lite ­
rarischen, folkloristischen und ergologischen A u s­
beute, w elche ein so eigenartiges W esen w ie der 
K retin e  notgedrungen geben m ußte.

W ir haben bis je tz t  von  dem  Verhalten der 
Schilddrüse beim K retinen  noch nicht gesprochen. 
D asselbe kön nte abschließend nur auf G rund der 
gleichzeitigen klinischen und pathologisch-ana­
tom ischen U ntersuchung einer größeren Zahl von  
K retinen  aller A ltersstufen  beurteilt w erden. D er 
E rfü llu n g dieses P o stu lats stellen sich aber zah l­
reiche Schw ierigkeiten entgegen: system atische
A utopsien  von  K retin en  sind nur in A n stalten  
m öglich, wo, w ie in den A rm enan stalten  der K re ­
tinengegenden, eine größere A nzah l von  solchen 
In dividuen  un tergebracht sind. D o rt feh lt es dann 
aber o ft an der eingehenden klinischen U n ter­
suchung, und eine größere Zahl von  sezierten F ällen  
lä ß t sich auch in großen A n stalten  bloß im V erlaufe  
der Jah re zusam m enstellen, so daß ein einzelner 
B eob ach ter nur schw er über ein ausgiebiges M a­
teria l verfü gen  w ird. In  diesem  A n staltsm ateria l 
fehlen m eist auch die jüngeren  A ltersstufen . Selbst 
in einem m it K retin en  so reich gesegneten G ebiet 
w ie dem  K a n to n  B ern  h a t ein pathologischer 
A n atom  nur ausnahm sw eise G elegenheit, in seinem 
In stitu t oder im  L an d e herum  die A utopsie  eines 
in tra  v ita m  genau untersuchten  kindlichen K retinen  
vorzunehm en.

D ie ausgiebigsten  A ufschlüsse g ib t infolgedessen 
im m er noch das durch O peration gewonnene 
M aterial. F reilich  kann m an ihm  vorw erfen, 
daß es einseitig sei, indem  es auf der einen Seite 
die kropfigen  Schilddrüsen und auf der anderen 
Seite (bei A n la ß  von  Im plantationen) die atro p h i­
schen Schilddrüsen um fasse. D as dazw ischen­
liegende G ebiet, w elches theoretisch w eniger oder 
n ich t verän d erte  Schilddrüsen um fassen könnte, 
fä llt  für die O peration  außer B etrach t. In  W irk ­
lich k eit ist dieser A u sfall aber n icht schw erwiegend, 
denn w o w ir auch ausgesprochene Erscheinungen 
vo n  K retin ism u s fanden, zeigte sich die Sch ild­
drüse entw eder ausgesprochen kropfig  verändert, 
oder dann sozusagen im palpabel und bei der h isto­
logischen U n tersuchung sow eit w ir bis je tz t  
gefunden haben, beinahe im m er mehr oder 
w eniger atrophisch, in B estätigu n g der bisherigen 
bernischen A utopsiebefunde. D as op erative M a­
teria l u m faß t darum  die w irklichen V orkom m ­
nisse w ohl vollstän diger als m an dies auf Grund 
des oben erw ähnten theoretischen E inw andes kon­
struieren könnte. E s ergibt sich aus denselben 
nach den noch n icht veröffen tlichten  U n tersu ­
chungen aus unserer K lin ik  von  Dr. W y d l e r , daß 
das m it A usnahm e des K in desalters allen F ällen  
gem einsam e histologische M erkm al eine m ehr 
oder w eniger ausgesprochene Schädigun g des
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Schilddrüsengew ebes ist. F eh lt dabei K ro p f­
bildung, oder ist sie au f einzelne kleine K n ö tch en  
besch ränkt, so haben  w ir das B ild  des Z w erg­
kretin ism us v o r uns. Is t  die A tro p h ie  der D rüse, 
d . h .  des D rüsen restes verbunden  m it ausgesproche­
ner K ro p f b ildung, so h an d elt es sich um  den bisw eilen  
auch  zw erghaften , m eist aber etw as höher gew ach se­
nen ,, K ro p f tro tte l“ . D er K ro p f is t dabei m eist 
aden om atöser N atu r, m it starken  D egen eratio n s­
erscheinungen, er zeigt aber histologisch nichts 
fü r den K retin ism u s w irk lich  ch arakteristisch es.

Im  K in d esa lter finden w ir neben den schw eren 
F ällen  von  K retin ism u s m it Sch ild drüsenatrop hie 
ohne oder m it K rop f, leich tere F älle  m it kretin oiden  
H a b itu s und m ehr oder w eniger R ü ck stä n d ig k eit 
in  der Schule, bei w elchen die Schilddrüse das ge­
w öhnliche B ild  der diffusen p aren chym atösen  
A doleszen ten strum a aufw eist, bisw eilen  m it h isto ­
logischen Zeichen vo n  R eizu n g, bisw eilen  m it b e­
ginnenden atroph ischen  V erän deru n gen . A u ch  
hier is t die Schilddrüse n ich t norm al, aber m an 
kan n  aus ihrem  histologischen A ussehen nach 
unserm  bisherigen W issen  n ich t m it B e stim m th eit 
a u f die A rt  der F u n ktio n sstö ru n g schließen.

E benso  w ich tig  w ie das histologische ist das 
biologische V erh alten  des K retin en krop fes. W ir 
haben dasselbe einm al m ittels des Asher-Streulischen  
Rattenversuches  gep rü ft ( H a r a ,  B r a n o v a c k y )  

D as G ew ebe des K retin en kro p fes erw eist sich hier 
als sehr w en ig a k tiv , w eniger im  D u rch sch n itt als 
ähnlich, ja  g leichgebauten  K n o ten  von  n icht 
kretinösen K rop fträgern .

D er Kaulquappenversuch  nach  G u d e r n a t s c h  

zeigte, daß sow ohl das K rop fgew ebe, w ie der S ch ild ­
drüsen rest des kropfigen  K retin en  noch eine ge­
w isse A k t iv itä t  aufw eisen  kann, die aber h in ter 
derjen igen  der norm alen D rüse und der gew öhn­
lichen K rö p fe  zu rü ckbleibt.

D er re la tiv e  und m eist auch  absolute  Jodgehalt 
der K retinen schilddrü se sind sehr gerin g; nur aus­
nahm sw eise erreicht oder ü b ersteig t selbst ein 
großer K retin en k ro p f die ca. 6 m g Jod einer n or­
m alen Schilddrüse.

D as V erh alten  der Schilddrüse zeigt nun einen 
gew issen Parallelism u s m it dem  V erh alten  des 
Sk elettes, vo n  dem  das B u ch  F i n k b e i n e r s  h a u p t­
sächlich  handelt.

W enn  w ir diesen P arallelism u s rich tig  ein­
sch ätzen  w ollen, so m üssen w ir vom  Athyreoten- 
skelett ausgehen. D asselbe zeigt einen ausge­
sprochenen In fan tilism us, ein Stehenbleiben auf 
kin d lich er Stufe. D er vo n  der Schilddrüse au s­
gehende, durch  andere D rüsen nie vö llig  ersetzte 
Stim ulus h a t der S k e letten tw ick lu n g  gefehlt, und 
zw ar sow ohl in seiner d irek t au f das K n o ch en ­
w ach stum  w irkenden  K om p onente, als auch  in der 
B e tä tig u n g  des fun ktionellen  R eizes. D er A th y - 
reote brau ch t in der T a t  seine K n ochen  w eniger 
als ein norm aler M ensch, w eil er infolge der cere­
bralen F u n ktio n sstö ru n g auch  seinen N erven- 
und M uskelapp arat m ehr oder w eniger ve rk ü m ­

m ern lä ß t. W enn nun kindliche Form en und P ro ­
portionen auch  an N ean derthalerskeletten  ge­
funden w erden, so steh t dies m it dem  biogene­
tischen G run dgesetz in Ü bereinstim m ung und er­
la u b t keinesw egs, die S k elettfo rm  des A th yreoten  
als R ü cksch lag  zu bezeichnen, so w en ig wrie z. B. 
d iejenige des h yp o p h ysären  Zw erges.

Ä hn lich  v e rh ä lt  es sich m it dem  zw ar n ich t 
a th yreo ten , aber nach den bisherigen U n ter­
suchungen sta rk  /w/pothyreoten Zw ergkretinen, 
bei dem  w ir die Schilddrüse histologisch zw ar 
noch vorhanden, aber verk ü m m ert finden. H ier 
is t die S tö ru n g der S k eletten tw ick lu n g  eine etw as 
w eniger ausgesprochene, und auch  eine etw as 
w eniger rein in fan tile . D er nächstliegende G rund 
h ierfür lieg t in der im m erhin, w ie die b io ­
logischen V ersuche zeigen, noch in geringem  G rade 
vorhandenen A k tiv itä t  der D rüse. D as S k elett 
m uß gewisse in fan tilistisch e  und d am it p rim itive  
M erkm ale zeigen, aber auch  hier, so w enig w ie beim  
A th yreo ten , ist In fan tilism us gleichbedeutend m it 
R ü cksch lag. E s sollte in der T a t  se lb stverstän d ­
lich  sein, daß m an vo n  R ü cksch lag  nur spricht, 
wenn der anatom ische B efu n d n ich t eine andere, 
v ie l n äher liegende E rk läru n g  gibt. W ir sehen 
ganz von  der U nW ahrscheinlichkeit ab, daß solche 
R ü cksch läge  seit Jahrhunderten  geh äu ft und in 
allen Ü bergän gen  n ach  dem  N orm alen hin n ur in 
bestim m ten  G egenden Vorkom m en sollen, trotzd em  
andernorts die von  F i n k b e i n e r  angerufenen M o­
m ente der In zu ch t und der R assen m ischun g auch 
— und w ohl n ich t m inder — vorhanden  sind. A m  
eigen tüm lichsten  w äre es, w enn der ,, R ü ck sch la g “  
dabei stets „k o n k o m itieren d “  m it einer S tö ru n g 
einer innersekretorischen D rüse verbu nden  w äre, 
w elche an sich schon genügt, um  In fan tilism us 
und anderw eitige A nom alien  des S kelettes zu v e r­
ursachen.

B eim  kröpf trag enden  K retin en  haben wrir nach 
den oben erw ähn ten  U n tersuchungen  aus unserer 
K lin ik  — w ie in den B ern er F ällen  F i n k b e i n e r s  —  

auch einen A u sfa ll an histologisch  norm al kon stitu- 
tiertem  Schilddrüsengew ebe, dabei aber ein m ehr 
oder w eniger reichliches Q uan tum  kropfigen  G e­
w ebes, an dem  w ir biologisch in m anchen F ällen  eine 
geringe W irk sam k eit nachw eisen  können und das 
einen, w enn auch  q u a lita tiv  und q u a n tita tiv  u n ­
genügenden E rsa tz  liefern  kann. D aß  das K rop f- 
gew ebe, auch  das G ew ebe von  knotigen  K röp fen , 
w irk lich  fun ktio n sfäh ig  ist, das w issen w ir vo n  jenen 
K röp fen  euthyreotischer, d. h. im  übrigen norm aler 
K ro p fträ ger, bei denen die ganze Schilddrüse in 
ein K o n glo m erat von  K n o ten  ve rw a n d elt ist.

E s  ist ferner daran  zu erinnern, daß beim  
kropftragen d en  K retin en  die Störungen im  a ll­
gem einen sp äter einsetzen, als b e im , K retin en  m it 
prim är atroph ischer D rüse, so daß er schon deshalb  
w eniger zw ergw üchsig  ist. W ir fanden bei 213 von 
uns in A n stalten  untersu chten  F ällen  einen d u rch ­
schn ittlich en  U n terschied  von  8 — 9 cm  zw ischen 
der K örp erlän ge  erw achsener K retin en  der beiden 
G ruppen.



Diese beiden M om ente lassen es als begreiflich 
erscheinen, d aß das S k elett des kropfigen K retinen  
u n geachtet in fan tiler Züge noch m ehr vom  reinen 
A th y re o te n sk e lett abw eicht, als das S k elett der 
Zw ergkretin en  m it atrophischer Schilddrüse. F i n k ­

b e i n e r  h a t zw ar die beiden K retin en typ en  n icht 
auseinandergehalten, doch lä ß t sich seinem  M a­
terial entnehm en, daß es ein gem ischtes w ar und 
d aß  die A bw eichun gen  vom  A th yreo ten typ u s, 
die er festste llt, zum  T eil m it den beiden eben ge­
nannten F ak to ren  Zusam m enhängen können.

W ir könnten  über diesen P u n k t besser urteilen, 
wenn F i n k b e i n e r  bei der E in te ilu n g  seiner K re ­
tinen in den grazilen  und den m assiven  T y p u s 
a u f die B eziehun g dieser T y p e n  zum  Z ustande 
der Schilddrüse R ü ck sich t genom m en h ä t t e 1).
\ ergleichende U n tersuchungen  der S k elette  von  
In dividuen  m it atroph ischer Schilddrüse und von  
kropfigen  K retin en  w ürden ein U rteil über die 
R olle  erlauben, w elche der K ro p f im  Sk elettb a u  
des K retinen  b esitzt. B is dahin lä ß t sich ein B e ­
w eis für die R ü ckschlagstheorie  aus dem  V erh alten  
des Skelettes n icht ziehen. Selbst w enn das S k elett 
gewisser K retin en  neben den eigentlichen In fa n ­
tilism en noch andere A n k län ge an andere prim i­
tiv e  S k elette  aufw iese, so könnte m an sich, be­
sonders bei den m annigfachen auch  in den A b ­
leitungen von  F i n k b e i n e r  vorhandenen U n ­
stim m igkeiten , fragen, ob es sich n icht einfach 
um  Zu fälligkeiten , oder um  K on vergen zerschei­
nungen han delt. M an kön nte sogar m it E . B i r c h e r  

den Spieß um drehen und aus solchen Ä hn lichkeiten  
schließen, daß bei den un tersuchten  prähistorischen 
Skeletten  kretin istische E in flü sse zum  A u sd ru ck  
kam en. M an kann sich in der T a t  vorstellen , daß 
in terg lacia l und v ie lle ich t noch p o stg lacia l w eithin  
in E uropa L ebensbedingungen vorhanden  w aren, 
w elche die Schilddrüse, w ie noch je tz t  in K ro p f­
ländern, in un gü nstiger W eise beein flußten . 
Unsere K ö rp erform  w ird  durch die F u n k tio n  der

x) F i n k b e i n e r  lehnt freilich einen direkten Zu­
sammenhang zwischen Kropf und Kretinismus ab, 
indem er sagt: „Erstens beim Kropf sind immer und 
in allen Ländern die Weiber in einem vielfach höheren 
Prozentsatz befallen, als die Männer, und zweitens 
ist umgekehrt bei Kretinismus und Taubheit gerade 
das männliche Geschlecht mehr gefährdet. Daraus 
folgt einmal, daß Kropf und Kretinismus direkt nichts 
miteinander zu tun haben.“ Die beiden Voraus­
setzungen, von denen F i n k b e i n e r  ausgeht, stimmen 
aber gerade in einem so schweren Endemiegebiet wie der 
Kanton Bern nicht. Wie überhaupt in den Zentren 
der Kropfendemien, nähert sich auch hier die Kropf­
häufigkeit der beiden Geschlechter dem Verhältnis 1 : 1 .  
Sie ist in dem großen Kropfmaterial der bernischen 
Klinik im Durchschnitt 1 männlich zu 1,6 weiblich, 
und bei 118 von uns klinisch untersuchten Kretinen 
finden wir ziemlich genau das gleiche Verhältnis. Die 
Untersuchung der Schulkinder und die histologischen 
Untersuchungen des Neugeborenenkropfes vonW e g e l i n  
ergeben in Bern für das jugendliche Alter die gleiche 
Kropfhäufigkeit in beiden Geschlechtern. Diese Zahlen 
sagen, also das Gegenteil von dem, was F i n k b e i n e r  
annimmt.

Heft 14 . 1 d e  Q u e r v a i n :  Ist der Kretinismus ein
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endokrinen D rüsen m itbedingt, und w ir können 
n icht annehm en, daß bei jeder Lebensw eise und 
unter jedem  H im m elsstrich das M ischungsverhält­
nis und die Fun ktionsw eise der verschiedenen 
D rüsen genau dieselben sind. D ie Folgen geo­
graphisch und sozial bedingter, als pathologisch 
zu bezeichnender endokriner Störungen können 
sich den eigentlichen R assenm erkm alen super- 
ponieren.

Ob und w ie w eit auch der Rassentypus selbst 
m it kleinen, im  Bereich des Ph ysiologischen blei­
benden endokrinen V ariation en  verbunden und 
vie lleich t zum  T eil sogar von  ihnen abhän gig ist, 
das b leibt erst noch zu untersuchen. B eim  K r e ti­
nism us han delt es sich n icht um  so feine, im- 
ponderable, sondern um grob-pathologische, bis 
zu fast völliger Zerstörung führende Veränderungen 
der Schilddrüse, die m it R asseneigentüm lichkeiten  

nichts zu tun  haben.
W ir sehen also, daß w ir schon von  den beim  

K retin ism u s kon stan t vorhandenen V eränderungen 
der Schilddrüse aus einen größeren T eil des K ra n k ­
heitsbildes des K retin ism u s erklären können, als 
dies F i n k b e i n e r  gla u b t annehm en zu sollen, tro tz ­
dem  auch für uns dieses K ran kh eitsb ild  sich n icht 
e infach in einem  graduell abgestuften  H ypo- 
thyreodism us erschöpft. Seine K om p lizierth eit 
h än gt vielm ehr für uns zum  T eil m it der kom ­
p lexen  N atu r der Schilddrüsenfunktion, zum  
T eil m it einer noch unbekannten F u n ktio n s­
störun g anderer endokriner D rüsen und zum  T eil 
w ohl auch m it einem  hereditären F a k to r zu ­
sam m en, der als solcher noch keineswegs ein 
R assen fakto r zu sein brauch t. E n dlich  wollen 
w ir n icht ausschließen, daß die kropfverursachende 
N oxe die G ew ebe un ter gewissen V oraussetzungen 
auch direkt, ohne den U m w eg über endokrine 
D rüsen schädigen kann, w ie dies schon V i r c h o w  

annahm . E s han delt sich aber da um  eine für uns 
bis je tz t  n ich t greifbare und noch vie l w eniger 
q u a n tita tiv  abschätzbare U nbekannte. Vergessen 
w ir nicht, daß, als V i r c h o w  diese Theorie a u f­
stellte, die endokrinen F un ktionen  der Schilddrüse 
noch n icht b ekan n t w aren, und daß er fo lgerichtig 
einen direkten  E in flu ß  der unbekannten N oxe 
auf Sk elett und N erven system  annehm en mußte.

