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Die Rolle des Kerns im Zellgeschehenl).

Von Paul Kruger, Berlin.

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat.)

Eine der bedeutsamsten Errungenschaften auf den Nahrungsvakuolen verdauender Zellen, den

biologischem Gebiete war die Erkenntnis, daB alle
Organismen sich aus Zellen aufbauen bzw. aus
einer einzelnen solchen bestehen. Die ersten An-
fange hierzu gehen bis in die Mitte des 17. Jahr-
hunderts zuriick, aber erst 1833 wurde von dem
englischen Botaniker Rob. Brown der Zellkern
entdeckt. DaBR diesem Gebilde eine besondere
Bedeutung fir das Zelleben zukommen misse,
ergab sich aus den Untersuchungen von Schlei-
den (1838) uber das standige Vorkommen des
Kerns in jugendlichen Pflanzenzellen. Fur tie-
rische Objekte wurde seine allgemeine Verbreitung
von .Schwann (1839) nachgewiesen. Wenn die
beiden Begrunder der Zellentheorie auch die Not-
wendigkeit des Kerns fur die Zelle, insbesondere
fur ihr Entstehen, erkannten, so hielten sie doch
die Zellmembran fur den wesentlichsten Teil der-
selben. Sie nahmen an, daB diese durch ihre physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften den  Stoff-
wechsel der Zelle regeln solle; eine Ansicht, die
durch die modernen Untersuchungsmethoden wie-
der mehr an Berechtigung gewonnen hat. Erst in
den 70er und 80er Jahren wurde die zentrale Stel-
lung des Kerns im Zellgeschehen — wenigstens
zunédchst fur die Teilung und Befruchtung —-
voll erkannt. Dies fuhrte zu der Erweiterung des
ViIRCHOWschen Satzes ,Omnis cellula e cellula“
durch Flemming (1882) in ,Omnis nucleus e
nucle6”“. Die Rolle des Kerns im Zellstoffwechsel
ist erst in neuester Zeit sichergestellt, im einzelnen

allerdings — wie schon hier nicht verschwiegen
werden soll — bestritten worden.
Der Frage, inwieweit der Kern fur die Uber-

tragung der Erbfaktoren allein in Betracht kommt,
oder ob auch das Zellplasma mitbeteiligt ist, soll
hier nicht nachgegangen werden. Wir wollen
allein untersuchen, welche Momente fir seine
Tatigkeit im ZellstoffWechsel sprechen und welche
Schlusse daraus auf diese Funktion gezogen werden
kdénnen.

Das Vorkommen von zweierlei Kernen bei In-
fusorien, von denen der eine, der sog. Mikro-
nucleus, zuerst bei der Zellteilung bzw. allein bei
der Konjugation oder Kopulation zweier Indivi-
duen in Funktion tritt, spricht fir eine Bedeutung
des sog. Makronucleus fur die vegetativen Leistun-
gen der Zelle auch da, wo er nicht von dem gene-
rativen Kern gesondert ist, also bei den Uubrigen
Pflanzen und Tieren.

Wenn wir von besonderen Faktoren, wie z. B.

X) Erweiterte Fassung eines als Antrittsvorlesung
gehaltenen Vortrags, 20. Juli 1926.