E ine N otw endigkeit, auf die a lte  R ü cksch lags­
theorie zurückzukom m en, b esteht also vom  m edi­
zinischen Stan d p u n kte  aus nicht, und eine solche 
A nnahm e w ürde uns in vie l größere Schw ierigkeiten 
verw ickeln  als die durch ein ausgiebiges T atsachen ­
m ateria l erwiesene A uffassun g von dem  in erster 
L in ie  pathologischen C harakter des K retinism us. 
U m  aus den Skelettverh ältn issen  so w eitgehende 
Schlüsse zu ziehen, wie F i n k b e i n e r , m üßte m an 
auch das K retin en sk elett außereuropäischer K re ­
tinengebiete m it berücksichtigen, denn der K retin is­
m us ist n icht eine D egeneration bloß des „e u ro ­
päischen“  M enschen. Sodann m üßte parallel zum  
K retin en  auch der nichtkretinöse K ro p fträ ger der 
betreffenden Gegenden und endlich auch die n ich t 
offensichtlich  verkrop fte  B evö lkeru n g des Endem ie-
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gebietes un tersu cht w erden. N u r durch solche v e r­
gleichende F o rsch u n g w ürden sich, w ie auch 
W e g e l i n  in seinem  V o rw o rt zum  B u ch e  F i n k - 

b e i n e r s  h ervo rh ebt, die am  K retin en sk elett 
beobach teten  Beson derheiten  r ich tig  bew erten  
lassen .

S ch ließlich  w ürde es noch Sache des A n th ro ­
pologen sein, sich über die W e rtig k e it und die 
T ra gw eite  der von  F i n k b e i n e r  ben u tzten  K r i­
terien  zu äußern.

W enn  w ir som it au f G rund unserer eigenen 
B eobach tu n gen  und U n tersuchu ngen  an einem  
großen K retin en m ateria l den Schlußfolgerungen 
von F i n k b e i n e r  n ich t beip flichten  können, so 
m üssen w ir es doch als verd ien stlich  bezeichnen, daß 
er es versu ch t h at, w ieder einm al einen längere Z eit 
verlassenen W eg einzuschlagen, und m an w ird  
es ihm  verzeih en , w enn ihm  die o b jek tiv e  W ü rd i­
gung der m it seiner T hese n ich t übereinstim m enden 
T atsa ch en  und A uffassun gen  o ft n ich t gelungen 
ist. D as B u ch  ru ft  m it seinen apodiktisch en  B e ­

haup tun gen  und seinen vielen  inneren W id e r­
sprüchen auch dem W iderspruch, aber es regt 
zum  N achdenken  und zur R evision  oder schärferen 
F assu n g herköm m licher B egriffe  an. W as F i n k ­

b e i n e r  neben seiner T ä tig k e it  als L an d a rzt m it 
großem  F le iß  und einer reichen K o m b in atio n s­
gabe zusam m engetragen und m it v ie l A rb e it 
ausgem essen h at, das sind B austein e, die sich 
w erden verw erten  lassen, w enn einm al auch die 
anderen Seiten  des Problem s noch besser a b ­
gek lä rt sein w erden. B is  dahin d ü rfte  auch  von  der 
D eu tu n g  der S k elettbefu n d e im  Sinne der R ü ck ­
schlagstheorie  das gelten , w as er selbst vo n  den 
übrigen  Theorien  sag t: „Ü b erb lick e n  w ir nun die 
heutige S itu atio n  in der L ehre vom  K retin ism u s, 
so sehen w ir eine A n zah l sich w idersprechen­
der T heorien ; jede b eto n t in einseitiger W eise 
eine an sich bis zu einem  gewissen G rade rich ­
tige  E in zeltatsach e, erhebt sich zur allein  rich ­
tigen  P an azee  — und fü h rt sie dadurch  ad a b ­
surdum .“

Fünfzig Jahre aus der Geschichte einer Theorie [1874— 1924] 1)*

Ih re  G ru n d leg e r .

V on  E r n s t  C o h e n , U trech t.

And as imagination bodies forth 

The forms of things unknown, the (che- 
m ist’s) pen 

Turns them to shape, and gives to airy 
nothing

A  local habitation and a name.
S h a k e s p e a r e .

H och an sehn liche V ersam m lun g! F olgen  Sie 
m ir in G edan ken  (wir schreiben den 30. N ovem ber 
1893) n ach B u rlin g to n  H ouse, P iccad illy , L ondon, 
dem  m ajestätisch en  B au , im  18. Jah rhu ndert von  
L ord  R i c h a r d  B u r l i n g t o n  errich tet, in wrelchem  
neben zahlreichen anderen gelehrten  G esellsch aften  
die Royal Society, die britische A kad em ie  der W is ­
senschaften, ihren S itz  h at.

D ie  V ersam m lun g jen er A k a d em ie  w ird  ge­
le ite t vo n  L ord  K e l v i n , dessen m ächtiges G enie 
seine L an d sleu te  in späteren  Jahren in so sy m ­
pathisch er W eise ehrten, indem  sie ihn in W est- 
m inster - A b b e y  an N e w t o n s  Seite zur R u he 
legten .

U nsere A u fm erksam keit w ird gefesselt vo n  zw ei 
M ännern, vo n  jen er Seite des K a n a ls  hier ge­
kom m en, um  die hohe A uszeichn un g, ihnen seitens 
der Royal Society  zugedacht, die DAVY-M edaille, 
aus H änden des L eiters der V ersam m lung in E m p ­
fan g zu nehm en: J a c o b u s  H e n r i c u s  v a n  ’t  H o f f  

und J o s e p h  A c h i l l e  L e  B e l .

D as Ehrenzeichen, w elchem  au f der V orderseite 
das B ild  H u m p h r y  D a v y s  ein gep rägt ist, trä g t 
auf der R ü ckseite  die In sch rift:

*) Vortrag, am 25. Oktober 1924 gehalten in der 
Aula der Universität von Amsterdam.

T he 
R o y a l S o cie ty  

to
J. A . L e  B el 

and
J. H . va n  ’t  H off 

in accordance w ith  th e  w ill of 
H u m p h ry  D a v y  

w ho devoted  the testim on ial 
presented to  him  b y  the 

coal owners of th e  T y n e  and W ear 
to  th e  encouragem ent of 

chem ical research 
1893.

W oh l selten w ar ein derartiges O b je k t das 
S ym b o l eines so bedeutsam en A bsch n ittes  in der 
G esch ichte der reinen und der angew an dten  N a tu r­
w issenschaft.

E s  sei m ir vergön n t, diese eben so schönen w ie 
rom antischen Seiten  in dieser Stunde Ihrem  G eiste 
vorbeizieh en  zu la sse n : F ü r die Ä lteren  un ter Ihnen 
bilden  dieselben nur E rinnerungen an eine Zeit, 
w elche sie selbst m iterleb t haben, für unsere jü n ­
gere G eneration  aber dürften  dieselben leider v ö llig  
neu sein:

F ü n fzig  Jahre sind vergangen, seit (Septem ber 
1874) zu U trech t ein unansehnliches Schriftchen 
erschien, kau m  einen Bogen um fassend, w elches 
nach zw ei R ich tu n gen  die A u fm erksam keit au f sich 
le n k te : D u rch  die L än ge seines T it e ls : ,, V oorstel to t 
u itbreid in g der tegen w oordig in de scheikunde 
gebru ikte  structu urform u les in de ru im te; bene- 
vens een daarm ee sam enhangende opm erking 
om trent h et verban d tusschen optisch  a ctie f ver-
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mögen en chem ische con stitutie  va n  organische 
verbin din gen “ , sowie durch das F ehlen  des A u to r­
nam ens — J. H . v a n  ’ t  H o f f  — auf dem  T ite l­
b latte . M an fin det denselben erst am  E n de des 
T extes.

G anz ungew öhnlich  für einen holländischen 
Studenten  w ar bis zu dem  Tage, an w elchem  er 
seine revolu tion ären  G edanken in jen en  Seiten auf 
Papier brachte, der L ebensgan g des V erfassers (der­
selbe zäh lte  dam als 22 Jahre), ganz ungew öhnlich 
sollte auch  seine Z u k u n ft werden.

W ährend sich aus B riefen  an seinen V a te r (der 
bis in ein hohes A lte r in R o tterd am  die ärztlich e 
P ra xis  ausübte) ersehen läßt, daß er sich nach 
glü cklich  bestandenem  A bitu rien ten exam en  der 
höheren B ürgerschu le  besonders zur E n tom ologie  
angezogen fühlte, verp fän dete  er dennoch bald  
seine L iebe  der Chem ie. N ich t die A nw endungen 
dieser W issen schaft, w ie sie in der V a te rsta d t 
A n t h o n i e  v a n  L e e u w e n h o e k s 1) besonders in den 
V ordergrund traten , w aren  es, die ihn fesselten. 
D as zeigte sich u. a. daran, daß unser Stu d en t so­
bald w ie irgend m öglich, und zw ar innerhalb der 
offiziellen F rist, seine Studien in D e lft zum  A b ­
schluß brach te : „M eine m athem atischen B ed ü rf­
nisse führten  m ich n ach der U n iversität L eid en “ , 
so erzählte er selbst in späteren  Jahren. L n g e- 
w öhnlich w ar auch die A rt und W eise, in der er als 
erster un ter seinen K om m ilitonen  sein letztes 
E xam en  in D elft absolvierte; die darüber Bescheid 
gebenden offiziellen  A k ten  stehen uns noch heute 
zur V erfü g u n g 2).

Man glaube aber nicht, daß er zu den Stuben ­
hockern gehörte h ab e: seine Studiengenossen aus 
jener Z eit w issen d avo n  anderes zu berichten, und 
wenn m an w eiß, daß er außerdem  noch M uße fand, 
sich in A u g u s t e  C o m t e s  „C o u r de Philosophie po­
s itiv e “  zu vertiefen , in W h e w e l l s  „H is to r y  of the 
in d u ctive  Sciences“ , in B u r t o n s  „A n a to m y  of 
M elan choly“ , w ährend S h a k e s p e a r e , H e i n e  und 
B y r o n  seine täglich e  L ek tü re  bildeten, so zeigt 
sich auch hieraus, daß w ir einem  außergew öhn­
lichen S tuden ten  gegenüberstehen.

A u g u s t e  C o m t e  und B y r o n !

Ü bte der französische Philosoph, der auch 
A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t  un ter seinen Schülern 
zählte, einen m ächtigen  E in flu ß  auf v a n  ’ t  H o f f  

als Chem iker, dem  M enschen v a n  ’t  H o f f  ist ze it­
lebens der H eld von  M issolonghi, dessen Ver-

x) Delft.
2) Herr Ing. J . C. R a m a e r  im Haag schenkte mir 

vor mehreren Jahren die offizielle Liste, welche die im 
genannten Examen den Kandidaten zuerkannten Prä­
dikate enthält. (Skala 1 — 10.) Während v a n  ’ t  H o f f  

in Summe 77 Punkte erhielt und infolgedessen das 
Examen als Erster bestand, erhielt der zweite K an­
didat deren nur 6 6 . —  Sphärische Trigonometrie 10, 
analytische Geometrie 10 , deskriptive Geometrie 8, 

angewandte Physik 7, angewandte und analytische 
Chemie 7, chemische Technologie 6, theoretische und 
angewandte Mechanik 8, Maschinenkunde 6, Kon­
struktionslehre 5, Ornament- und Handzeichnen 4, 
mechanische Technologie 6.

scheiden vor 100 Jahren in diesem  Jahre allerw ärts 
gedacht wurde, zum  V orbilde geblieben.

S ch lägt m an heute w iederum  C o m t e s  W orte 
auf: ,,II est aise de reconnaitre, au contraire, 
q u ’une süffisan te h abitude prealable, chez les 
chim istes, de l ’esprit m athem atique et de la  philo- 
sophie astronom ique exercerait in evitablem en t la 
plus grande et la  plus salu taire  influence sur la  
m aniere de concevoir et de cu ltiver la  chim ie, et 
par suite accelerait beaucoup ses perfectionne- 
m ents u lterieurs“ , und p rü ft m an an denselben 
alles, w as v a n  ’ t  H o f f  der W issen schaft geschenkt, 
so ergibt sich ohne weiteres, daß jene W orte ihm  
fortdauernd ein L eitfad en  geblieben sind.

U nd richten  w ir unsern B lic k  auf den Menschen 
v a n  ’ t  H o f f , s o  sehen w ir alsbald, daß er sich den 
britischen Barden zum  M entor auf seinem  L ebens­

w ege h a t erkoren.
„ B y r o n  w ar jem an d “  so schrieb er seinen 

E ltern, „d em  ich  m ich so ganz an vertrau t h a tte ; 
an seinen Busen gelehnt, w ollte  ich  nachdenken 
und durchs L eben  gehen —

U nd in einem  ändern B riefe h eißt es: „A n g e ­
nehm  w ar m ir D eine M itteilung, daß D u an m ich 
dach test bei den W orten : „P erch an ce  m y  dog w ill 
how l in v a in .“  D u siehst w ahrscheinlich in m einem  
H und eine N achahm un g von  m einem  D ich ter. 
So vie l ist gew iß : h ätte  B y r o n  keinen H und ge­
habt, so w ürde ich  auch keinen haben, und h ä tte  
A l c i b i a d e s  nicht einen gehabt, w ir hätten  keiner 
von beiden einen gehabt. A ber w enn B y r o n  einen 
Esel geliebt hätte, so w ürde ich  m ir keinen suchen.“  

Und 35 Jahre später schrieb v a n  ’t  H o f f  m ir: 
„ I n  m einem  Studierzim m er habe ich  auch w ieder 
Lord B y r o n  aufgehän gt, der in m einer D elfter 
Studienzeit mein Schlafzim m er verzierte."

A ber auch Leiden w ar n icht im stande, ihn  
längere Zeit zu fesseln: „ I n  Leiden w ar alles Prosa, 
die U m gebung, die S tad t, die M enschen. In Bonn 
alles Poesie“ , so steht in dem T agebu ch  geschrieben, 
das sich v a n  ’ t  H o f f  w ährend seiner letzten  L ebens­
jah re hielt.

B ald  treffen  w ir ihn denn auch in der M usen­
stad t am Rhein, w o A u g u s t  K e k u l £ , der G run d­
leger der Strukturchem ie, seit 1865, von  zahllosen 
Jüngern aus a ller H erren L ändern um geben, w irkte.

Ü ber sein Leben und T reiben  b erichtet er 
dem V a te r 1): „ D a s  L aboratorium  nahm  uns am 
vorigen M ittw och auf. E s ist ein T em pel! E h r­
furcht für alles, w as groß w ar, überw ältigt einen, 
wenn m an sich, um geben von  den B üsten  D a v y s , 

von C a v e n d i s h , L a v o i s i e r  und P r i e s t l e y  die 
F üße ab tritt, und m an schäm t sich, wenn die T ritte  
la u t klingen in dem geräum igen K orridor, auf den 
B e r z e l i u s , D u m a s , L a u r e n t  und G e r h a r d t  

hinabblicken. L in ks liegt das A uditorium , wo sich 
täglich  100 der gebildetsten  jun gen  L eu te  aus 
etw a zehn K u ltu rstaaten  versam m eln, um  K e k u l e  

zu sehen und zu hören, den M ann, dessen R u hm  
sich über einen halben W eltte il erstreckt. E s liegt 

!) Ich übersetze wörtlich und behalte den dürftigen 
Stil des Originals möglichst bei. C o h e n .

Nw. 1925. 37
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e tw as B ezaubern des darin, jem an d zu sehen, der 
berüh m t is t; er steh t allein , außerhalb  L ieb e  oder 
F reun dsch aft, außerhalb  A ch tu n g  oder desjenigen, 
w orau f unser gew öhnliches T herm om eter zeigt. 
Ihn  zu lieben ist pedantisch , ihn zu achten  ist ein 
G em ein p latz. E s  steh t bei uns, ihn zu hören und 
zu bew undern, bei ihm , uns zu beurteilen . W enn  
er zu m ir kom m t, um  m ir zu helfen, is t es m ir, als 
w äre alles in  m ir dop pelt w irksam  und em p fin d ­
lich. M it än gstlich er A ufm erksam keit sehe ich  ihn 
m ir von  K o p f bis zu F u ß  an, bis ich  m ir selbst 
einrede, ich  könne an einem  R o ck e  sehen, ob er 
jem an d gehört, der berüh m t ist, oder n ich t. W enn 
er fo rtgeh t, b lick e  ich  ihm  nach, w ie m an w ah r­
scheinlich  der Seele eines F reun des n ach blicken  
w ürde, w enn sie in sich tb arer G esta lt dem  Leben 
entflöhe. A ch ! w ie sch m erzh aft und verä ch tlich  
is t das G eplau der der deutschen S tuden ten  im  
A ud ito riu m , ehe K e k u l e  e in tritt, und das in 
einem  Saal, dessen W än d e die N am en  L ie b ig s , 
K o l b e s , W u r t z ’ und W ö h l e r s  zieren. D o rt 
m ü ß te  nur K e k u l ä  das W o rt haben, aber pedan ­
tische U n verfroren h eit is t h eu tzu tage  die L osun g! 
A b er gen ug davon , v ie lle ich t sagte ich  schon zu 
v ie l!  M ein P la tz  im  L abo rato riu m  ist vorzü glich ; 
w ir arbeiten  zu zw ö lf M ann organische Chem ie, und 
ich  gehöre zu denjenigen, die nach etw as N euem  
suchen. Jeder T a g  kann also m ein g lü cklich ster w er­
den. Ich  arbeite  desh alb  sehr angestrengt, m an ch ­
m al ohne P au se  vo n  m orgens 9 b is abends 6 U h r.“  

W eniger a u fgew eckt w urde seine Stim m ung 
infolge eines V orfalles, w orüber er folgendes be­
ric h te t: „ E in e  d ritte  w ich tige  Sache is t  ein kleines 
Zerw ürfn is m it Professor K e k u l e ; er h a tte  neue 
G edan ken  über Cam pher, T erp en tin  usw. und w ill 
einige zahlende L ab o ran ten  in unbesoldete P r iv a t­
assisten ten  verw andeln. Ich  habe deshalb n icht 
angebissen und w ar also gen ötigt, ein eigenes 
T h em a zur B e arb eitu n g  zu suchen und nun ich  d a ­
m it b esch äftig t bin, is t Prof. K e k u l e  n icht mehr, 
w ie er vorher w ar und lo ck t andere heran. Schon 
je tz t  h a t er drei gefan gen .“

U nd ku rz d arau f sch reib t er: „M ittw o ch  n ach ­
m itta g  kam  Professor K e k u l e  z u  m ir und fragte  
m ich, w as ich  getan  habe und w as ich  zu tu n  ge­
denke, und als ich  ihm  letzteres m itteilte, schm ei­
chelte  er m ir m it der A n tw ort, „e in  schöner G e­
danke, der v ie lle ich t zu einer allgem einen Syn th ese 
führen k a n n “ . Ich  fin g  sofort m it der A rb e it an, 
kon n te aber am  D on n erstag n ich t arbeiten  w egen 
des M arienfestes . . . A ußerdem  d rückte  es m ich 
w ie B lei, Professor K e k u l e  um  ein Zeugnis zu 
b itten ; ich  h a tte  m ich ihm  w idersetzt und sollte 
ih n  nun um  etw as b itten ! U n d um  w as? K o n n te  
ich  m ich auf irgend etw as berufen? F le iß  w ar das 
E in zige , und d afü r w äre ein Zeugnis vo m  Portier 
gerade so gu t. Ich  entschloß m ich, ihn  F re ita g  um  
ein Zeugnis über m einen F le iß  zu b itten  und ihm  
zu sagen : „W ä re  ich  m ehr gew esen als fleißig, so 
w ürde ich  m ehr fra g e n .“  K e k u l e  k a m  zu mir, 
ich  z itterte  und fra gte  n ichts. F re ita g  abend w ar 
ich  meines R esu ltates sicher und Son naben d m or­

gens setzte  ich  die B ew eise nebeneinander auf den 
T isch  und erw artete  K e k u l e  m it D einem  B rie f in 
der H and. N ach  etw a einem  halben  L eben  kam  er, 
alles w urde b esich tig t und berochen. K e k u l e  

sprach einen A u gen b lick  m it dem  A ssisten ten , der 
n atü rlich  alles bejah te . Sodann b lick te  er m ich an, 
ohne etw as zu sagen. Ich  sah ihn auch einen 
A u gen b lick  an und sagte  dann : „G u te n  M orgen“ 
und fin g  herzlich  zu lachen an. H ierauf hielt ich 
eine kleine R ede und zeigte ihm  D einen B rief. Er­
gab  m ir den R a t, m ich um  den Posten  zu be­
w erben, ihn aber n ich t zu akzeptieren, sondern 
m eine Studien  an einer großen U n iversität fo rt­
zusetzen, w enn die V erhältnisse  es erlaubten. 
Seine letzten  W o rte  w aren : „ E in  Zeugnis w erden 
Sie haben, und zw ar ein sehr schönes.“  E r fragte  
m ich nach m einem  V orn am en  und dem  D atu m  
m einer G ebu rt und verschw and. D as erste, w as 
ich  ta t, w ar, in den K eller zu gehen. D o rt lie f ich 
hin und her, ich w eiß n icht w eshalb, w ein te in die 
Z ipfel m eines H ausrockes, g in g hinauf, verließ  das 
In stitu t und besuchte einen O rt bei Poppelsdorf, 
der m ich so h äu fig  in traurigen  Stunden getrö stet 
h atte . D an n  das T elegram m , T ab le  d ’hote und 
M usik bei K l e y , der R estauration , ein n äch tlich er 
Spaziergan g und dann nach H ause, w o ich, n ach­
dem  ich w ie ein T o ter auf m ein B e tt  gefallen  w ar, 
schlief w ie ein Opium esser. W enn D u etw as über 
ein E x am en  für den P osten  erfährst, w ills t  D u  es 
m ir dann, b itte, m elden ? M orgen kom m t d a s P a k e t.“

B evo r er aber K e k u l e s  R a t, seine Studien  an 
einer großen U n iv ersitä t fortzusetzen, befolgte, 
absolvierte  er in U trech t sein sog. D oktoralexam en. 
D an n  rich tete  er seine Sch ritte  n ach Paris, w o seit 
2° Jahren A d o l p h e  W u r t z  sich U ntersuchungen 
w idm ete, die für die Chem ie von  größter B edeu tu n g 
w erden sollten. E in e bestim m te A rb e it nahm  
unser jugen dlicher „g lo b e  tro tte r“  dort n icht zur 
H a n d : m it um  so größerer A u fm erksam keit
lauschte er den D iskussionen zu, die W u r t z  m it 
seinen ä lteren  Schülern im  L abo rato riu m  ab zu ­
halten  pflegte, und — m erkw ürdiger Z u fa ll — er 
tr ifft  dort einen jungen Fachgenossen, dessen G eist, 
w ie sich sp äter herausstellte, m it ganz denselben 
Problem en erfü llt w ar w ie der seine: L e  B e l .

N ur ku rz d au ert v a n  ’ t  H o f f s  A u fen th alt in 
der „ V ille  L um iere“ ; der A bsch lu ß  seiner a k a ­
dem ischen Studien, die B earb eitu n g der D o k to r­
arb eit ru ft ihn ins V a terla n d  zurück. D am it 
nahm en auch seine W an derjah re  ihr E nde, jener 
so w ichtige  A b sch n itt im  L eben eines Studenten, 
w elcher leider für den dam aligen  holländischen 
M usensohn eine gerade so große A usnahm e bildete, 
w ie für den heutigen.

A u ch  L e  B e l  (geboren am  21. J an uar 1847 zu 
Pecheibronn im  E lsaß) h a tte  ihn n ich t gekann t. 
Zu H agenau sow ie im  L ycee  C harlem agne zu Paris 
verlebte er seine Schuljahre, sam m elt — m erk­
w ürdiger Z u fa ll — ebenso w ie v a n  ’ t  H o f f  m it 
L eiden schaft Insekten, is t  1865 — 1867 S tuden t 
an der lico le  P o lytech n iqu e daselbst, sodann 
A ssisten t von  B a l a r d  und von  A . G a u t i e r  an der
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Iicole der M edecine und setzt unter W u r t z ’ L eitun g 
seine Studien  fort.

N ach sieben Jahren finden w ir ihn in 
seinem  G ebu rtsort als L eiter der Petroleum w erke, 
die seit den T agen  der Terreur im  B esitze  der 
F am ilie  L e  B e l  gewesen w aren. N achdem  die­
selben in andere H ände gekom m en w aren, über­
siedelte L e  B e l  a ls „hom o p riv atu s“  nach Paris. 
In  einem L aboratorium , das er sich selbst erbaute, 
w idm et er sich noch heute seinen Studien. In den 
Stunden, w elche n ich t von der W issen schaft m it 
B eschlag belegt w erden, zieht er den B ild h au er­
k itte l an, v e rtie ft  sich in seinen L ieb lin gssch rift­
steller B a l z a c , in die Schöpfungen R ic h a r d  
W a g n e r s  oder ve rtre ib t sich die Z eit m it dem 
Schreiben von  französischer Prosa, die an Stelle  
der deutschen K n itte lverse  aus früherer Z eit ge­
treten  ist. W ünschen Sie m ehr über ihn zu er­
fahren ? D ie B ü ch er geben Ihnen bisher keine A n t- 
ku nft. E s m öge deshalb einer das W o rt ergreifen, 
der ihm  seit 30 Jahren sehr n ah esteht und der m ir 
sch rieb :

,,L e  B e l  est un sage et un profond philosophe. 
C elibataire  endurci, ne frequen tan t q u ’un p etit 
nom bre d ’am is, sa v ie  est un perpetuel dialogue 
avec lui-m em e, ou p lu tö t avec son im agination  qui 
est extra-ordinairem en t v ive.

L e  B e l  est le ty p e  du visuel. II vo it m ieux 
dans sa propre im agin ation  que d ’autres, tres bien 
doues, ne le p eu ven t faire  avec un tableau noir. 
II est capable de suivre, sans les perdre de vue, 
cin q  ä s ix  idees distinctes, entre lesquelles il cherche 
et p arvien t le plus souven t ä e tab lir des rapports.

Com m e il a rarem ent l ’occasion d ’exposer ses 
idees, n ’etan t pas professeur et n ullem ent con- 
ferencier, L e  B e l  exprim e ceq u ’il v o it  en lui-m em e 
en ne sign alan t que ce qui lui sem ble digne de 
rem arque, sans trop  se preoccuper de s ’assurer 
que son in terlocuteur a dans l ’esprit les m emes 
im ages que lui-m em e, et, ä  plus forte  raison, q u ’il 
les v o it a vec  la  m em e n ettete. N aturellem ent, il 
ecrit un peu ä la  m aniere dont il s ’exprim e. A y a n t  
le privilege de connaitre les im ages qui lui sont 
fam ilieres, je  suis les idees de L e  B e l  sans trop 
de difficultes, et si j ’ai un doute, je  lui dis ce que 
j ’im agine avo ir com pris p o u rq u ’il rectifie  au besoin.

Mais il ah u rit generalem ent ceu x  qui, le con- 
naissant insuffisam m ent, ne p eu ven t le suivre.

L e  B e l  est un esprit geom etrique, ce q u ’il doit 
ä une culture m ath em atique qui fu t tres etendue. 
Sa pensee est toujours rigoureuse, encore que ses 
aper^us soient le plus so u ven t in atten dus. II a le 
go ü t des vastes  syntheses et des experiences 
cruciales. T o u te  experience est ä ses y e u x  n egative  
alors q u ’elle ne rentre pas dans le cadre des idees 
q u ’il s ’est faites ä priori. L ’experience est pour lui 
obligatoirem en t dem onstrative.

II y  a environ 35 ans, L e  B e l  chercha des rap ­
ports entre la  Constitution chim ique et les form es 
cristallines. P ou r la  circonstance, il etu dia  ä  fond 
la cristallographie, e t il y  d evin t rapidem ent un 
m aitre. C ’e ta it du m oins l ’avis de Ch . F r ie d e l

qui eta it l ’un des plus com p^tents cristallographes 
de ce tem ps. D ’autre p art, L e  B e l  prepara un 
nom bre form idable de chloroplatinates d ’am ines et 
de sels du meme genre. J ’alla is  souvent dans son 
laboratoire pour le p laisir de suivre le kaleidoscope 
de sa pensee, et pour celui d ’adm irer tous les jo lis 
cristaux q u ’il a v a it  prepares. Ce tra v a il me pa- 
raissait superbe, et je  dem eure convaincu q u ’il 
1’etait.

U n certain  jour, je  tro u v e  la  physionom ie du 
laboratoire de L e  B e l  chang^e du to u t au tout, 
et lui-m em e preoccupe de to u t autre  chose que de 
cristaux. A  la  rem arque que je  lui eu fa it, il me 
repond tex tu e lle m e n t: ,,Qa ne m arch ait pas com m e 
je  voulais, alors j ’ai expedie le to u t ä X . qui fera 
des mesures cristallographiques pour le plaisir, 
et aussi mal que j ’aurais pu les faire. E n  vain  
je  lui ai objecte  que ce gros tra v a il qui a v a it  dure 
une dizaine d ’annees fourm illa it de fa its  n ou veau x 
et interessants qui verifia ien t ses idees dans^ un 
grand nom bre de cas; L e  B e l  n ’a jo u ta  rien ä la 
d izaine de lignes q u ’il a v a it  publiees ä propos des 
chloroplatinates des am ines secondaires dans les 
C. R . en 1897.

N ul n ’a pousse le desinteressem ent scientifique 
au m em e degre; m ais nul n ’a pousse plus loin la 
passion des idees.

D epuis leurs debuts, il s ’e ta it interesse ä mes 
recherches, et son appui me fu t souven t utile  sur- 
to u t au com m encem ent de m a carriere. A v e c  un 
pareil hom m e derriere soi, les insucces ne p ouvaien t 
donner prise au decouragem ent. Je pourrais citer 
de L e  B e l  bien des tra its  de generosite, non 
seulem ent scientifique, m ais encore strictem en t 
hum aine: Son dernier garfo n  de laboratoire eta it 
devenu un invrogne, et est m ort chez lui de son vice. 
Non seulem ent L e  B e l  a p ay e  les obseques, m ais 
encore il a continue de loger la  fem m e du garfon , 
encore q u ’il sut tres bien q u ’elle le v o la it  chaque 
fois q u ’elle en tro u v a it l ’occasion. E t  ce n ’est pas 
lä  de la faiblesse, m ais de respect hum ain. II n ’est 
pas hom m e ä  ne plus tenir com pte des bons ser- 
vices que son gargon de laboratoire lui a v a it  autre- 
fois rendus.

L e  B e l  a  des idees sur to u tes les sciences e t . ' 
un penchant tres v if  pour la  litt^ rature. II fa it 
v iv re  ä Paris la  Societ6 prehistorique dont il est 
President d ’honneur, et don t le siege est dans sa 
m aison personnelle. C ette  m aison et son labora­
toire ne fon t q u ’un ä  un degre invraisem blable.
II a m onte jad is  d ’incom brants appareils scienti- 
fiques jusque dans sa salle ä  m anger.

E n clin  au bouddhism e, il eut avec l'A b b e  S e n - 
d e r e n s , notre savan t collegue et am i, de longues 
discussions theologiques oü il re ve la it une stupe- 
fian te connaissance des E critu res et des Peres.

lip ris  de la  theorie d ’un ingenieur frangais 
nom m e T i s s o t ,  lequel pretend que l ’ether restitu e  
a u x  etoiles la chaleur q u ’elles perdent p ar rayon- 
nem ent, L e  B e l  s ’acharne depuis 25 ans ä ju stifier 
cette  doctrine par l ’exp6rience; et je  suis con vaincu  
q u ’il y  est parvenu. A ctu ellem en t il est preoccupe
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p ar l ’origine de la  chaleur du R ad iu m . E n tre  
tem ps il £crit des contes ou la  fraicheur des idees 
le d ispute ä  celle  des sentim ents.

M ais ce qui est du L e  B e l  le plus pur, c ’est 
q u ’il a  fab riq u e p en dan t d ix  ans de petrole d ’A lsace  
pour etre m illionn aire  et consacrer le reste d ’une 
longue existen ce  ä  sa passion scientifique. II a 
a u jo u rd ’hui, com m e il le d isait recem m ent ä m a 
fem m e a v e c  quelque coquetterie  „ 7 7  p rin tem p s“ .

W ir m üssen aber m it v a n  ’t  H o f f  zu rü ck  n ach 
U trech t!

N och  b evo r er n ach  dem  V erteid igen  einer un ­
bedeutenden D o k to rarb eit dort den D o k to rh u t 
erw orben h a tte , b o t er der chem ischen W e lt das 
revolu tion äre  B ü ch lein  dar, dessen T ite l w ir bereits 
kennen und dessen K ern  sich in  diesen w enigen 
W o rten  zusam m enfassen lä ß t:  W enn  die vier A ff i­
n itä ten  eines K o h len sto ffato m s g e sä ttig t sind m it 
vier un ter sich  verschiedenen u n iva len ten  G ruppen, 
w erden zw ei verschiedene F ä lle  vo n  Isom erie im  
R au m e au ftreten . D ie  B ed eu tu n g  dieser Z au b er­
w orte, die gew altige  U m w älzu ng, w elche sie in der 
Chem ie erzeugten, die glänzenden E rrun gen sch af­
ten, w elche w ir denselben verd an ken, w erden 
Ihnen sogleich von  m einem  Freunde W a ld e n  ge­
schildert w erden. M ir sei es vergönn t, Ihnen einige 
P u n k te  aus der „h isto ire  in tim e" der neuen Lehre, 
w elcher V i c t o r  M e y e r  den N am en „S tereo ch em ie“  
beilegte, in das G edächtn is zurückzurufen. Z u vo r 
aber m öchte ich  hinw eisen auf die in der W issen ­
sch a ft so h ä u fig  w iederkehrende T atsach e, daß 
v ö llig  neue G edan ken  g le ich zeitig  an m ehreren 
O rten  ausgesprochen w e rd e n : v a n  ’t  H o f f s  Sch rift- 
chen trä g t  das D a tu m  5. Septem ber 1874 und im  
N o vem b er des näm lichen  Jahres k a m  L e  B e l ,  
einem  ändern W ege folgend, zu dem  gleichen E r­
gebnis.

D a ß  die beiden vorm aligen  Studenten  aus dem  
W u rtzsch en  L ab o rato riu m  n icht im  m indesten 
e ifersüch tig  aufeinander w aren, kann sich w ohl 
k aum  d eutlicher zeigen als in der W idm ung, die 
w ir 10 Jahre sp äter in der 2. A u flag e  von  v a n  ’t 
H o f f s  , ,L a  Chim ie dans l ’E sp ace“  an treffen : 

A M .  J. A . L e  B e l .
E n  tem oignage de m a respectueuse affection .

U n d w ie gestaltete  sich der E m p fan g, der diesen 
F rü ch ten  der P h an tasie  zu teil w urde?

In  F ran kreich  stießen sie alsbald, w enigstens 
bei einem  M anne, auf heftigen  W iderspruch, und 
zw ar bei keinem  geringeren als M a r c e l l in  B e r ­
t h e l o t , einen W iderspruch, der zu neuen U n ter­
suchungen A n la ß  gab, w elche n icht w en ig zur 
S tü tze  der T heorie beitrugen.

U nd in H olland?
„ D a n s  une brochure qui a paru en H ollande, 

j ’a i donne l ’essai d ’une theorie des form ules de 
stru ctu re  dans l ’espace; j ’a i appele la  discussion 
sur m es vu es; j ’a va is  vou lu  p rofiter de ses resultats. 
On m ’a fa it l ’honneur d ’en inserer une traduction  
franijaise dans les A rch ives n^erlandaises; m ais 
ce que j ’a va is  ta n t desire, un jugem ent, une dis­
cussion, c ’est en va in  que je  les ai attendu s. Car

chaque nouveile  hypothdse, q u ’il me soit perm is 
de le dire ici, do it passer p ar d eux phases bien 
d istin ctes; il  s ’a g it d ’abord de voir si eile presente 
dans son interpr& tation des fa its  connus un avan - 
tag e  sur celle qui e x iste; ensuite si eile a re fu  cet 
appui, il fa u t encore que l ’experience dem ontre 
la  verite  de ses previsions. C ’est pour cette  pre- 
mi£re phase que le ju gem en t d ’un sav an t est ta n t 
derirable. Je ne l ’a i pas tro u ve en H ollan de.“

So la u tet v a n  ’t  H o f f s  K la ge ru f w enige M onate 
n achdem  er seine G edanken dem  P ap ier a n v er­
tra u t h atte . U nd noch m ancher M onat gin g vorbei, 
b evo r seinen W ünschen entsprochen w urde und 
von  B u y s -B a l l o t  eine A bh an d lu n g verö ffen tlich t 
w urde, die in  hohem  M aße anregend auf unsern 
jun gen  D o k to r w irkte . E in er solchen A nregun g w ar 
er w ohl b ed ü rftig! W ar n icht m ancher V ersuch, 
eine Lehrerstelle  beim  M ittelu n terrich t zu erhalten  
fehlgeschlagen, eine F olge von  Ä ußerun gen  w ie 
die des dam aligen  D irektors der höheren B ü rger­
schule zu Breda, der dem  In sp ektor des M ittel­
un terrichts m eldete: „S o w e it  ich  oberfläch lich  
sehen kann, m ach t er den E in d ru ck  eines E r ­
finders. E r  grübelt, er ist v e rtie ft  in seine E n t­
deckung, diese ist, daß in den K ohlenstoffatom en , 
die das p olarisierte L ic h t drehen, das K o h len sto ff­
ato m  w ahrscheinlich  ein sym m etrisches T etraeder 
ist, dessen E cken  die R ich tu n g  der A ffin itä ten  
an geben. E r sieh t schlam pig aus. K ollegen , die 
ihn im  K lu b  sahen, protestierten  gegen seine 
K o o p ta tio n  und sagten : das ist kein  M ann für 
B reda. Ich  fürchte, daß er sehr zerstreut sein w ird 
und daß er m it den Schülern Schw ierigkeiten  haben 
w ird .“

W ie  sehr m ußten  dergleichen W id erw ä rtig­
keiten  ihn n ied erd rü cken ! D enken  Sie sich einen 
jun gen  M ann, an den bei seiner Prom otion, obw ohl 
seine D o k to rarb eit w en ig bedeutete, kein  geringerer 
als A ltm eister D oisiders (wohl auf B u y s  B a l l o t s  
B itte) die W o rte  rich tete: „ A n  M ännern w ie Sie 
h a t H olland großen M an gel!“  E in en  jun gen  M ann, 
so sehr eignen K ön nens bew u ß t, d aß er, v ie lle ich t 
noch un ter dem  frischen E in d ru ck  vo n  D o n d e r s  
W orten, un ter die ihm  von  seinen Freunden ge­
w idm ete launige Zeichnung, die seinen L ebensgan g 
als S tu d en t in W o rt und B ild  w iedergab, spontan 
die folgenden d ivinatorischen  W orte n ied ersch rieb : 

Ga, waar de roem ligt te rüsten 
En in zijn slaap u verwacht,
Ga, waar de Glorie u koestert,
Daar waar de Lauwerkrans w acht“ 1)

und dessen B estrebungen in seiner un m ittelbaren  
U m gebu n g so w en ig gew ü rdigt w urden, und es 
w ird  Ihnen n ich t schw er fallen , sich eine V o r­
stellun g zu m achen von seiner G em ütsverfassun g.