Nw. 1926

contractilen Vakuolen der Protozoen oder stark
differenzierten Zellen, wie é&lteren Pflanzen- oder
Muskelzellen, absehen, so laRt die Betrachtung
lebender Zellen haufig den Kern als ein starker
lichtbrechendes Blaschen erkennen; als ein solches
hatten ihn die &lteren Autoren auch angesprochen,
wie noch der Ausdruck ,,Keimblaschen" der Ana-
tomen bezeugt. Als solches dokumentiert er sich
eben bei schwécherer VergréBerung als einzige,
scharf umschriebene Differenzierung der Zelle.
Diese Absonderung vom Cytoplasma durch eine
Membran, das verschiedene optische Verhalten
seines Inhaltes gegeniber diesem lassen darauf
schlieRen, dal ihm eine Sonderrolle bzw. wenigstens
andersgeartete Beschaffenheit seiner Substanz zu-
kommt. Das wird noch deutlicher, wenn man
findet, daB in Zellen mit auch aufRerlich sich kund
tuender intensiver Stoffwechseltatigkeit, wie z. B.
Drusenzellen, die Form des Kerns von der normalen
runden bis ovalen auferst abweicht, indem seine
Gestalt hirschgeweihdhnlich oder netzartig wird.
(Fig. 1.) Darauf werden wir noch zurickkommen,
wenn wir von bestimmten Zellfunktionen zu
sprechen haben. Eine weitere auffallende Tat-
sache tut sich bei etwas eingehenderem Studium
der verschiedenen Zellarten kund, namlich die,
daB die GroRe des Kerns im allgemeinen zu der
ZellgroBe in einer gewissen Beziehung steht. Es
sei zundchst an die rosenkranzférmigen Kerne bei

den Infusorien Stentor und Spirostomum gegen-
Uber denen von Colpidium oder Paramaecium
z. B. erinnert. GroRere und zugleich breite oder

gar kugelige Formen sind haufig vielkernig, wo-
durch die Masse wie auch die Oberflache der Kern-
substanzen ansteigt, z. B. Pelomyxa, Actino-
sphaerium, Radiolarien, Opalina. (Fig. 2.) Dal
diese Beziehung eine fester begrindete ist, konnte
experimentell gezeigt werden und fihrte zu dem
Begriff der Kernplasmarelation. Kinstliche Ver-
kleinerung der Protoplasmamasse zieht bei Amoeba.
proteus eine Volumenabnahme des Kerns nach sich,
die erst ausgeglichen wird, wenn die Zelle den
Verlust vollstandig ersetzt hat. Umgekehrt kommt
es zu einer VergroBerung des normalen Zellvolu-
mens, wenn die Kernmasse vermehrt wird. Das
lieR sich einwandfrei feststellen bei der kiinstlichen
Erzeugung von Pflanzen mit vermehrter Chro-
mosomenzahl, z. B. bei Moosen und Nachtschatten-
gewéchsen. Auch die in der freien Natur gefun-
denen Riesenformen von Oenothera zeichnen sich
durch héhere Chromosomenzahl, dadurch bedingt
groBere Kerne und Zellen, aus. SchlieBlich sei
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auch erwé&hnt, daB bei parasitirem Befall von
Zellen (Lymphocystis der Kaulbarschbinde-
gewebszellen, Nosema in den Ganglienzellen von
Lophius, Mikrosporidien im Fettkdérper von Tipu-
lidenlarven) es zu einer machtigen Hypertrophie

Fig. i. Stick eines grofen

Die Rolle des Kerns im Zellgeschehen.

verastelten Kernes einer Nahrzelle des Ovariums von Bombus (Hummel).

Die Natur-
wissenschaften

dokumentiert sich neben anderem auch in der GréRe
der Kerne.

Wir hatten vorhin aus dem andersgearteten
optischen Verhalten des Zellkerns gegentber dem
Cytoplasma darauf geschlossen, daR seine stoff-

Nach

Buchner, 1915, aus Hartmann, AIIg Biol. 1925.

davon auch des Kerns
auch die Kernplasma-

der Zelle und imGefolge
kommt. (Fig. 3.)Wenn
relation keine unbedingt gesetzméafige Erschei-
nungdarstellt, so istdoch die Tatsache, daRR eine
solche Beziehung in einer ganzen Reihe von ihren
Bedingungen nach
genauer bekannten
Fallen vorhanden
ist, fir unser Pro-

blem bedeutungs-
voll genug. Eine
sehr interessante

Abweichung, die
aber gerade fur
die Bedeutung des
Kerns flur die Zell-
funktionen spricht,
ist die, daR die re-
lative Kernmasse
der Herzmuskula-
tur etwa das Finf-
fache der Kerne der
Kaumuskeln be-
tréagt. Die standige