In  dieser Stun de dem  Sch icksal der neuen 
Theorie S ch ritt für S ch ritt zu folgen, d ürfte  kaum  
m öglich sein. Genug, drei Jahre nach ihrer Ver-

x) D. h. zu deutsch: ..Gehe dorthin, wo der Ruhm 
liegt und ruhet, wo er im Schlummer Deiner harrt; 
gehe dorthin, wo die Glorie Dich wärmet, wo Dir der 
Lorbeerkranz entgegenlacht.“
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öffentlichung tra t der M om ent ein, wo unser H eld 
m it „seinem  D ich te r"  h ä tte  ausrufen können: „ I  
aw oke one m orning and found m yself fam o u s!“ 
und zw ar zu einer Zeit, a ls er sich bereits eine 
Stelle  als H ilfslehrer an der Reichstierarzneischule 
zu U trech t erw orben hatte.

D as E rscheinen einer deutschen B earbeitun g 
seiner ,,L a  Chim ie dans l ’E sp ace“  w ar die m ehr 
un m ittelbare U rsache.

K u rz  n ach  P u b lik a tio n  jener Sch rift legte der 
L eip ziger Professor H e r m a n n  K o l b e  dem  che­
mischen P u b liku m  eine K r itik  darauf vor, w elche 
so scharf, so herb, so persönlich w ar, daß mehrere 
nam hafte deutsche Forscher den P lan  erfaßten, 
gem ein schaftlich  dieser K r itik  entgegenzutreten. 
A ber urteilen  Sie selbst über K o l b e s  A ngriff, der, 
w ie w ir je tz t  wissen, als eine F olge zu betrach ten  
ist von dessen k ran k h after „H erzen san g st um  die 
W issenschaft, w elche er über alles ste llte “ .

„ I n  einem  un län gst veröffen tlich ten  A u fsatze  
m it gleicher Ü bersch rift („Zeichen der Z e it“ ) habe 
ich  als eine der U rsachen des heutigen  R ü ckgan ges 
der chem ischen F orschu ng in D eutschland  den 
M angel an allgem einer und zugleich  auch an gründ­
licher chem ischer B ild u n g  bezeichnet, w oran eine 
n icht geringe Zahl unserer chem ischen Professoren 
zum  großen N ach teil der W issen schaft laboriert. 
Folge d avon  ist das Ü berhandnehm en des U n ­
krauts der geleh rt und geistreich  scheinenden, in 
W irk lich k eit triv ialen, geistlosen, N atu rp h ilo ­
sophie, w elche vo r 50 Jahren durch  die exakte  
N atu rforsch u n g beseitigt, gegenw ärtig von Pseudo- 
N aturforschern  aus der die Verirrungen des m ensch­
lichen G eistes beherbergenden R u m pelkam m er w ie­
der hervorgeholt und, gleich  einer Dirne, m odern 
h erausgep utzt und neu geschm in kt, in die gute 
G esellschaft, w ohin sie n icht gehört, einzuschm ug­
geln versu ch t w ird. W em  diese Besorgnis über­
trieben scheint, der lese, w enn er es verm ag, die 
kürzlich  erschienene von  Phantasiespielereien  
strotzende S ch rift der H erren v a n  ’ t  H o f f  und 
H e r m a n n  über „ D ie  L ag eru n g der A to m e im  
R a u m e". Ich  w ürde dieselbe w ie m anche andere 
ignorieren, w enn n icht ein n am h after Chem iker 
sie in seine P rotektion  genom m en und als verd ien st­
liche L eistu n g w arm  em pfohlen h ätte . E in  D r. J. H . 
v a n  ’ t  H o f f , an der T ierarzneischule zu U trech t 
angestellt, findet, w ie es scheint, an e xa k ter che­
m ischer F orschu ng keinen G eschm ack. E r h a t es 
bequem er erachtet, den Pegasus zu besteigen  (offen­
bar der T ierarzn eischule  entlehnt) und in seiner 
„ L a  Chim ie dans l ’E sp ace“  zu verkünden, w ie ihm  
auf dem  durch  kühnen F lu g  erklom m enen che­
m ischen P arn aß  die A to m e im  W eltenraum  ge­
lagert erschienen sind . . .

Diese Sch rift auch nur halbw egs eingehend zu 
kritisieren, ist n icht m öglich, w eil die P h an tasie­
spielereien darin  ganz und gar des tatsächlichen  
Bodens entbehren und dem  nüchternen Forscher 
rein un verständlich  sind . . .

Es ist bezeichnend für die heutige kritik arm e 
und kritikhassende Zeit, daß zw ei so gu t w ie un­

bekannte Chem iker, der eine von  einer Tierarznei- 
schule, der andere von  einem  landw irtschaftlichen  
In stitu te, die höchsten Problem e der Chem ie, 
welche w ohl niem als gelöst werden, speziell die 
F rage nach der räum lichen L ageru ng der A tom e, 
m it einer Sicherheit beurteilen, und deren B e a n t­
w ortung m it einer D reistigk eit unternehm en, 
welche den w irklichen  N aturforscher geradezu in 
Staunen setzt . . .

E s gehört zu den Zeichen der Zeit, daß die 
m odernen Chem iker sich berufen und im stande 
erachten, für alles eine E rk läru n g zu geben, und 
wenn dazu die gewonnenen E rfahrungen n icht aus­
reichen, zu übernatürlichen E rklärungen greifen...“
, K u rz  w ar v a n  ’t  H o f f s  A n tw o rt: „E in e  T heo­
rie, der b is je tz t  keine T atsache entgegensteht, 
lä ß t sich zur w eiteren B eurteilu n g nur experim en­
tell prüfen. W enn nun jem and, sei er auch ein um  
die Chem ie verdienter Mann w ie K o lb e ,  m eint, 
daß ein Chem iker sich m it Theorien n icht plagen 
soll, w eil er noch un bekan n t und an einer Tier- 
arzneiscliu le angestellt is t; w enn er es n icht für 
un w ürdig hält, die V ertreter einer neuen (evtl. 
irrigen) A n sich t zu begrüßen w ie die H elden des 
H o m e r ihre G egner vo r dem K am p fe, so behaupte 
ich, daß ein derartiges Benehm en glücklicherw eise 
n icht als Zeichen der Zeit, sondern als B e itra g  zur 
E rken n tn is eines E inzelnen ged eu tet w erden m uß .“  

W ie tie f K o lb e s  W iderw illen  eingew urzelt war, 
zeigte sich nochm als vier Jahre später, als er sich 
in einer A bhandlun g „M eine B eteiligu n g an der 
E n tw ick lu n g der theoretischen Chem ie“  über 
einen B rief, den er früher (1844) von B e r z e l i u s  
erhalten  h atte , folgenderw eise äußerte:

„D ieser B rie f ist m ir w ährend der seitdem  v e r­
flossenen 36 Jahre im m er ein T alism an  gewesen 
gegen jede Versuchung, schwindelhaften^ H y p o ­
thesen, w ie die von der eingebildeten K enn tnis der 
räum lichen L ageru n g und von der B ew egun g der 
A tom e im  M olekül, so w ie die vom  B enzolring m it 
ihren A usw üchsen, m ein O hr zu leihen.“

G anz denselben W eg besch ritt A l b r e c h t  R a u , 
als er ein Jahr später (1882) in seinen „Theorien  
der Chem ie“  diese W orte niederschrieb: „ . . . s o  
sprach sich K o lb e  schon vo r 11 Jahren aus; u n ter­
dessen aber ist die V erw irrung im m er w eiter und 
w eiter gestiegen und h a t schließlich  in den Theorien 
L e  B e l s  und v a n  ’t  H o f f s  ihren H öhep un kt er­
reicht. D er W idersinn in diesen ist so hochgradig, 
daß ich w irklich  A nstan d  nehm e, davon  zu reden.“  

U nd seitdem  h a t sich die „C hem ie im  R au m e“ 
m it R iesenschritten  w eiter en tw ickelt und ihren 
befruchtenden E in flu ß  auf dem  ganzen G ebiete der 
N aturw issenschaft geübt. D ie w inzige Sch rift aus 
dem Jahre 1874, die m an kaum  m it dem  N am en 
„ B u c h “  belegen konnte, ist zu einem  m ehrere 
tausend Seiten um fassenden W erke an gewachsen, 
das uns einen Ü berb lick  b ietet über das von zah l­
losen G elehrten der ganzen W elt in m ühsam er 
A rb eit E rrungene. D ie G rundleger der Theorie 
selbst haben zu jen er W eiteren tw icklu n g n icht bei­
getragen.
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W ähren d L e  B e l  derselben n ach  dem  Jah re 
1891 (A usdehnung der T heorie auf den S tickstoff) 
aus der F erne a ls Zuschauer m it Interesse folgte, 
beschränkte v a n  ’ t  H o f f  sich darauf, dann und 
w ann in Sch riften  geringen U m fan ges eine Ü b e r­
sich t über den jew eiligen  T atb e sta n d  zu geben. 
B eide w an d ten  sich anderen G ebieten  zu. L e  B e l  
sch en k t seine A u fm erksam keit h au p tsäch lich  kos­
m ischen Problem en, die den G reis noch heute zu 
fesseln verm ögen  — ,,vous p o u vez penser q u ’ä cöte 
de choses de ce genre, la  chim ie m e sem ble fade 
et ennuyeuse, m ais il ne fa u t pas le rep eter a u x  
chim istes“ , — so schrieb er m ir noch vo r kurzem , 
w ährend v a n  ’ t  H o f f  sich der p h ysika lisch en  
Chem ie zu w an d te  und uns m it den G esetzen  be­
schenkte, die heute seinen N am en tragen  und 
w elche die allgem eine C hem ie in neue B ahn en  
lenkten.

W ir m üssen aber noch einen A u gen b lick  
zu rü ck  zu dem  30. N ovem ber 1893, zu der F e s t­
sitzun g, in der den beiden „in sep a ra b les“  die D a v y - 

M edaille  überreich t w urde.
„ W o h l selten “ , so fü h rte  ich  zu A n fa n g  dieser 

Stun de aus, „ w a r  ein derartiges O b je k t das Sym bol 
eines so bedeutsam en  A b sch n ittes in der G eschichte 
der reinen und der an gew an dten  N atu rw issen ­
s ch a ft.“

A m  23. M ärz des Jahres 1816 schrieb H u m p h r y  

D a v y , der sich dam als in N ew castle  befand, seiner 
F ra u : „ I  h a ve  ju s t  received th e  depu tation  from  
th e  coal owners. N o th in g could  be m ore gratify in g  
th an  th e  expression  o f th eir feeling. I shall cop y 
for y o u  th e  le tte r th e y  h a ve  addressed to  m e:

Sir-As a chairman of the General Meeting of Pro- 
prietors of Coal Mines upon the rivers Tyne and Wear, 
held on the i8th  instant, I was requested to express 
to you their united thanks and approbation for the 
great and important discovery of your safety lamp, 
for exploring mines charged with inflammable gas, 
which they think adm irably calculated to obviate the 
dreadful calamities, and the lamentable destruction 
of human lives, which of late have so frequently occurred 
in the mines of this country.

They are most powerfully impressed with admir- 
ation and gratitude towards the splendid talents and 
brilliant acquirements that have achieved so important 
a discovery, unparalleled in the history of mining, and 
not surpassed by any discovery of the present day; 
and they hope, that whilst the tribute of applause and 
glory is showered down upon those who invent the 
weapons of destruction, that this great and unrivalled 
discovery for preserving the lives of our fellow-creatures, 
w ill be rewarded by some mark of national distinction 
and honour.

I am, Sir, your most obedient servant,
G e o r g e  W a l d i e , Chairman."

Diesem  B riefe  fo lgte  sp äter ein silbernes T a fe l­
service im  W erte  von  1500 P fu n d  Sterlin g  und heute 
noch fin d et sich in den A rch iven  der P ro b ate  D i -  

vorce and A d m ira lty  D ivisio n  of th e  H igh  Court 
of Justice  in th e  P rero ga tiv e  C ourt of C an terb u ry  
das T estam en t D a v y s , in  w elchem  er dieses Service

der R o y a l S o cie ty  verm ach te  m it der B e stim m u n g : 
„ . . . I w ish  it  to  be m elted and given  to  th e  R o y a l 
S o cie ty  to  p rovid e a m edal to  be g iven  an n u ally  
for the m ost im p o rtan t d isco very  in C h em istry  
m ade in  E urope or A n glo  A m erica.“

So w urde an jen em  30. N ovem ber 1893 der 
K reis lau f vo m  K o h len sto ff zum  K o h len sto ff ge­
schlossen.

U n d sechs Jahre nach jenem  denkw ürdigen  
T age w ar es uns vergönn t, in den R äum en  der ehr­
w ürdigen B a ta v isch en  G esellsch aft für exp eri­
m entelle Philosophie in v a n  ’t  H o f f s  V a te rsta d t 
das silberne F est jen er T heorie zu feiern. A uch  
fernerhin ist sie geblieben eine sichere F ührerin, 
die uns ununterbrochen neue und glänzende E r ­
folge gebrach t h at. W o llte  sie dadurch nochm als 
den B ew eis erbringen, daß K e k u l e s  M einung, die 
er gelegen tlich  seines silbernen B enzolfestes äußerte, 
„d ie  m eisten Theorien  w erden n ich t älter als 
25 Jah re“ , auf sie n icht anzuw enden w ar?

U nd dennoch, wenn w ir heute, an ihrem  50. G e­
burtstage, den B lic k  in die Z u k u n ft richten , so 
kom m en uns die F ontenelleschen W o rte  in den 
S inn: „Q u a n d  une theorie p ara it probable, soyez 
sür q u ’elle est fau sse!“

W enn auch, streng genom m en, eine T heorie 
niem als falsch  sein kann, w oh l m ehr oder w eniger 
zw eckm äßig, so ist doch zuzugeben, d aß die V o r­
zeichen darau f hindeuten, daß die T heorie des 
„asym m etrisch en  K o h len sto ffato m s“  innerhalb a b ­
sehbarer Z e it einer ändern den P la tz  w ird  räum en 
m üssen, in w elcher der N am e des französischen 
A ltm eisters L o u is  P a s t e u r  m it frischem  G lanze 
leuchten  w ird, w enn auch  die Lehre, deren G run d­
legung zu gedenken w ir hier zusam m en sind, für 
d idaktische und heuristische Zw ecke noch w ährend 
langer F rist ihre B ed eu tu n g gelten d m achen w ird.

W ie  dem  auch sei, bis in eine ferne Z u k u n ft 
w erden am  F irm am ente der W issen schaft die 
N am en der beiden M änner w eiter glänzen, die 
d an k  ihrer un gekann ten  P h an tasie, ihrer em sigen 
Sch affen skraft, in  so m ächtiger W eise beigetragen  
haben zur E n tw ick lu n g  der N atu rw issensch aft, 
som it zur E rh öhun g des G lückes der M enschheit:

J a c o b u s  H e n r i c u s  v a n  ’ t  H o f f  und J o s e p h  

A c h i l l e  L e  B e l .

Ich  fordere Sie auf, sich, dem  A nden ken  
v a n  ’ t  H o f f s  z u  Ehren, von  Ihren Sitzen  zu er­
heben.

A u ch  w ollen  Sie Ihre Zu stim m u ng den folgen ­
den W orten  verleihen, die auf elektrischem  W ege 
dem  französischen M eister zugehen m ögen:

J. A . L e  B e l

Paris.
Les chim istes hollandais, reunis en seance 

publique au G rand A m p h ith eätre  de l ’U n iversite  
d 'A m sterd am  pour celebrer le cin quan ten aire  de la 
Stereochim ie ont l ’honneur de vou s adresser 
l ’expression de leur sentim ents d ’adm iration  et de 
profond respect.



Heft 14. 1
3. 4. 1925 J

M a s i n g : The Institute of Metals.

The Institute of Metals3)
Von G . M a s i n g , Berlin.

Das Institute of Metals, die englische Gesellschaft 
für Metallkunde, hält bekanntlich zweimal jährlich 
ihre Hauptversammlungen ab, in denen Arbeiten 
wissenschaftlich-technischen Charakters vorgetragen 
und eingehend — mündlich und schriftlich — diskutiert 
werden. Zur weiteren Förderung der Diskussion 
werden allen Teilnehmern der Hauptversammlung 
einige Zeit vorher die vorläufigen Veröffentlichungen 
der zu haltenden Vorträge — die previsional speci- 
fications — zugeschickt. Die wichtige Rolle, die die 
Diskussion auf den Versammlungen spielt, ergibt sich 
auch daraus, daß die Vorträge oft nicht vom Verfasser 
selbst, sondern von einem anderen, oft abgekürzt, vor­
gelesen werden. Auch über diese Vorträge findet eine 
eingehende Diskussion statt.

Es ist unverkennbar, daß diesem Institute of Metals 
zur Zeit die führende Rolle auf dem Gebiete der wissen­
schaftlichen Metallkunde zukommt. Die Engländer 
haben die Mittel und haben die Muße, um ausgedehnte 
wissenschaftliche Arbeiten auszuführen. Sie besitzen 
ferner eine unverwüstliche Ausdauer und Sorgfalt bei 
der Ausführung von Experimenten; das von ihnen zu­
sammengetragene Material übertrifft deshalb an Fülle 
und rein experimenteller Zuverlässigkeit alles in anderen 
Ländern erscheinende. Zuweilen verm ißt man aller­
dings die prinzipielle Klarheit, wodurch die mitgeteilten 
Resultate erheblich entwertet werden können.

Beinahe die Hälfte des Bandes des Journal of the 
Institute of Metals besteht aus Referaten über die 
gesamte laufende Literatur, die metallographisches 
Interesse hat. Im vorliegenden Band sind mehr als 
1500 Arbeiten aus etwa 500 Zeitschriften in der vorzüg­
lichen A rt der englischen Berichterstattung — kurz, 
klar und objektiv — besprochen worden. Schon hieraus 
im  Zusammenhang mit dem vorher Gesagten ersieht 
man, daß das Journ. of the Institute of Metals geradezu 
eine Fundgrube der Belehrung für den Metallographen 
ist. In Deutschland besteht heute gar keine Hoffnung, 
etwas Gleichwertiges zu schaffen. Deshalb erscheint 
die Verbreitung des Journ. of the Institute of Metals 
auch in Kreisen der deutschen Metallographen, sofern 
sie des Englischen mächtig sind, sehr erwünscht, zumal 
der Preis (etwa 30— 35 M.) heute nicht mehr uner­
schwinglich ist.

Im folgenden berichten wir über einige Arbeiten 
des vorliegenden Bandes von allgemeinerem Interesse.

Die Brüchigkeit des Messings bei höheren Tem­
peraturen. Bekanntlich sind viele Messingsorten bei 
ca. 500 — 600° außerordentlich brüchig. Aus diesem 
Grunde kann das «-Messing (65% Cu und mehr) nicht 
heiß verarbeitet werden. B u n t i n g  untersucht die 
Brüchigkeit des Messings an Hand der Schlagbiege- 
probe, wobei willkürlich das Material als brüchig be­
trachtet wurde, das eine spezifische Schlagarbeit unter­
halb 15 engl. Pfund x  Fuß zeigt und hierbei bereits bei 
geringem Biegungswinkel bricht. Welch charakteristi­
sche Temperaturabhängigkeiten sich hierbei ergeben, 
zeigt z. B. die folgende Tabelle 1.

Fig. 1 faßt die Resultate in einem Diagramm zu­
sammen. Die Abszissen geben die Kupferkonzentra-

r) Journ. of the Institute of Metals 31, Nr. 1. 1924. 
X I und 680 Seiten, mit Tafeln und vielen Figuren im 
Text. London: Institute of Metals, 36 Victoria Street, 
Westminster. Preis 31 s. 6 d. netto.

Tabelle 1.

Brüchigkeit des Messings mit 57,5% Cu (abgeschreckt 
bei höheren Temperaturen).

Temperatur
Schlagarbeit 

Fuß x Pfund
Bruchwinkel

700° 
620° 
550 ° 
500 0 
475°

13
23
31
28
17.5

mehr als 70° 
mehr als 70° 
mehr als 70°

65°
60 0

440°
410°
350°
300°

5
6 
6

12,5

10°
5°
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240° 19 20°

200° 25 20°

1000 36 45°

15° 44 45°

tionen, die Ordinaten die Temperaturen. Die Kurven 
umgrenzen ein Temperatur- und Konzentrationsgebiet, 
innerhalb dessen das Messing brüchig ist, und zwar 
bezieht sich die gestrichelte Kurve auf angelassenes 
und die voll ausgezogene auf in Kokillen gegossenes
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(abgeschrecktes) Messing. Die durch die Kurven a b 
angegebene obere Grenze des Brüchigkeitsgebietes 
geht-bei ca. 57,5% Cu bis auf 450° herunter. Dadurch 
erklärt sich, daß die Technik für heiß zu bearbeitende 
(Stangenpressen, Gesenkpressen) Teile ein Messing von 
dieser Zusammensetzung bevorzugt. Für viele Zwecke 
wird ferner auch ein Messing mit ca. 62 — 63% Kupfer 
benutzt, das erst in der Stangenpresse (bei 650 — 700 ) 
gepreßt und dann kalt nachgezogen wird. Bekannt­
lich ist die genaue Einhaltung der vorgeschriebenen 
Zusammensetzung im Messing wegen der großen 
Flüchtigkeit des Zinks schwierig. Es kann daher oft 
passieren, daß das erschmolzene Messing statt 62% 
Kupfer 64 — 65% davon enthält. Die Betriebsleute 
haben mit solchem Messing die größten Schwierigkeiten. 
In Fig. 1 findet sich die Erklärung dafür. Bei 64 65%
Kupfer schnellt die obere Grenze des Brüchigkeits­
gebietes nach oben hinauf, so daß ein Heißpressen 
unmöglich wird.

Die Bedeutung dieser Feststellungen für die Praxis
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liegt auf der Hand. Es kann allerdings als zweifelhaft 
erscheinen, ob die angewandte Schlagbiegeprobe ein 
ausreichendes Maß für die technische Brüchigkeit ist.

M i l l i n g t o n  und T h o m p s o n  haben einen bei einer 
Messingkondensatoranlage eingetretenen schnellen Bruch 
beschrieben. Die Kondensatorrohre erreichen bekannt­
lich Längen bis zu 4 — 5 m und sind an den Enden, 
oft auch in der Mitte gelagert. Sie sind von Kühlwasser 
durchflossen, und von abzukühlendemDampf umströmt. 
Tn einem neuen Kondensator waren nach einem Betrieb 
von 8 Tagen mehrere Rohre gebrochen. Sie wurden 
erneuert. Nach weiteren 8 Tagen waren andere ge­
brochen. Nach ihrer Erneuerung wurden sie auf R at 
der Verfasser in der Mitte gestützt. Seitdem arbeitete 
der Kondensator ein Jahr lang ohne Anstand.

Die Untersuchung der gebrochenen Rohre zeigte 
keine Spur von Korrosion als Ursache des Bruches. 
Auch waren die Rohre in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Bruchstelle tadellos biegsam. Die berechnete Zug­
belastung der Rohre war minimal, etwa 5 kg pro Qua­
dratzentimeter, während das Messing auch eine 4- bis 
5fache Last hätte tragen sollen. Aus dem Aussehen 
des Bruches und aus dem Gesamtbefunde schließen die 
Verfasser, daß es sich um einen Ermüdungsbruch 
handeln muß, d. h. um einen solchen, der nach sehr 
oft wiederholter Belastung von einer Höhe, wie sie 
einmalig ohne weiteres ertragen wird, ein tritt. Die 
allgemeine Auffassung geht heute dahin, daß die E r­
müdung immer als Folge ganz geringer plastischer 
Deformationen auftritt. Es fragt sich also, wieso der­
artige Deformationen bei so niedrigen Belastungen, 
wie die oben angegebenen, auftreten können.

Und nun wird in fruchtloser Phantastik, unter A n­
wendung von Atommodellen versucht, eine Anschauung 
zu entwickeln, nach welcher auch unterhalb der 
Elastizitätsgrenze eines Krystalles in diesem bleibende 
Verschiebungen stattfinden können. Die zweifellos 
richtige Erklärung, die in der Diskussion gegeben 
wurde, m acht die Konstruktionen der Verfasser 
gänzlich überflüssig, so daß sich jedes Eingehen auf 
dieselben erübrigt. Es ist nämlich sehr wahrschein­
lich, daß eine benachbarte Maschine, der einströmende 
Dam pf oder das durchströmende Wasser die Rohre 
zu Resonanzschwingungen angeregt haben. Dann 
entsprechen die tatsächlich entstehenden Spannungen 
in keiner W'eise mehr der statisch berechneten B e­
lastung, sondern können beliebig groß werden. Es ist 
ein typischer Fall eines Ermüdungsbruches infolge 
wiederholter hoher Belastung.

Auch die Beseitigung des Schadens durch Anbrin­
gung von Zwischenstützen ist durchaus verständlich, 
weil dadurch die Eigenschwingungszahl der Rohre 
verändert und die Resonanz aufgehoben wird.

T h o m p s o n  hat in früheren Arbeiten des öfteren 
seine Neigung zu hypothetischen Spekulationen ge­
zeigt und ist in diesem Sinne auch charakteristisch 
für die englische metallographische Forschung. Neben 
der starken Bevorzugung des Experimentes, verbunden 
m it einer skeptischen Abneigung gegen die Theorie, 
die zu den in einleitend erwähnten prinzipiellen Mängeln 
führen kann, findet man bei einigen Forschern eine 
naive Freude an hypothetischen Anschauungsbildern, 
die denjenigen Anforderungen, welche in Deutschland 
die wissenschaftlich nüchterne K ritik  an Hypothesen 
zu stellen pflegt, nicht immer genügen.

E. R .  J e t t e , G. P h r a g m e n  und A. F. W e s t g r e n  

veröffentlichen eine klassische Studie mit Röntgen­
strahlen an Kupfer-Aluminiumlegierungen. Nach

dem Konstitutionsdiagramm von C a r p e n t e r  und 
E d w a r d s  unterscheidet man in diesen Legierungen 
bei gewöhnlicher Temperatur folgende K rystallarten:

cx) 100 bis ca. 92% Cu: feste Lösung von A l in Cu.
y) Mischkrystalle mit 16 — 25% Al.
ö) 46% Al: Verbindung CuA12.

Die tx-Mischkristalle verhalten sich normal. Sie 
zeigen das flächenzentrierte reguläre Raumgitter des 
Kupfers, in dem ein Teil der Kupferatome durch 
Aluminiumatome ersetzt ist. Der Gitterabstand d(ioo) 
steigt von 3,611 A °  bei reinem Kupfer auf 3,652 A ° 
bei 7,3% Aluminium, entsprechend der fallenden Dichte 
der Legierungen. Die Anzahl der Atome in Elem entar­
körpern ist 4 (4,002 bei 7,3%  Al), 
i ■ i Die y-Mischkrystalle sind gleichfalls regulär, haben 
aber ein einfach primitives Raumgitter. Im Elem entar­
körper, der hierbei 1 Raumgitterpunkt enthält, befinden 
sich ca. bei 16,3% Al — 52,36 Atome. Die Raum gitter­
elemente sind also nicht Atome, sondern „Moleküle“ 
mit über 50 Atomen. Das erklärt sich vermutlich nach 
C. B e c k e r  durch die geringe Symmetrie des elemen­
taren Verbindungsmoleküles (vielleicht Cu2A1), das 
erst in größerer Anzahl eine für einen Raumgitterpunkt 
geforderte reguläre Symmetrie aufweisen kann.

Die y-Mischkrystalle zeigen ferner die Eigentümlich­
keit, daß die Atomzahlen im Elementarkörper sich mit 
zunehmendem Aluminiumgehalt verringern. In der 
Tabelle 2 sind die Resultate der Messungen an y-Kry- 
stallen wiedergegeben.

Tabelle 2.
Atomzahlen in Elementarkörpern der y-Krystalle.

Zusammen­
setzung
% Al

Dichte d100 in A°
Mittleres

Atom­
gewicht

Zahl der 
Atome im 
Elementar­

körper

16,3 6,53 5,704 52,13 52,36
16,6 6,50 5,701 51,17 52,36
20,1 6,36 5,680 50,05 50,37
24.5 5,97 5,656 47,66 49,23
25,3 5,9 i 5,652 47.42 48,92

Bei den y-Mischkrystallen findet also keine einfache 
Substitution der Kupfer- durch Aluminium-Atome 
statt, sondern eine „kom plexe“ . Die Rechnung ergibt, 
daß je 3 Kupferatome durch 2 Aluminiumatome 
substituiert werden. Das ist bei Metallen eine ganz 
neue Erscheinung, die unsere Vorstellung über den 
Bau von metallischen Mischkrystallen stark beeinflussen 
wird. Offensichtlich werden nicht einfache Atome, 
sondern Atomgruppen gegenseitig substituiert. Diese 
Substitution muß viel schwerer erfolgen als bei Atomen, 
und das äußert sich in einer verringerten Diffusions­
fähigkeit bei höheren Temperaturen. Ferner sind 
diese Legierungen äußerst spröde, da auch die Fähig­
keit zur Gleitebenenbildung dadurch herabgesetzt ist, 
daß die Raumgitterpunkte von komplizierteren Gebil­
den besetzt sind.

Die Verfasser machen über den Mechanismus des 
Atomaustausches vorläufig keine weiteren Annahmen. 
Man sieht aber schon heute, wie kompliziert die Struktur 
der metallischen Mischkrystalle sein kann und wie 
interessante Fragen die Röntgenforschung auf diesem 
Gebiete noch zu lösen hat.

Die Verbindung CuA12 krystallisiert im tetragonalen 
System. Die Kantenlängen des Elementarparallelipi- 
pedes sind 6,052 A ° und 4,878 A °. Der Elementar­
körper enthält 4 Moleküle CuA12 und ist raumzentriert, 
enthält also 2 Gitterpunkte, von denen jeder von
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Cu2A14 besetzt sein muß. Die genauere Anordnung 
der Atome ist noch nicht bestimmt worden.

Trotz der ausgezeichneten Röntgenuntersuchung 
besteht eine gewisse Schwäche der Arbeit von J e t t e , 

P h r a g m e n  und W e s t g r e n  in der Unsicherheit der 
Unterlagen über die Konstitution der Kupfer-Alu­
miniumlegierungen. Im vorliegenden Bande findet 
sich eine neue sehr sorgfältige thermische und mikro­
skopische Strukturuntersuchung der Kupfer-Aluminium­
legierungen von S t o c k d a l e . Er stellt fest, daß zwischen 
dem Existenzgebiet der 7-Mischkrystalle von 16— 23% 
A l und der Verbindung CuA12 noch eine Krvstallart rj 
m it 24,5 — 30% Al besteht, für die röntgenometrisch 
nach W e s t g r e n  keine Anzeichen bestehen. Trotzdem 
brauchen die röntgenometrischen Resultate und die 
von S t o c k d a l e  nicht als einander widersprechend be­
trachtet zu werden. Es ist ohne weiteres möglich, daß 
die y- und ?;-Mischkrystalle dasselbe Raumgitter besitzen 
und trotzdem nicht restlos miteinander mischbar sind.

Im vorliegenden Bande befinden sich außer der 
Arbeit von S t o c k d a l e  mehrere Konstitutionsunter­
suchungen und unter anderen eine Arbeit von I s c h i h a r a  
über das System Kupfer-Zinn. Beide Systeme: Cu-Al 
und Cu-Sn sind schon früher oft untersucht worden. 
Beinahe jede neue Untersuchung bringt eine Verände­
rung des sehr komplizierten Zustandsdiagrammes, und 
man verliert immer mehr den Eindruck, vor definitiven 
Ergebnissen zu stehen. Vielmehr scheint es, daß die 
Methode unserer Strukturuntersuchung versagt und 
einer Erweiterung bedarf.

Bisher wurden so gut wie ausschließlich 2 Mittel 
der Strukturforschung von Legierungen benutzt, die 
thermische Analyse und die mikrographische Unter­
suchung. Die erstere schließt aus den Wärmeeffekten, 
die bei der Abkühlung oder Erhitzung der Proben auf- 
treten (Verzögerungen in der Geschwindigkeit der 
Temperaturänderung) auf die Vorgänge in der Legie­
rung. Diese Untersuchung wird ergänzt durch mikro­
graphische Prüfung der Proben, die einen Aufschluß 
über den Zustand der Legierung nach vollzogener A b­
kühlung gibt. Die Schwäche dieser Methode besteht 
darin, daß der Gleichgewichtszustand sich während 
der Abkühlung (oder Erhitzung) noch nicht einstellt, 
wodurch die Resultate gefälscht werden. Andererseits 
ist man bei der Anwendung der thermischen Methode 
zur Erzielung brauchbarer thermischer Effekte auf eine 
ziemlich schnelle Temperaturänderung angewiesen.

Man hat die Methode dadurch ergänzt, daß man 
die Zustände der Legierungen bei verschiedenen Tem­
peraturen durch Abschrecken zu fixieren versuchte. 
Die systematische mikroskopische Untersuchung der 
abgeschreckten Proben hat in vielen Fällen sehr gute 
Dienste geleistet.

Eine Erweiterung hat die Methodik in der letzten 
Zeit ferner durch das Studium des elektrischen Leit­
vermögens ( G u e r t l e r ) in den Händen von H o n d a  
und seinen Schülern, zu denen auch I s c h i h a r a  gehört, 
erfahren. Die Messung des elektrischen Leitvermögens 
hat der thermischen Methode gegenüber den Vorteil, 
daß sie nicht an Geschwindigkeitsgrenzen der Tempe­
raturänderung gebunden ist, wie diese ( G u e r t l e r ), 
und den Nachteil, daß sie nur den Endzustand charak­
terisiert, wie auch das mikroskopische Bild, aber nicht 
die Entstehung dieses Bildes zu verfolgen gestattet. 
H o n d a  mit seinen Schülern hat diese Methode so 
vervollkommnet, daß sie auch diese Aufgabe befriedi­
gend erfüllt. Das elektrische Leitvermögen wird wäh­
rend der Abkühlung oder Erhitzung der Legierung

gemessen und erlaubt so, den Endzustand in seiner 
Entstehung zu verfolgen. Gleichzeitig ist sie von der 
Temperaturänderungsgeschwindigkeit unabhängig und 
ist also geeignet, die thermische Methode zu ergänzen 
oder zu ersetzen in den Fällen, wo die Gleichgewichte 
sich nur sehr langsam einstellen. I s c h i h a r a s  Messun­
gen machen einen außerordentlich sauberen und über­
zeugenden Eindruck.

Alle diese Methoden beruhen auf dem Grund­
gedanken, die Gleichgewichtszustände jeweils zu erreichen 
und zu charakterisieren. In den Fällen, in welchen 
die Erreichung des Gleichgewichtes jedoch auf unüber­
windliche Schwierigkeiten stößt oder sich der Fest­
stellung entzieht, erscheint eine kinetische Diffusions­
methode möglich, die, von einem künstlich vorge­
gebenen Zustand ausgehend, den Richtungssinn seiner 
Änderung unter bestimmten Bedingungen feststellt 
und daraus Schlüsse auf das Gleichgewicht zu ziehen 
gestattet. Sie ist gelegentlich, halb unbewußt bereits

Fig. 2. Verteilung der Dichte in langsam erstarrtem 
Cu-Zn-Legierungen. a Dichte der Außenschicht; 
b Dichte im Abstand von 14 mm von der Mitte; 
c Dichte im Abstand von 9 mm von der Mitte; 

d Dichte im Abstand von 6 mm von der Mitte.

benutzt worden. Unterzeichneter hat sie zum Nach­
weis der Existenz der ß-K rystallart (mit 52% Cu) bei 
Temperaturen unterhalb 470° angewendet1), indem er 
«-Messing mit 70% Cu mit y-Messing 46% untereinander 
in Berührung brachte und die Entstehung der /?-Phase 
an der Grenze nachweisen konnte.

J o k i b e  veröffentlicht eine Untersuchung über 
Messing, das sich bei der Erstarrung ausdehnt. Die 
Ausdehnungsgewalt ist hierbei so groß, daß die Schmelz­
tiegel regelmäßig gesprengt werden. Auch der äußere 
Teil des Regulus ist oft gesprungen, während der 
innere stark porös ist. Die Dichte des zerkleinerten 
Materials ist normal und weist keine Abnahme bei der 
Erstarrung auf. Die Porosität des Kernes beträgt über 
10%. Die Volumenzunahme ist also nicht eine Frage 
der wahren Dichteabnahme, sondern nur eine sekundäre 
Erscheinung, die durch mit großer Gewalt verlaufende 
gerichtete Vorgänge hervorgerufen wird.