lieche Beschaffenheit gleichfalls eine abweichende
sein musse. Leider sind wir nun in die analytische
Chemie beider Zellbestandteile nur in geringem
Mafle eingedrungen. Einmal kénnen wir den Kern
negativ  charakterisie-
ren: von physiologisch
wichtigen lonen fehlen
ihm das K'-, CI'-, P0 4"'-
und CO03'-lon; weiter-
hin scheinen die Kerne
im allgemeinen Kkein
Glykogen und Fett zu
speichern. Umgekehrt
lassen sich aber auch
positive Merkmale her-
anziehen ; es ist das ein-
mal der wahrscheinlich
ausschlieBliche Besitz an
Nucleoproteiden, die
nach neuesten Unter-
suchungen im wesent-
lichen auf dasChromatin
lokalisiert sind, auBer-

halb des Kerns nur in Fig- 3. Schnitte durch den

Fig. 2. a) Colpidiurn colpoda;
b) Stentor coeruleus; nach
Schoenichen-Kalberlah,
1909, vergr.; c) Opalina rana-
rum, nach zerirer, 1877. Alle
drei Infusorien ca.i2omal vergr.

Téatigkeit der Herz-
muskelzelle gegen-
Uber der nur ge-
legentlichen der
Skelettmuskulatur

den Nisslkérpern — die
aber ziemlich sicher aus
dem Kern stammen me
nachgewiesen wurden;
schlieflich ist mikro-

Fettkdrper von Tipula late-
ralis (Schnake), a) Durch
ein nichtinfiziertes Stick;
b) durch mit Thelohania
tipulae infizierte Zellen.
Vergr. a) und b) 310 mal.
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chemisch gefunden worden, dalR als Fe-Trager in
erster Linie die Zellkerne in Frage kommen. Diese
Verschiedenheiten gegeniber dem Plasma sind
fur die lonen sicher, fur das Glykogen wahrschein-
lich auf die Impermeabilitat der Kernmembran fur
diese lonen bzw. den Traubenzucker zuruckzu-
fuhren. Es ist zu beachten, daB die K'-, PO/"- und
CO0 3'-lonen durch die Zellmembran leicht zu dif-
fundieren vermdgen; CI' findet sich ja im all-
gemeinen nur in den Séaften, nicht in den Zellen.
Fur diese auswéhlende Beschaffenheit der Kern-
membran sprechen auch Fé&rbungsversuche. Bei
Intravitalfarbungen von Zellen bleiben die Kerne

ungefarbt. Dieses vollige Farblosbleiben — bei
Anwendung verdinnter Farbstoffe — ,muB als
in hochstem Male charakteristisch angesehen

werden“. Andererseits geht aus der Beobachtung,
dal unter der Einwirkung von Narkotika der
Kern noch Bewegungserscheinungen zeigen kann,
wenn das Cytoplasma bereits gelahmt ist, hervor,
dalR — da ja die Narkotica lipoidléslich und lipoid-
16send sind und wirken — die Lipoide in der Kern-
membran in besonderem Zustand vorliegen missen,
und dafR die Kernkolloide auflerordentlich emp-
findlich gegen irgendwelche Zustandsédnderungen
sind. Auf jeden Fall 'sprechen alle diese Befunde
fir ein Bestreben (so wollen wir einmal der Kirze
halber sagen), den Kern in gewisser Hinsicht
aus dem Zellgetriebe herauszuldsen. Es kindet
sich also auch dadurch seine Sonderrolle an. In
anderer Weise macht sich diese verschiedene Be-
schaffenheit bei der Einwirkung von Radium- und
Réntgenstrahlen auf die Zelle bemerkbar. Wahrend
der Kern durch diese aullerordentlich leicht ge-
schadigt wird, erweist sich das Cytoplasma als
wenig empfindlich. Bedeutsam in dieser Be-
ziehung ist auch, daf sich die kernlosen Erythro-
cyten gegeniber den durchdringenden Strahlen
erheblich resistenter verhalten. Die Schadigungen
des Kerns zeigen sich zunéchst in einer Minderung
der Fortpflanzungsfahigkeit: Samenkdrner keimen
— nach nicht zu intensiver Einwirkung — nur
langsam oder liefern nur verkimmerte und
schwéachliche Pflanzchen; Seeigelspermatozoen ver-
lieren ihr Befruchtungsvermdgen, wahrend ihre
Beweglichkeit noch voll erhalten sein kann. Auf
dem Verlust der Teilungsfahigkeit der Zellen be-
ruht wahrscheinlich auch die heilende Wirkung
bei bodsartigen Geschwilsten. Starkere Bestrah-
lung fuhrt zu einem Zerfall des Kerns, wie an Pro-
tozoen und allerneuestens auch an Hefezellen ge-
zeigt werden konnte. Die Versuche Uber die Wir-
kung der Rdntgenstrahlen auf lebendes Gewebe
geben uns gleichzeitig noch einen Einblick uber
das Vorhandensein bestimmter Stoffe im Zell-
kern: nach einer solchen Bestrahlung kernreicher
Gewebe — wie sie auch die Geschwilste dar-
stellen — finden sich ,,nucleinspaltende Fermente
und Nucleinabbauprodukte in ganz besonders
reichem MaBe im Blut®.

Man kénnte ja nun annehmen, dal mit der

nur bedingt durchldssigen Membran tatsachlich

Die Rolle des Kerns im Zellgeschehen.
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eine vollige Isolierung des Kerns gegen das Cyto-
plasma herbeigefihrt werden soll, um ihn fir
seine Aufgabe bei der Zellteilung unberihrt von
sonstigen Vorgangen in der Zelle zu bewahren.
Hiergegen sprechen zunéchst einmal Isolierver-
suche, bei denen also Kern und Cytoplasma irgend-
wie voneinander getrennt werden. Das allgemeine
Ergebnis ist, dal das Cytoplasma ohne Kern eine
beschranktere Lebensdauer besitzt als in der nor-
malen Verbindung mit dem Kern. Die bemerkens-
wert langste Lebensdauer haben die naturlich
kernlosgewordenen roten Blutkdrperchen der S&u-
ger. Es ist deshalb denkbar, dall es bei den kiinst-
lichen Isolierversuchen zu einer Schadigung des
Plasmas kommt, die fiur die Hinfalligkeit des iso-
lierten Cytoplasmas verantwortlich zu machen ist.
Hierbei ist aber zu beachten, dal die nachweis-
baren Lebenserscheinungen der kernlosen Ery-
throcyten sich auf die spezifische Permeabilitat
ihrer Membran beschréanken. Die Aufnahme und
Abgabe des Sauerstoffs ist nicht an die lebende
Zelle gebunden. Andere freibewegliche Zellen
zeigen nach Entfernung des Kerns wohl noch eine
Zeitlang Bewegungserscheinungen, auch Nahrungs-
aufnahme und Verdauung in gewissem, immer
mehr abnehmendem Grade, alle Wachstums-
prozesse — also auch Regeneration und Teilungen
— erléschen jedoch sofort. Enthé&lt aber das ab-
getrennte Cytoplasma nur ein Stick des Kerns, so
tritt bald Neubildung des Verlorengegangenen und
Aufnahme der normalen Zelltatigkeit wieder ein.

Man wird nicht umhin kdénnen, aus der Tat-
sache der Notwendigkeit des Kerns fur Verdau-
ungs- und Wachstumsprozesse zu schlieBen, daR
der Kern irgendwie regulatorisch oder stimulierend
eingreift, moglicherweise unter Abgabe von Fer-
menten oder Hormonen. Diese Vermutung werden
wir jetzt noch zu prufen haben. Wir kdénnen zu-
néchst einige Beobachtungen anfihren, die eine
Abgabe von Stoffen oder eine sonstgeartete Be-
teiligung des Kerns bei der Bildung bestimmter
Zellprodukte mindestens wahrscheinlich machen.