Nw. 1925 38



In Fig. 2 sieht man die (durch Poren gefälschte) 
Dichte in Abhängigkeit vom Durchmesser, auf den das 
Stück abgedreht wurde, und von der Konzentration. 
Im Kern ist die Dichte am geringsten, im äußeren Ring 
annähernd normal. Die Anomalie der Dichte hat ein 
ausgesprochenes Maximum in der Nähe von 15%  Cu.

Aus Fig. 3 ersieht man, daß die Ausdehnung ent­
sprechend bei der Erstarrung bei ca. 14% Cu ein scharfes 
Maximum hat (gestrichelte Kurve). Die beschriebene 
Ausdehnung ist mit einer starken umgekehrten Block­
steigerung verknüpft, die man in Fig. 2 an den ausge­
zogenen Linien abliest, die den Unterschied im Cu- 
Gehalt zwischen der äußeren Schicht und dem Kern 
der gegossenen Legierung angibt. Entgegen der ele­
mentaren Theorie hat im Kern eine Anreicherung an 
Zink stattgefunden1). Auch die umgekehrte Block­
seigerung hat bis ca. 15%  ein deutliches Maximum.

Eine Deutung dieser auffallenden und sonst in der 
metallographischen Praxis in diesem Umfange nicht 
beobachteten Erscheinungen ist nicht gegeben worden. 
In der Diskussion hat D e s c h  bemerkt, daß die E r­
scheinung der Ausdehnung an und für sich nicht 
neu ist. Auch gebrannter K alk  wird beim Ablöschen 
m it Wasser m it erheblicher Gewalt aufgetrieben, 
trotzdem das Volumen des Kalkhydrates geringer ist 
als die Summen der Volumina des Anhydrids und 
des Wassers. Es ist ferner flüchtig die Möglichkeit 
erwähnt worden, aus den beobachteten Erscheinungen 
auf eine Umwandlung im Krystallzustand zu schließen. 
Es ist jedoch nicht ersichtlich, wie eine solche an und 
für sich die Ausdehnung und Hohlraumbildung erklären 
könnte.
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Der Anteil der deutschen Astronomen an
V on  G. S t r a c k e ,

D er W issen sch aft der K lein en  P lan eten  (P lane­
toiden, A sterioden) haben die A stronom en aller K u l­
tu rlän d er stets reges Interesse entgegengebrach t. 
Z w ar sind diese K örper, w as ihre geom etrische 
G röße b etrifft, nur unscheinbare G lieder des 
Sonnensystem s. Ih r W e rt für die astronom ische 
W issen sch aft d a rf aber n ich t u n tersch ätzt w erden.

D ie m it B egin n  des 19. Jahrhunderts ein setzen ­
den E n td eck u n gen  von  K lein en  P lan eten  leiteten  
fü r die A stronom ie in m ancher H in sich t eine ganz 
neue E p oche ein. In  der H im m elsm echan ik, w ie 
in Theorie und P ra x is  der B ah n bestim m un g sah 
m an sich vo r ganz neue P roblem e gestellt. N eue 
B eobach tu n gsm eth oden  w urden e in geführt und 
die instrum entellen  H ilfsm itte l bereichert und v e r­
vo llk om m n et. Z u r genauen E rm ittlu n g  der Son­
n en parallaxe, zur M assenbestim m ung der stören ­
den G roßen P lan eten  E rd e und Jup iter und zu 
m anchen anderen U ntersuchu ngen  sind m it großem  
E rfo lge K le in e  P lan eten  herangezogen w orden. 
A u ch  zur B e an tw o rtu n g  kosm ogonischer F ragen  
äind sie vo n  großer, w enn n ich t von  entscheiden­
der B ed eu tu n g. U m  das S tudiu m  der kosm ischen 
B ew egun gen  erfolgreich  gestalten  zu können, ge­
n ü gt es n icht, sich auf die K en n tn is  einiger be­
sonders in teressan ter B ah n en  zu beschränken. 
Jede gesicherte E n td eck u n g  eines neuen A steroiden
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In diesem Zusammenhange muß vor einer voreiligen 
Annahme von Umwandlungen auf Grund von zunächst 
unerklärlichen, meist technologischen Beobachtungen

Fig. 3. Ausdehnung und Seigerung der Zn-Cu-Legie- 
rungen. 1. Kokille 0  i 1//'; 2. Kokille 0  2".

gewarnt werden, wozu bei den Metallographen noch 
immer die Neigung besteht. Umwandlungen sind nur 
da anzunehmen, wo sie auf thermodynamischer Grund­
lage einwandfrei nachzuweisen sind.

der Bearbeitung der Kleinen Planeten.
B erlin -D ahlem .

ist ein F o rtsch ritt, da er geeignet ist, über die 
V erteilu n g innerhalb des R in ges oder über die 
A usdeh nung seiner G renzen A u fsch lu ß  zu geben.

A n  allen A rbeiten  auf dem  G ebiete der K lein en  
P lan eten  haben die deutschen A stronom en her­
vorragenden  A n teil. Insbesondere sind sie es, die 
durch E n td eck u n g, B eob ach tu n g und R echn un g 
unerm üdlich  reiches M aterial gesam m elt, die 
dam it verbunden e große A rb e its la st auf sich  ge­
nom m en haben und so die G rundlage für alle 
w eiteren  U n tersuchungen  schufen.

In  der durch  die T itiu s-B o d esch e F orm el für 
die m ittleren  E n tfern un gen  der G roßen P laneten  
vo n  der Sonne bezeichneten  E n tfern u n g 2,8 w ar 
gegen E n de des 18. Jahrhunderts kein  P lan et 
bekan n t. In  der A nnahm e, daß hier ein P la n et 
existieren  und zu finden sein müsse, berief v . Z a c h  

1798 nach G o th a  eine A stronom en Versam m lung 
ein, die die p lan m äßige N achforschu ng n ach  dem  
h yp o th etisch en  P lan eten  beschloß. E h e noch der 
P lan  ausgefü hrt w erden konnte, fand P i a z z i  in 
Palerm o am  1. Jan uar 1801 ein bew egliches 
O b je k t 8. G r., das B o d e  als P lan eten  erkan nte. 
D ie von  G a u s s  ausgeführte B ah n bestim m un g b e­
w ahrte  das O b jekt, Ceres, vo r dem  Verlorengehen. 
1802 fand O l b e r s  in B rem en einen 2. P lan eten , 
P allas. D a  die beiden O b jek te  sich in einem  P u n k te
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nahe kom m en können, so schloß O l b e r s , daß 
sie F ragm en te eines durch E xplosion  zerstörten 
größeren K örp ers seien. Diese H yp oth ese regte 
zu w eiterem  N achsuchen an. So fanden H a r d in g  
und O l b e r s  in B rem en den 3. und 4. Planeten, 
Juno und V esta . W eitere B em ühungen O l b e r s  
bis zum  Jahre 1816 blieben erfolglos. Indessen 
ga b  m an die H offnu ng n icht auf. 1824 schlug 
B e s s e l  der B erlin er A kadem ie der W issenschaften  
die H erstellun g von  Z o d iakalstern karten  vor, die 
a lle  Sterne bis zur 9. — 10. Gr. enthalten  sollten. 
D as U nternehm en, das 1826 begonnen und 1859 
beendet w urde, gab  den A n la ß  zu einem  starken 
A u fsch w u n g in der E n td eck u n g  von  Planeten. 
1845 fand H e n c k e  den 5. P lan eten  und eröffnete 
d am it eine bis heute ununterbrochene R eihe von 
E n td eckungen . M it zunehm ender Z ah l der E n t­
deckungen m achte sich das B edürfn is nach A u f­
nahm e schw ächerer Sterne geltend. U n ter B e ­
sch rän ku n g au f eine schm alere E klip tika lzo n e  
w urden so n ach und nach Sterne bis zur 13. Gr. 
aufgenom m en. V on deutschen A stronom en w ar 
J. P a l is a  hierbei erfolgreich b ete iligt. E ine rasche 
Zunahm e der E n td eck u n gen  w ar die F olge. B is 
E n de 1891 w aren insgesam t 322 K lein e  Plan eten  
a u f visuellem  W ege aufgefunden. D en größten  
A n teil h a tte  J. P a l is a , der m it unerm üdlicher 
A usdauer E n td eck u n g  auf E n td eck u n g  h äufte. 
Von deutschen E n td eck ern  seien außerdem  
noch gen an n t: O l b e r s , H a r d in g , H e n c k e ,
R . L u t h e r .

Im m erhin blieb die visu elle  A u fsu ch u n g von 
neuen P lan eten  auch  m it B en u tzu n g der Stern ­
karten  ein m ühseliges V erfahren. E nde 1891 
führte M. W o l f  die photographische E n td eck u n g s­
m ethode ein. Ihre großen E rfo lge b ew irkten  sehr 
bald allgem eine N acheiferung. W ährend in den 
9 Jahrzehnten 1801 — 1891 322 O b jekte  au f­
gefunden w urden, stieg  die Zahl der num erierten 
Plan eten  innerhalb der n ächsten  33 Jahre um 
vo lle  700. D azu  kom m en noch 900 — 1000 P la ­
neten, für die aus M angel an B eobachtu n gen  en t­
w eder keine oder doch nur eine unbefriedigende 
B ah n  gerechnet w erden konnte. D ie E n td eck u n g 
au f visu ellem  W ege w urde zw ar von  J. P a l i s a  

fo rtgesetzt; sie gestaltete  sich aber w egen zu ­
nehm ender L ich tsch w äch e der neuen O b jekte  
im m er schw ieriger. Seine bekan n teste  E n td eck u n g 
ist die von 719 A lbert.

^ on den bis je tz t  num erierten 1024 K leinen  
Planeten  sind von  deutschen A stronom en 600, 
in  den übrigen L än dern  424 aufgefunden worden, 
t  berragenden A n te il haben die H eidelberger 
A stronom en M. W o l f  n ebst seinen M itarbeitern  
C a r n e r a , G ö tz , K o p f f ,  H e l f f r i c h ,  K a is e r ,  
R e in m u th  u . a. H ier w urden auch alle 6 G lieder 
der Trojanergruppe, dann die 3 O b jekte  887 A linda, 
1009 (1923 P E ) und 1019 (1924 QN) m it den un­
gew öhnlichen B ahn en  en tdeckt. V on  anderen 
deutschen Stern w arten  seien genannt die B erlin er 
U rania, au f der G. W i t t  433 Eros entdeckte, und 
die H am burger Stern w arte in B ergedorf, w o

B a a d e  die interessanten O b jekte  944 H idalgo 
und (1924 TD ) fand. Die bem erkensw ertesten 
Planeten  sind also säm tlich  von deutschen A stro ­
nom en gefunden worden.

Zw ar ist die A u fsuchun g neuer P laneten  auf 
visuellem  W ege durch die Photographie in den 
H intergrund gedrängt, n icht aber die Verfolgung 
der neu entdeckten  O bjekte, die bei visueller 
B eobachtu ng einm al kürzere Z eit erfordert als die 
A usm essung einer Position  auf der photographi­
schen P la tte , und sie dann auch an G enauigkeit 
übertrifft. Um  die V erfo lgun g erfolgreicher und 
bequem er zu gestalten, w urde durch gem einsam e 
A rb eit 1904 m it der H erstellun g der W olf-Palisa- 
K a rten  begonnen, die in der F olge allen visuellen 
B eobachtern  große D ienste geleistet haben. Um 
die längere V erfolgung der neuen Planeten, die 
zur Sicherung der B ahn en  unum gänglich n o t­
w endig ist, haben sich M ü n d l e r  und P a l i s a  

große V erdienste erw orben.
In der fortlaufenden K on trolle  durch p hoto­

graphische A ufnahm en aller O bjekte  steht seit 
33 Jahren die Sternw arte Heidelberg an führendei 

Stelle.
D as Astronomische Rechen-Institut, und vor 

seiner G ründung der H erausgeber des A stron o­
m ischen Jahrbuches, ist stets bem üht gewesen, 
m it den B eobachtu ngen  sow eit S ch ritt zu halten, 
daß für die entdeckten  Planeten, wenn m öglich, 
B ahn elem en te berechnet und sodann die w eitere 
B eob ach tu n g durch rechtzeitige V orausberech­
nung von  E phem eriden u n terstü tzt wurde, um 
die Id en tifizierun g der Plan eten  für die Zu kun ft 
zu sichern.

B ald  nach der E n td eck u n g der ersten Planeten 
übernahm  das B erlin er Jah rbuch ihre rechnerische 
B earbeitun g. E s gab für alle  P lan eten  genaue 
O ppositions- oder genäherte Jahresephem eriden 
heraus, die eine längere V erfo lgun g erm öglichen 
sollten. Zw ar konnte der Plan, für alle O bjekte 
die R echn un g in vö lliger Ü bereinstim m ung m it 
der B eob ach tu n g zu halten, n icht ganz durch­
geführt werden. U n terstü tzt von  sehr zahlreichen 
freiw illigen  M itarbeitern  versu chte es trotzdem , 
diesem  Ziel sow eit als m öglich  nahe zu kommen. 
F ü r eine große Zahl der Plan eten  w urden fo rt­
laufend genaue spezielle Störungen, m eist durch 
Jupiter und Saturn, gerechnet und m it ihrer B e ­
rü cksich tigu n g die B ah n  verbessert, um sie für 
einen längeren Zeitraum  zu sichern. D ie rasche 
Zunahm e der E n td eckungen  m achte diesen Plan  
aber zum  großen T eil zunichte, zum al auch die 
Z ah l der freiw illigen  M itarbeiter mehr und mehr 
abnahm . A b  Jah rgan g 1892 des B erliner Jahrbuches 
sah sich das A R I  gezw ungen, die laufenden V oraus­
berechnungen in der Form  einzuschränken, dam it die 
w enigen ständigen  M itarbeiter sow eit als m öglich 
für die rechnerische Sicherung der Bahnen frei w ur­
den. A n  Stelle  der genäherten Jahresephem eriden 
traten A n gaben  des O rtes und der täglichen  B e ­
w egung für das O ppositionsdatum . D aneben w urden 
für eine A n zah l ausgew ählter O b jekte  w eiter ge-



296 S t r a c k e : Der Anteil der deutschen Astronomen an der Bearbeitung der Kleinen Planeten. \ Die Natur­
wissenschaften

naue Störungen gerechnet und ausführliche O ppo- 
sitionsephem eriden gegeben. G egen E nde des 
vorigen Jahrhunderts begann das In stitu t un ter 
L eitu n g  von J. B a u s c h in g e r  (1896 — 1909) das 
U nternehm en der defin itiven  B ahnen, das in 
N eubestim m un g der Sternörter, R evisio n  und 
E rg än zu n g  der Störungen, N euau sfü hru n g der 
A u sgle ich u n g bestand. E s kon nte für e tw a  40 P la ­
n eten  d urch gefüh rt w erden. W iederum  w ar es 
die außerord en tlich e starke Zunahm e der E n t­
deckungen, die auch  diesen P lan  n ich t vo ll zur 
D u rch fü h ru n g kom m en ließ. D a  auch die Zahl 
der stän digen  M itarbeiter n ich t erhöht w erden 
konnte, so m ußte deren T ä tig k e it  im  w esentlichen 
a u f V orausberechnu ng und Id en tifiz ieru n g b e­
sch rän kt w erden. W enn es dem  In stitu t tro tz  
der a lljäh rlich en  w achsenden Z ah l gelang, das 
H eer der A steroiden  v o r U n ord nun g zu bew ahren, 
so w a r es v o r allem  das V erdien st von  B e r b e r ic h . 
Ü b er 35 Jah re (1884— 1920) h a t er seine ganzen 
F äh igk e iten  und seine enorm e A rb e itsk ra ft diesem  
seinem  L ieb lin gsgeb iet gew idm et.

B e r b e r ic h s  B estrebun gen  fanden lebh afte  
U n terstü tzu n g  bei dem  neuen In stitu tsle iter 
F . C ohn  (1909— 1922). V om  Jah re 1912 ab gab 
das In stitu t w ieder O ppositionsephem eriden für 
alle P lan eten  heraus. C ohn  hoffte, daß es m öglich 
sein w erde, durch A b leitu n g  m ittlerer E lem en te 
ohne B erü ck sich tigu n g  der Störungen oder durch 
ihre em pirische K o rrek tio n  eine für p h o togra­
phische A ufn ahm en  ausreichende G en au igkeit von  
1/2— 1 °  im  geozentrischen  O rt zu erreichen. E in e 
system atisch e  B earb eitu n g  a ller unsicheren oder 
stärk er vo n  den E p hem eriden  abw eichenden 
P lan eten  w urde in A n g riff genom m en. 1913 
began n  S t r a c k e  auf V o rsch lag  vo n  C oh n  m it 
der B erech n u n g gen äherter Jup iterstörun gen  in 
sehr w eitem  In terva ll. E s erschien durchaus 
m öglich, die au f die D au er w enig befriedigende 
em pirische V erbesserun g bei den kritisch en  P lan e­
ten  durch gen äherte  Störu ngsrech nu ng und ge­
n äh erte  B a h n  Verbesserung zu ersetzen. 1914 
m achte C ohn  den B eobach tern  den V o rsch lag  
der A rbeitsteilu n g, die ohne V erm ehru n g der 
B e o b a ch tu n g stä tig k e it eine system atisch e V e r­
fo lgun g a ller P lan eten  m öglich  m achen sollte. 
D er V o rsch lag  fand großen A n k lan g, und der 
E rfo lg  zeigte  sich in der regelm äßigen B eob ach tu n g 
aller sicheren und der W iederau ffin dun g zah l­
reicher verloren  gegebener P lan eten . D a  die 
gen ähert ausgefü hrte  Störungsrechnung und B a h n ­
verbesserung erheblich  w eniger Z eit bean sprucht 
als die genaue A usführun g, so kon nte sie auf eine 
sehr v ie l größere Zahl vo n  P lan eten  ausgedehnt 
werden. D ie  D u rch fü h ru n g des Program m s der 
D arste llu n g der B eo b a ch tu n g  auf 1/2— 1 °  im  geo­
zentrischen O rt erscheint durchaus gesichert, 
zum al das In stitu t in jü n gster Z eit sich der frei­
w illigen  H ilfe  m ehrerer ausw ärtiger M itarbeiter 
erfreuen kann.

D as A R I  h at sich so un ter der L e itu n g  von  
T ie t j e n , B a u s c h in g e r  und C ohn  zum  Z en tral­

in stitu t für A steroid en bearbeitu n g en tw ickelt und 
sich auch in schw ieriger Z eit in dieser Stellu n g 
vo ll zu halten  verm ocht. E s v e rd a n k t diese S te l­
lun g einm al der A rb eitsfreu d igkeit der M itarbeiter 
auf diesem  G ebiet, sodann der engen Zusam m en­
arbeit m it den B eobach tern  der Stern w arten  zu 
Heidelberg, W ien  und m ehrerer ausländischer 
O bservatorien, von  denen n am en tlich  Sim eis  und 
W illiam sbay  zu nennen sind.