Im Gegensatz zum lebenden Zellkern zeichnen
sich die fixierten Kerne — abgesehen von gewissen
Vorbereitungsstadien der Reifung der Geschlechts-
zellen — durch eine intensive Farbbarkeit aus.
Diese geht z. B. den Kernen der Submaxillardrise
fast vollig verloren, wenn die Drise vermittels
des Sympatliicus erschépfend gereizt wird. Es
scheint also, als ob die farbbaren Bestandteile
des Kerns, die Nucleoproteide, bei der Herstellung
der Schleimstoffe verbraucht werden. Beide Alten
von Eiweillstoffen sind kohlenhydrathaltig, so daR
eine Umwandlung vielleicht relativ leicht madglich
ist. — Sehr eindrucksvoll fir die Ansicht der Be-
teiligung des Kerns an bestimmten Leistungen
der Zelle sind Verlagerungen, Wanderungen des
Kerns nach dem Ort der starksten Zelltétigkeit.
Solche konnten vor allem bei Pflanzen nachge-
wiesen werden. Die exzentrische Lage des Kerns
in einseitig wachsenden Zellen auf der Seite dieses
Wachstums kdnnte vielleicht durch ein passives

79*
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Transportiertwerden durch das Plasma, das sich
an den gleichen Stellen konzentriert, erklart wer-
den; wenn aber bei der Regeneration kunstlich
herbeigefihrter Verletzungen an Vaucheria die
Kerne mit dem Plasma gegen die Wundstelle vor-
wandern, die Chlorophyllkérner aber zurick-
gezogen werden, so spricht das doch sehr fir ein
aktives Wandern des Kerns an den Ort, wo seine
Mitwirkung unbedingt erforderlich ist. [Bei Ver-
wundungsversuchen an Blattchen von Mnium
traten in den die Wunde umgebenden Zellen deut-
liche Kern- und NucleolusVergroBerung ein.
(Heitz, 1925.)] Ganz kirzlich ist durch eingehend-
ste Zahlungen (6470 Zellen) festgestellt worden,
daB in den Sekretkandlen der Umbelliferen der
Kern fast immer (zu rund 94%) der inneren Zell-
membran anliegt; eine Tatsache, die —-auch nach
Ansicht des Untersuchers — , mit der Harz-
sekretion, der typischen speziellen Funktion dieser

Zellen, in engste Beziehung gebracht werden“
muB. (K. Pirschie, 1926.) Ahnliche Kernver-
lagerungen sind auch in tierischen Zellen be-

obachtet worden, z. B. bei der Chitinbildung wah-
rend der Hautung der Insekten.

Nun gibt es aber eine groBe Zahl von Beobach-
tungen, bei denen es sich histologisch und féarbe-
risch nachweisen lieB, daB der Kern tatséchlich
Stoffe an das Zellplasma abgibt. Das gilt in erster
Linie fur Drusenzellen, bei denen wir ja gerade
eben — fur die Harzzellen der Umbelliferen —-
die Ortsveranderungen des Kerns mit der Ab-
scheidung der spezifischen Stoffe in Verbindung
gebracht haben. Ganz allgemein 14t sich sagen,
daB die Anteilnahme des Kerns an der sekreto-
rischen Funktion der Zelle sich durch VergroRe-
rung (Drisenzellen besitzen durchschnittlich grofRe
Kerne), Amoéboidie, Anndherung an den Ort der
Abscheidung, auBerordentliche Vermehrung der

Nucleolarmasse, Austritt von stark farbbaren
Produkten unter Auflésung der Kernmembran
kund tut. Nach M. Heidenhain rihrt die erste

Mitteilung Uber den ,Ubertritt geformter Bestand-
teile aus dem Kern in das Plasma“ von Ogate
(1883) her, ,welcher beim Pankreas die Auswan-
derung der Nucleolen (,Plasmosomen‘) aus dem
Kern beschrieb*. Macallum (1891) versichert,

daB ,,im Pankreas Auswanderung der Nucleolen
als normaler ProzeR vorkomme®. Huie zeigte
1917, daB in den Ferment abscheidenden Zellen

von Drosera der Kern wahrend und nach der Ver-
dauung charakteristische Verdnderungen eingeht,
die nicht anders als Fermentproduktion, Abgabe
dieser Stoffe an das Zellplasma gedeutet werden
kénnen. Nach neueren Untersuchungen (E. Gre-
schik, 1915) ist allen Formen der bléschenfor-
migen Sekretion der nucledre Ursprung des Se-
kretes gemeinsam. Der groBere Teil der bei der
Sekretion hinausbeférderten Masse ergibt sich
aus den Nucleolen; deren Substanz nimmt flussi-
gen Charakter an und sammelt sich um eine
zentrale Chromatinmasse in Form eines Hofes.
In diesem 18st sich auch Chromatin. ,Wenn nun

Die Rolle des Kerns im Zellgeschehen.