D as Gros der im  A R I  berechneten elliptischen 
B ahn en  is t nach der G au ß-E n ckesch en  M ethode 
der B ahn bestim m un g, die T ie t j e n  in einigen 
P u n k ten  für die p raktisch e R ech n u n g bequem er 
ge sta ltet h a t, ausgefü hrt w orden. D em  B a h n ­
bestim m ungsproblem  sind sehr zahlreiche und ein­
gehende U ntersuchungen gew id m et w orden, so 
von  B e r b e r ic h , B r u n s , E b e r t , H a n s e n , H a r z e r , 
K l in k e r f u e s , O p p o l z e r , S c h w a r z s c h il d , W e is s , 
W il k e n s  u. a. D iese w ertvo llen  A rbeiten  leisten  
in besonderen F ällen  gu te  D ienste, so z. B . im  
A usnahm efall bei ku rzen  Z w ischenzeiten  die 
B erberichsche M ethode aus 4 B eobach tu n gen . 
Indessen ist zur A b le itu n g  von  elliptischen B ahn en  
aus 3 B eobach tu n gen  die G au ss-E n ckesche M ethode 
bisher die der P ra x is  geblieben. M ehr als 9 5%  
aller B ahn bestim m un gen  h a t sie zugrunde ge­
legen. B esondere E rw äh n u n g verdienen ferner 
die vo n  L e u s c h n e r  für den p raktisch en  G ebrauch 
ausgebaute L ap lace-H arzersche M ethode und die 
W ilken ssch e M ethode der B ahn bestim m un g für 
alle  E x ze n tritä ten .

In der Störungstheorie  haben G a u s s , E n c k e , 
H a n s e n , B r e n d e l , W il k e n s  u . a. bahnbrechend 
gew irkt. D ie schw erfällig arbeitenden M ethoden 
der allgem einen Störungen sind in größerer A u s­
fü h rlich keit p raktisch  nur in verein zelten  F ällen  
angew an dt w orden. G enannt seien die A rbeiten  
von  O st e n  und S a m t e r , die für 447 V a len tin e  
bzw . 13 E geria  vö lligen  A n schlu ß an die B e o b ­
achtungen erreicht haben. M it besch ränkter G e­
n au igkeit sind u. a. O st e n s  S töru n gstafeln  für 
4 w eitere P lan eten  ausgefü hrt w orden.

In  größerem  M aßstabe h a t nur B r e n d e l  
T afe ln  für die allgem einen Störungen in abgekü rzter 
F orm  gegeben. In seinem  F ra n k fu rter P la n eten ­
in stitu t w urden G ruppenstörungen für die P lan eten  
gerechnet, deren m ittlere  täg lich e  B ew egun g 
>  70 9 " ist. H ier sind bisher für etw a 230 Plan eten  
Störungsausdrücke au fgestellt, deren p raktische 
V erw en dun g sich sehr einfach gestaltet. M ittlere 
E lem en te sind für etw a 130 P lan eten  erm ittelt. 
D a  bei diesen O b jekten  eine D a rste llu n g der B e o b ­
achtungen in m äßigen G renzen für e tw a  100 Jahre 
erw artet w ird, so ist m an der Sorge um  die Sich e­
ru ng dieser B ahn en  für lange Z eit enthoben.

Spezielle Störungen w erden im  A R I  im  a ll­
gem einen nur noch in genäherter F orm  berechnet. 
G enaue spezielle Störungen berücksichtigen  bei 
m ehreren P lan eten  u. a. W . L u t h e r , H . M a d e r  
und vo r allem  W it t  bei der B earb eitu n g  des 
P arallaxen p lan eten  Eros, bei dem  vö llig er A n ­
schluß an die B eobachtu ngen  erstrebt w ird.



Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 297Heft 14 .1
3 .  4 .  1 9 2 5 J

In der O pposition  1930— 1931 kom m t Eros 
der Erde bis au f e tw a  1/6 der m ittleren E n tfern un g 
E rde — Sonne nahe und b ietet so eine äußerst 
günstige G elegenheit zur B estim m u ng der Sonnen­
p arallaxe. W ährend in der letzten  günstigen 
O pposition von  1900 — 1901 die M axim alp arallaxe 
von Eros e tw a  3 0 " betrug, erreicht sie 1931 
A n fan g F eb ru ar den sehr hohen W ert von  5o"2. 
A uch  die H elligkeits Verhältnisse w erden 1930 
bis 1931 günstiger als dam als sein. A m  1. O ktober 
1930 h at E ros in +  4 4 0 D ekl. die Gr. 10,5; Ende 
Januar 1931 erreicht er im  Ä q u ato r die M axim al­
h elligkeit von  7,1 und h at M ai 5 bei — 2 2 0 D ekl. 
die Gr. 9,9. W ie 1900— 1901 w ird auch für 1930

bis 1931 eine um fassende O rganisation der B eob ­
achtungen unter B eteiligu n g zahlreicher Stern ­
w arten  erstrebt. D as Program m  soll ähnlich  dem  
von 1900— 1901 und m it B each tu n g der dam als 
gem achten E rfahrungen  im  w esentlichen in F o l­
gendem  bestehen: 1. F estlegun g der Ö rter der 
A nhaltsterne am  M eridiankreis; 2. p hotogra­
phische A ufnahm en längs des P lanetenlaufes 
zur F estlegun g der schw ächeren Vergleichssterne;
3. B estim m ung der Planetenpositionen durch 
Photographie und visuelle B eobachtung. D ie um ­
fangreichen V orarbeiten  von  W i t t  sind so w eit 
gediehen, daß m it der A usw ahl der A nh altstern e 
bereits begonnen werden konnte.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.

Zur Größe und Winkelabhängigkeit des 
Comptoneffektes.

C l a r k  und W. D u a n e 1) haben in mehreren Arbeiten 
für das Vorhandensein kleinerer Frequenzen in gestreu­
ter Röntgenstrahlung eine andere Erklärung als A. H. 
C o m p t o n 2) gegeben; sie schreiben die langwelligere 
Komponente der Streu Strahlung derWirkung der Photo­
elektronen zu. A m  überzeugendsten für die Compton- 
sche Deutung würde wohl die Feststellung des genau 
richtigen Absolutwertes der Verschiebung und seiner 
Abhängigkeit vom Streuwinkel sprechen.

W ir haben daher zur Prüfung dieser Frage auf 
photographischemWege anGraphit gestreute Molybdän- 
-K-Strahlung spektroskopiert und besonderen W ert 
auf große Aufspaltung gelegt, um den Absolutwert 
der \ erschiebung sowie seine Abhängigkeit vom Streu­
winkel mit einer über die bisherigen Versuche hinaus­
gehenden Genauigkeit vermessen zu können. Aus dem 
gleichen Grunde wurden die Aufnahmen so lange expo-

1) C l a r k  und D u a n e , Proc. of the Nat. Acad. 
1924. 10, 41, 92, 148 u. 191.

2) A. H. C o m p t o n , Phys. Rev. 1923, 207, 483, 
715 u. 409.

unverschobene Linien 

t

niert, daß die erhaltenen Bilder noch gut photometnert
werden konnten.

Die Fig. 1 a und 16 stellen die erhaltenen Photo­
gramme bei einem Streuwinkel von 900 und 720 dar;

■& = 720.....

= 90°

Fig. 2. Photometerkurven der beiden Diagramme 1 b und 1 a. Die beiden 
Maxima stellen die unverschobenen und verschobenen Ka-Linien dar.
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die Photometrierungskurven1) sind als Fig. 2 übereinan­
der photographiert wiedergegeben. Dabei ist die Mitte 
der unverschobenen Linie an dieselbe Stelle gebracht. 
Die Mittellinien der vom  i f a-Dublett herrührenden 
verschobenen und unverschobenen Intensität haben 
im photometrierten Diagramm (20 fach vergrößert) 
einen Abstand von 57,2 mm bzw. 40,4 mm. Dies ent­
spricht bei einer Plattendistanz von 358 mm einer 
Verschiebung von 0,0241 und 0,0170 A, während aus 
der Comptonschen Theorie 0,0243 und 0,0168 A  folgt. 
Nach C l a r k  und D u a n e  müßte die Größe der Ver-

1) Herrn Professor E. F r e u n d l i c h  sind wir für die 
Durchführung der Photometrierung zu größtem Danke 
verpflichtet.

Schiebung in beiden Fällen gleich sein und 0,0234 be­
tragen, was außerhalb der Fehlergrenze der ver­
wendeten Versuchsanordnung liegt. Insbesondere 
würde an der Stelle 0,0x68 überhaupt noch keine Streu­
intensität vorhanden sein dürfen.

Unsere Messungen geben also eine Bestätigung 
der Comptonschen Formel.

A uf den Photogrammen sind neben dem als eine 
Linie sichtbaren JCa-Dublett auch die /^-Linie nebst 
ihrer Compton-Komponente zu sehen; mit ihrer Hilfe 
war eine Kontrolle des direkt gemessenen Platten­
abstandes möglich.

H. K a l l m a n n , H. M a r k . 

Berlin-Dahlem, Kaiser W ilhelm-Institute für physi­
kalische Chemie und für Faserstoffchemie, 3. März 1925.

Besprechungen.
LU N D E G Ä R D H , H E N R IK , Der Kreislauf der Kohlen­

säure in der Natur. Ein Beitrag zur Pflanzen­
ökologie und zur Landwirtschaftlichen Düngungs­
lehre. Jena: Gustav Fischer 1924. V, 308 S. und 
47 Abbild. 15 X  23 cm - Preis 8 Goldmark.

H. L u n d e g a r d h  hat in vierjähriger experimenteller 
Arbeit die Kohlehydratbilanz der unter natürlichen 
Bedingungen wachsenden Pflanzen untersucht und 
zwar mit dem praktischen Ziele, auf diese Weise auch 
die Frage der Kohlensäure als Düngungsfaktor einer 
Lösung näher zu bringen. Es galt dabei vielfach neue 
Untersuchungsmethoden auszuarbeiten.

Die Bestimmungen des Kohlensäuregehaltes der 
L u ft wurden auf der kleinen Insel Hailands Väderö 
im K attegat durchgeführt, wobei eine Beeinflussung 
des Kohlensäuregehaltes durch die Windrichtung 
festgestellt werden konnte. Ferner wurde die Beein­
flussung der Assimilation durch den Lichtfaktor, den 
Chlorophyllfaktor und die Temperatur studiert.

Sehr bedeutend waren die Schwankungen des Kohlen­
säuregehaltes der L uft in geringerer und größerer E nt­
fernung vom  Erdboden, welcher die ergiebigste Kohlen­
säurequelle darstellt; diese C0 2-Entwicklung wird 
durch reine Mineraldüngung ebenso gefördert wie durch 
Stallmistdüngung, die Steigerung kann bis 57%  be­
tragen. L u n d e g a r d h  unterscheidet also bei jeder 
Düngung die Bodenwirkung derselben und die Kohlen­
säurewirkung; bei Gefäßversuchen soll nur erstere in 
Erscheinung treten.

L u n d e g a r d h  nimmt an, daß die Luftkohlensäure 
als W achstumsfaktor sich fast durchgehend im Mini­
mum befindet; dieses gilt besonders für die Schatten­
pflanzen, deren Assimilation fast ausschließlich durch 
den Kohlensäurefaktor kontrolliert wird. Auch bei 
Feldversuchen, bei welchen der Lichtfaktor günstiger 
steht, konnte eine Korrelation zwischen Kohlensäure­
faktor und Ertrag festgestellt'*'werden. Im Niveau 
der assimilierenden Blätter herrscht dauernd ein 
starker C0 2-Mangel, der durch die Düngung zu be­
seitigen ist; eine Steigerung des C0 2-Gehaltes der Luft 
über die normale Konzentration der freien L uft sollte 
wegen der zu starken gleichzeitigen Bodenwirkung 
solcher hohen Düngergaben vermieden werden. Eine 
COa-Düngung durch direkte Begasung erscheint wenig 
aussichtsreich, da die künstlich verabreichte COa im 
Vergleich zu der vom Boden produzierten Menge kaum 
ins Gewicht fallen dürfte.

Zum Schluß warnt L u n d e g a r d h  vor der zu starken 
Inanspruchnahme des Humusvorrats unserer Böden, 
die durch die fortgesetzte Beackerung entsteht, und

empfiehlt Kulturmaßnahmen, um einem Raubbau dieser 
A rt vorzubeugen. • v. W r a n g e l l , Hohenheim.

W A H N SC H A FFE , F E L IX , und SCHUCHT, F R IE D ­
RICH , Anleitung zur wissenschaftlichen Boden­
untersuchung. Vierte Auflage, neubearbeitet und 
herausgegeben von F riedrich  Schucht. Berlin: 
Paul Parey 1924. V III, 242 S. und 71 Abbild. 
15 >< 22 cm. Preis 6,50 Goldmark.

Die bewährte, in vierter Auflage erschienene A n­
leitung behandelt die für den Landwirten wichtigen 
Methoden physikalischer, chemischer und biologischer 
Bodenuntersuchung. Im allgemeinen ist die von 
F. W a h n s c h a f f e  benutzte Stoffeinteilung und Stoff­
berücksichtigung beibehalten. Die mechanische Boden- 
änalyse, die verschiedenen Schlämm- und Sedimen­
tationsverfahren, sowie die chemischen Untersuchungen 
nehmen beträchtlichen Raum ein. Diesem älteren 
Untersuchungsgang stellen sich die neuen Verfahren 
zur Seite, welche sich zur Beurteilung eines Bodens 
als unerläßlich erwiesen haben. So das Verhalten des 
Bodens gegen Nährstofflösungen, sein Gehalt an kol­
loiden Stoffen; auf diesen Gebieten wird sich in den 
folgenden Auflagen freilich noch viel Neues einfügen 
lassen. Dasselbe gilt von der Bestimmung der Boden­
reaktion. Es wird eine Anzahl Methoden angeführt, 
deren W ert im Augenblick, wo diese Zeilen geschrieben 
werden, anders beurteilt wird als vor einigen Monaten. 
Das Comberverfahren z. B., welches den Betätigungs­
drang chemisch Ungeübter befriedigt, hält den beschei­
densten Forderungen, zur Lösung dieser Frage nicht 
stand. Diese Methode hat nachgerade genügend Un­
heil und Verwirrung angerichtet. Die elektrometrische 
Messung dagegen sollte bei der großen Bedeutung, 
die ihr zukommt, ausführlicher beschrieben und nicht 
nur erwähnt werden. Gerade aus dem Institut des 
Herausgebers ist ja  in letzter Zeit ein handlicher Apparat 
zur Bestimmung der H-Ionenkonzentration von Böden 
an Ort und Stelle hervorgegangen.

Die bodenbiologischen Untersuchungsniethoden 
werden in einem von Privatdozent H. W i e s s m a n n  
zusammengestellten K apitel behandelt.

Es wäre zu wünschen, daß in Zukunft auch die 
Verfahren zur Gewinnung und Untersuchung natür­
licher Bodenlösungeil Berücksichtigung fänden.
. Das Buch ist gut ausgestattet und handlich, der 

f  Stoff in ihm übersichtlich und nach neuzeitlichen Ge­
sichtspunkten verarbeitet, es |tellt somit für jeden, 
der sich mit Bodenuntersuchungen beschäftigt, ein 
nützliches Hilfsmittel dar und regt zu weiteren For­
schungen an. v. W r a n g e l l , Hohenheim.
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Biologische
Die Begrenzung der Ernährungsmöglichkeit der 

Menschen. ( M a x  R u b n e r , Dtsch. med. Wochenschr. 
5 1 .  Jahrg., 1 3 .  Febr. 1 9 2 5 ,  Nr. 7 .)  Mit der Entwicklung 
der organischen Chemie begann die Physiologie, alle 
bisher rein erfahrungsmäßigen Tatsachen über den 
Nahrungsbedarf des Einzelmenschen und der ver­
schiedenartig tätigen Berufsgruppen kritisch zu unter­
suchen. Die Fortschritte auf dem Gebiet der Kalori­
metrie führten dazu, für die Ernährung Gesunder und 
Kranker, für größere Gesellschaftsklassen und Bevölke­
rungsbezirke gesetzmäßige Zahlenverhältnisse aufzu­
stellen. Schon im Jahre 1 8 9 3  beschäftigte sich R u b n e r  

mit dem Nahrungsbedarf einer ganzen Nation; diese 
Fragestellungen wurden während der Blockade von 
praktischem W ert. Die Wege der Berechnung des 
nationalen Bedarfs an Nahrungsmitteln sind mehr­
fache. Man kann statistisch den Gesamtverbrauch 
aller Einzelmenschen einer Nation feststellen, die A n­
gaben der Haushaltbücher verwerten, sich bei der 
Berechnung auf die Gesamtproduktion einschließlich 
Ein- und Ausfuhr in einer Bevölkerung stützen; alle 
3 Methoden führen, miteinander verglichen, zu überein­
stimmenden Werten. So wurden Ergebnisse erhalten, 
die einen Vergleich mehrerer Nationen untereinander 
ermöglichen. Am  sichersten ist der deutsche Verbrauch 
festgestellt.

Pro Kopf der Bevölkerung treffen täglich:
in Gramm in Kalorien

Protein Fett Kohlenhydrate

Japan . , . . 8 1 ’ 29 485 2553
Italien . . . . 88 58 46 6 2Ö I2
Rußland . . • 79 43 473 2 6 6 6

Deutschland • 87 60 428 2 7 7 0

Österreich . 81 57 478 28 25

Frankreich . . 88 67 485 2973
England . . . 90 105 4°3 2997
Nordamerika . 89 1 2 7 1) 430 3308 1)

Mittelamerika • 8 5 ,3 5 8 ,6 456 ' 2 7 6 4 ,3

Daraus ergibt sich, daß der einzige Nahrungsstoff 
m it größeren Unterschieden das Fett ist, während 
der Verbrauch an Eiweiß und Kohlenhydraten bei 
allen Völkern eine auffallende Übereinstimmung zeigt. 
In allen Nationen überwiegt der Bedarf an Vegetabilien, 
die Anschauung über den vermehrten Eiweißbedarf 
der Engländer und Amerikaner beruht meistens auf 
oberflächlichen Eindrücken Reisender. Trotz der 
Gleichartigkeit des Protein-, Kohlenhydrat- und K alo ­
rienverbrauchs bei den verschiedenen Völkern beziehen 
einzelne Nationen ihreNahrung aus ganz ungleichartigen 
Quellen.

Von 100 Kalorien treffen in
Italien Frankreich Deutschland England

auf Zerealien . . . 63.7 55.24 40,76 37.7°
,, Gemüse . 5-53 4.27 4-77 1.54
„  Kartoffeln . . 1,90 6,72 12,02 6,31
„  Früchte . . . 9,88 1,09 2,50 2,27
,, Pflanzenöte . . 5.13 3.98 2,03 ?•

,, Zucker . . . . 2 ,11 3-43 5-^4 14.23
,, Fleisch, WTild u.

Fische . . . 4,96 11,88" 15.76 15.96
„  Milch . \ . . I .5I 4.31 8,62 7.07
„  K äse.................. 1.25 1,9 1 1,07 1,24
„  Butter . . . . 0,42 1,09 4,08 5,42
„  Speck, F ett. . 2,67 — 1,69 7.57
„  E ie r .................. 0,86 0,63 0,91 °.77

x) Bei der Berechnung der Mittelwerte nicht berück­
sichtigt, weil zweifellos zu hoch.

Mitteilungen.
Da der Verbrauch der Menschen aller Nationen 

konstant ist, ergeben die Bevölkerungsdichte und die 
Ertragsfähigkeit von Landwirtschaft und Viehzucht 
der einzelnen Völker einen Maßstab für die Ernährungs­
möglichkeiten. Hier finden sich mannigfache Be­
ziehungen zwischen der Physiologie und Nachbar­
wissenschaften, vor allem zur Geographie. R ubner 
erwähnt die Untersuchungen von P e n c k , W agner

u. a. über die Besiedelung der einzelnen Zonen. Zu­
nahme der Bevölkerung in den Tropen, besseres Zahlen­
verhältnis zwischen Land- und Industriearbeitern, 
erhöhte Produktion von Nahrungsstoffen mit neuen 
Methoden der organischen Synthese können die Ge­
fahren einer Übervölkerung der Erde verzögern. „Doch 
trennen uns von dem wahrhaft krassen Endkampf 
der Menschheit um das Dasein nicht mehr ungemessene 
Zeiträume." W. Gottstejn. ^

Untersuchungen an Actinophrys sol.. ( K a r l  B e l a r , 

Arch. f. Protistenkunde 46 u. 48. 1922 u. 1924). Der 
Titel der Arbeiten B e l a r s  läßt kaum vermuten, daß 
hier gewissermaßen ein Schlußstein gelegt wird zu einer 
Diskussion, die seit langer Zeit in der Biologenwelt 
lebhaftestes Interesse erregt: zu der Frage nämlich 
nach der „Unsterblichkeit“ der einzelligen Lebewesen.

Schon M. H a r t m a n n  hatte in seinen Arbeiten über 
die „Morphologie und Physiologie des Formwechsels 
der Phytomonadinen“ (Arch. f. Protistenkunde 1917
u. 1921) Resultate erhalten, welche als ein Beweis für 
eine potentielle Unsterblichkeit der Protozoen angesehen 
werden mußten. Er hat Eudorina elegans, ein grünes 
Geiselinfusor, durch nunmehr 8 Jahre dauernd agam 
kultiviert und konnte bis heute über 2300 asexuelle 
Generationen heranzüchten, ohne daß irgendwelche 
Schädigungen oder • Reorganisationen zu beobachten 
waren. Damit war eigentlich den Forderungen, die 
man stellen konnte, Genüge getan.

Es wurden gegen die Beweiskraft der Hartmann- 
schen Versuche jedoch noch 2 Einwände erhoben:
1. war nicht jede Generation cytologisch untersucht 
worden, so daß vielleicht doch noch ein Reorganisations­
vorgang in der A rt der Paramaecium-Parthenogenese 
übersehen worden sein konnte, wie E r d m a n n  geltend 
machte; 2. ist „Eudorina ein grüner Organismus mit 
pflanzlicher Ernährungsweise, von dem (nach G o l d ­

s c h m i d t ) nicht ohne weiteres auf tierische Organismen 
geschlossen werden kann.“

Diese Einwände zu entkräften, sollten die Unter­
suchungen B e l a r s  dienen; und er hat sie entkräftet, 
wie man gleich jetzt aussprechen kann. Er benutzte 
als Versuchsobjekt Actinophrys sol, ein einkerniges 
Heliozoon, das alle Bedingungen, welches man bei 
Lösung der hier in Betracht kommenden Probleme 
stellen mußte, erfüllen konnte: 1. wies der Formen­
wechsel eine gewisse Mannigfaltigkeit auf, so daß neben 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung auch Befruch­
tungsvorgänge, Encystierung u. a. m. vorkommt;
2. ist das Tier einkernig, so daß Komplikationen, die 
bei Mehrkernigkeit vorliegen können, vermieden 
werden; 3. ist die Größe nicht zü g'ering, so daß zu allen 
Manipulationen nicht zuviel Zeit aüfgewendet werden 
mußte; 4. ließen sich die-Kulturbedingungen längere 
Zeit hindurch gleichmäßig gestalten und 5. endlich 
mußte, um die Einwände gegen H a r t m a n n  auszuschal­
ten, eine möglichst konstante heterotrophe Ernährung 
möglich sein. Als Futter diente Gonium pectorale, 
auf Agar gezüchtet.

Auf Einzelheiten der Versuche soü nicht näher ein­
gegangen werden. Ihr Erfolg lag darin, daß unter einer
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bestimmten Konstellation annähernd gleichbleibender 
Außenbedingungen bei den Kulturen, die in 21/2 Jahren 
1244 Teilungsschritte ergaben, niemals andere Vor­
gänge festgestellt werden konnte als asexuelle Zwei­
teilung ; daß diese dauernd agame Vermehrung keinerlei 
nachteilige Folgen zeitigte, sondern der allgemeine 
Habitus wie auch die meßbaren Lebenserscheinungen 
zu Ende des Versuchs die gleichen waren als zu Anfang; 
und daß manchmal auftretende Depressionserschei­
nungen nur auf Einwirkung ungünstiger Außenbedin­
gungen, aber nicht auf innere Reorganisationsprozesse 
zurückgeführt werden konnten.

Als Nebenprodukte der dauernd agamen Züchtung 
von Actinophrys sol wären noch die Beobachtungen 

'über den die Befruchtungsvorgänge zu erwähnen; sie 
können jederzeit willkürlich ausgelöst werden, indem 
man die Tiere hungern läßt. Die Entstehung der 
Cysten wird durch die Anwesenheit von Stoffwechsel­
produkten gefördert.

Auch das Ausschlüpfen der jungen Cysten kann 
experimentell veranlaßt w erden: ein niedrigerer os­
motischer Druck läßt die jungen Tiere auskriechen.

Schließlich sei noch erwähnt, daß einige Beobach­
tungen gemacht wurden, welche zu einer Rehabilitierung 
der Verjüngungstheorie dienen können. Es zeigte sich 
nämlich wirklich, daß im Laufe längerer agamer Zuchten 
manchmal eine Schwächung eintritt, welche die Teilungs­
rate ungünstig beeinflußt. Bringt man dann derartige 
Kulturen zur Zygotenbildung, d. h. zur geschlechtlichen 
Vereinigung, und züchtet nunmehr die Nachkommen, 
so verschwinden sehr oft die Anzeichen einer niedrigen 
V italität; man kann also mit Recht sagen, daß eine 
Verjüngung stattgefunden hat.

Es ist aber in keiner Weise erwiesen oder auch nur 
wahrscheinlich gemacht, daß diese Schädigung das 
Produkt eines Altersprozesses ist. Vielmehr müssen 
diese Schädigungen als die Erwerbung einer Dauer­
modifikation aufgefaßt werden, wie sie J o l l o s  bei einer 
Anzahl von Protozoen beschrieben hat (Arch. f. Pro­
tistenkunde 49. 1924; Klin. Wochenschr. Jg. 3). Es 
handelt sich dabei um das Auftreten von Eigenschaften 
nützlicher oder schädlicher Art, die in den vegetativen 
Teilungen gar nicht oder nur sehr wenig verändert 
werden. Bei einer Konjugation oder dem Auftreten 
einer Parthenogenese schwinden sie jedoch auf einen 
Schlag.

Die „Verjüngung“  ist demnach nichts anderes als 
eine Beseitigung einer Dauermodifikation von negativen 
Selektionswert; mit Alterserscheinungen hat sie nichts 
zu tun.

Durch die Arbeiten von B e i .a r  ist nunmehr wohl 
den Forderungen Genüge getan, die schon W e i s m a n n  

gestellt h a tte : Es ist an einem Falle fortgesetzter
agamer Fortpflanzung gezeigt, daß Amphimixis für die 
Fortdauer des Lebens nicht unbedingt nötig zu sein 
braucht. Und da ein einziges positives Experiment 
alle negativen beseitigt, ist damit die potentielle Un­
sterblichkeit der Protozoen gesichert.

W .  G o e t s c h .

Die Funktion transplantierter Amphibienextremi­
täten. Aufstellung einer Resonanztheorie der motori­
schen Nerventätigkeit auf Grund abgestimmter End­
organe. (P. W e i s s , Arch. f .  mikr. Anat. u .  Entwick-

lungsmech. 102, 4. 1924.) An Larven von Salamandra 
maculosa wurden an Stelle oder neben den Hinterbeinen 
Vorderbeine eingepflanzt. Diese erlangten nach einiger 
Zeit ihre Funktionsfähigkeit wieder, und zwar so gut, 
daß z. B. ein an Stelle des Hinterbeines eingepflanztes 
Transplantat völlig die Funktion eines solchen ver­
sehen konnte. Die neben ein Hinterbein eingepflanzten 
Transplantate machten stets alle Bewegungen dei 
Ortsextremität in genau gleichem, Maße mit, so daß 
also, wenn das Transplantat parallel zur Ortsextremität 
eingepflanzt war, beide Beine parallele Bewegungen 
ausführten oder, wenn das Transplantat spiegelbildlich 
zur Ortsextremität orientiert war, beide gegeneinander 
arbeiteten. Beugen des Knies an der Ortsextremität 
hatte Beugen des Ellenbogens am Transplantat zur 
gleichzeitigen Folge usw. Besonders deutlich wurde 
diese „homologe“ Funktion der Beine bei einem kom­
pensatorischen Reflex: Wenn der Fuß der Ortsextremi­
tät durch den Experimentator z. B. dorsal gebeugt 
wurde, so trat an der transplantierten Extrem ität 
Volarflexion der Hand ein. Die reflektorische Span­
nungszunahme, die durch die passive Dehnung in den 
Plantarflexoren entsteht, aber gegen den vom Experi­
mentator angewandten Druck nicht aufkommen kann, 
kommt also in den Volarflexoren der transplantierten 
Extrem ität zum Ausdruck. Diese Homologie der 
Funktion konnte entweder ihren Grund in besonderen 
beim Regenerationsprozesse hergestellten Nerven- 
verbindungen oder in einer bisher unbekannten Eigen­
schaft der Nervenendorgane haben. Die Untersuchung 
der Präparate ergab nun ein wahlloses Auswachsen der 
regenerierenden proximalen Nervenstümpfe zu den 
verschiedenen Muskeln, so daß also die erstere Möglich­
keit ausscheiden mußte, und damit stieß W e i s s  auf 
ein physiologisches Problem von großer Bedeutung. 
Denn wenn der Grund der homologen Funktion nicht 
in der besonderen Nervenverbindung liegt, dann geht 
aus den Versuchen hervor, daß 1. die Muskeln nicht 
auf jede im Nerv laufende Erregung, sondern nur auf 
für sie bestimmte Erregungsanteile ansprechen und 
daß 2. alle motorischen Nervenfasern des gleichen 
Rückenmarksabschnittes zur gleichen Zeit in demselben 
Erregungszustand sind, wobei dann dieser Erregungs­
zustand alle Erregungsanteile für die in diesem Moment 
in Funktion tretenden Endorgane enthält. Ob dieses 
„auswählende“ Endorgan der Muskel, eine Zwischen­
substanz oder die Nervenendplatte ist, bleibt dabei 
offen. Zur Erklärung dieser eigenartigen Befunde 
bedient sich W e i s s  eines Vergleichs, der jedoch über 
die tatsächliche Beschaffenheit der wirkenden Kräfte 
nichts aussagen soll. Die Nervenendorgane sieht er 
als Resonatoren an, die auf eine bestimmte Tonhöhe 
abgestimmt sind. Der Impuls zu einer Bewegung 
wird als einheitlicher Klang aufgefaßt, den das Zentral­
nervensystem durch alle Nerven des betreffenden 
Abschnittes aussendet, und aus diesem (aus mehreren 
Tönen bestehenden) Klang fangen die Resonatoren 
(=  Endorgane) die ihnen zukommenden Töne auf und 
verwerten sie entsprechend der Tonstärke. So wird 
die „Homologie der Funktion“ ohne spezielle Nerven­
verbindung verständlich, und es wird Sache weiterer 
Untersuchungen sein, die von W e i s s  gezeigten neuen 
Wege zu prüfen und weiter auszubauen. K . B a l d u s .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=3 ng. e. I). D R. ARNOLD B E R LIN E R , Berlin W  9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. —  Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.



3. April 1925 D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1925. H eft 14. II I

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

Das technische Eisen, K onstitution und E igenschaften. Von Dr.-Ing. P a u l  
O b e r h o f f e r ,  o. P ro fesso r der E isenhüttenkunde, V orsteher des E isenhütten­
m ännischen Institu ts an der T echnischen H ochschule Aachen. Z w e i t e ,  v e r­
besserte  und verm ehrte Auflage. 608 Seiten mit 610 A bbildungen im T ext 
und 20 T abellen. 1925. G ebunden 31.50 G oldm ark

Hilfsbuch für Metalltechniker. Einführung in die neuzeitliche M etall- 
und L egierungskunde, erprobte A rbeitsverfahren und V orschriften für die W erk­
stä tten  der M etalltechniker, O berflächenveredelungsarbeiten u. a. n eb st w issen­
schaftlichen E rläuterungen. Von Chemiker G e o r g  B ü c h n e r  in M ünchen. 
D r i t t e ,  neubearbeite te  und erw eiterte Auflage. 410 Seiten mit 14 T ex t­
abbildungen. 1923. G ebunden  12 G oldm ark

Die elektrolytischen Metallniederschläge. Lehrbuch der G al­
vanotechnik  mit B erücksichtigung der B ehandlung der M etalle vor und nach 
dem  E lektroplattieren. Von Dr. W .  P f a n h a u s e r  j r . ,  D irek tor der L angbein- 
Pfanhauser-W erke, A ktien-G esellschaft. S e c h s t e ,  w esentlich erw eiterte und 
neubearbeite te  Auflage. 854 Seiten mit 335 in den T ext gedruckten  A bbildungen. 
1922. G ebunden 25 G oldm ark

Metallfärbung. Die w ichtigsten V erfahren zur O berflächenfärbung von 
M etallgegenständen. Von H u g o  K r a u s e ,  Ingenieur-C hem iker, Lehrer an der 
staatl. Fachschule für M etallindustrie, Iserlohn. 210 Seiten. 1922.

G ebunden  7.50 G oldm ark

Metallurgische Berechnungen. Prak tische  A nwendung therm o­
chem ischer R echenw eise für Zw ecke der Feuerungskunde, der M etallurgie des 
E isens und and ere r Metalle. Von W .  J o s e p h  R i c h a r d s ,  A. C., P h .D ., P ro fesso r 
der M etallurgie an der Lehigh U niversität. A utorisierte Ü bersetzung nach der 
zw eiten Auflage von P ro fesso r Dr. B e r n h a r d  N e u m a n n ,  D arm stadt, 
Dr.-Ing. P e t e r  B r o d a l ,  Christiania. N eudruck 1920. 614 Seiten.

G ebunden 24 G oldm ark

Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis, v o n  j. C zoch-
r a l s k i ,  O beringenieur. 305 Seiten mit 298 Textabbildungen. 1924.

G ebunden 12 G oldm ark

Lagermetalle und ihre technologische Bew ertung. Ein H andbuch und Hilfs­
buch für den B etriebs-, K onstruktions- und M aterialprüfungsingenieur. Von 
J .  C z o c h r a l s k i ,  O beringenieur, und Dr.-Ing. G . W e i t e r .  Z w e i t e ,  verbesserte  
Auflage. 123 Seiten mit 135 Textabbildungen. 1924. G ebunden 4.50 G oldmark

Mechanische Technologie der M etalle in Frage und Antwort. Von 
Dr.-Ing. E .  S a c h s e n b e r g ,  ord. P ro fesso r an d e r T echnischen H ochschule D resden. 
225 Seiten mit zahlreichen A bbildungen. 1924.

6 G oldm ark; gebunden  6.80 Goldmark

Die Verfestigung der Metalle durch mechanische Be­
anspruchung. Die bestehenden  Hypothesen und ihre D iskussion. Von 
P ro fesso r Dr. H .  W .  F r a e n k e l ,  Privatdozent an der U niversität Frankfurt a. M. 
51 Seiten mit 9 T extfiguren und 2 Tafeln. 1920. 1.80 G oldm ark

Die Theorie der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. Studien
über das E rstarrungs- und U m w andlungsschaubild nebst einem A nhang 
K a l t r e c k e n  u n d  G l ü h e n  n a c h  d e m  K a l t r e c k e n .  Von E . H e y n ,  weiland 
D irektor des K aiser-W ilhelm -Instituts für M etallforschung. H erausgegeben von 
P rofessor Dipl.-Ing. E. W e t z e l .  193 Seiten m it 103 T extabbildungen und 
16 Tafeln. 1924. G ebunden 12 G oldmark
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Drehspui-Spiegeigaivanometer Listen, Kostenanschläge, Beschreibungen usw. auf Wunsch
(33m j

*>

Max Kohl A.G.Chemnitz6
Seit 1876 'bestehend

P h ys ika lisch e -A pp a ra te  
E inrichtung von Hörsälen 
Experimentier-Schalttafeln 
Luftpumpenfür Laboratorien 

Funkeninduktoren

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

Isostasie und Schweremessung. Ihre Bedeutung für geologische Vorgänge.

Von Dr. A. Born, a. o. Professor der Geologie an der Universität Frankfurt a. M. 164 Seiten 

mit 31 Abbildungen. 1923. 9 Goldmark

Einführung in die Geophysik. Von Professor Dr. A. Prey, Prag, Professor 

Dr. C. Mainka, Göttingen, Professor Dr. E. Tams, Hamburg. 348 Seiten mit 82 Textabbil­

dungen. 1922. 12 Goldmark; gebunden 13 Goldmark

(4. Band der Naturwissenschaftlichen Monographien und Lehrbücher.)

Die Bezieher der „Naturwissenschaften“  erhalten die Monographien zu einem dem Laden­

preise gegenüber um 10% ermäßigten Vorzugspreis.

Tafeln und Formeln aus Astronomie und Geodäsie.
Für die Hand des Forschungsreisenden, Geographen, Astronomen und Geodäten. Von Dr. Carl 

Wirtz , Universitätsprofessor in Straßburg i. E. 246 Seiten. 1918. Gebunden 15.50 Goldmark

Das Problem der Entwicklung unseres Planeten-
Systems. Eine kritische Studie. Von Dr. Friedrich Nölke. Z w e i t e ,  völlig umgearbeitete 

Auflage. Mit einem Geleitwort von Dr. H. Jung, o. Professor der Mathematik an der Universität 

Kiel. 401 Seiten mit 16 Textfiguren. 1919. 16.80 Goldmark
. . * T '  1 • . .

Astronomische Miniaiuren. Von Elis Strömgren. Aus dem Schwedischen

übersetzt von K. F. Boitllnger. 96 Seiten mit 14 Abbildungen. 1922. 2.50 Goldmark

Die mechanischen Beweise für die Bewegung der
Erde. Von R. Grammel, Professor an der Technischen Hochschule Stuttgart. 76 Seiten 

mit 25 Textabbildungen. 1922. 2 Goldmark
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