Die Natur-
wissenschaften

gentgend Substanz in Ldsung ist, begibt sich ein
Strom gegen die Oberflache der Zelle. Entweder
mufl der Strom durch die Kernmembran hindurch-
diffundieren, oder aber diese ist nicht mehr zu be-
obachten. Bei diesem Vorgang erschopft sich der
Kern, bis nur noch ein Nucleolus Ubrigbleibt.” —
Wenn wir nun zu den Drusenzellen im engeren
Sinn des Wortes ubergehen, so mdgen hier nur
zwei der Uberzeugendsten Beispiele etwas genauer
geschildert werden. Fiar die. Spinndrisen der
Schmetterlingsraupen gibt Maziarski (1910) fol-
gende Beobachtungen wiederl): ,Der Kern spielt
eine wichtige Rolle beim Sekretionsprozel3; er
nimmt direkt Anteil an der Bildung des Sekretions-
produktes. Es ist die Nucleolensubstanz, die das
Material fur den Sekretions-

prozel’ liefert. Die Nucleo-

larsubstanz wird entweder

in Form einzelner Korper-

k chen odereiner Flussigkeit,

A B
Fig. 4. Drusenzellen aus der Spinndruse eines Lepi-

dopteren. A = der Kernraum ist von nucleolenartigen
Kérpern fast voéllig ausgefullt; k = Chromatin.
B = Kernmembran aufgebrochen, der Kerninhalt

sich in das Cytoplasma ergieBend. (Nach Maziarski
aus Gurwitsch, Vorles. allg. Hist. 1913.)

die im Innern des Kerns infolge Auflésung der
Nucleolen entsteht, aus dem Kern ausgestoBen. Mit
Zunahme der Drisentatigkeit wird die Zahl der
Nucleolen auRerordentlich vermehrt; sie durch-
brechen die Kernmembran an der Spitze faden-
formiger Auslaufer und gelangen so ins Cyto-
plasma. Der Seidenfaden bildet sich auf Kosten
der Nucleolarsubstanz; er zeigt die gleichen Farb-
affinitdten wie die intranucleolaren und intrapro-
toplasmatischen Nucleolen.” (Fig. 4) Das andere,
genauer untersuchte Objekt sind die Zement-
drisen der Cirripedien (P. K rager, 1923), deren
Zellen neben manchen Ei- und Ganglienzellen die
gréRten tierischen Zellen sind: bis 0,3 mm Durch-

J Ubersetzt.
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messer mit Kernen von 0,12 : 0,2 mm. Auch bei
diesen stammt das Sekret aus den Nucleolen.
lhre Zahl nimmt wé&ahrend der Vorbereitung in
groRtem MaBe zu. Dann werden sie nach der
Innenflache des Kerns transportiert, und zwar
stets nach der Seite des Ausfihrungsganges. Dort
I6sen sie die Kernmembran auf und gelangen so
in das Plasma der Zelle und den Ausfihrungsgang.
(Fig. 5) — Ahnliche Beobachtungen liegen —-
gerade aus neuester Zeit — fir die verschiedensten
Drusenarten vor. Es sei nur noch auf einige hin-
gewiesen. In den Hinterleibsdrisen von Pria-
pulus caudatus (Sipunculoidea) entstehen nach O.
D. Hammarsten UNd J. Rumstrom (1918) im Kern
Vakuolen und Granula; ,infolge Auflésung der
Kernmembran werden diese ins Protoplasma aus-
gestoBen wund liefern dann wahrscheinlich das

:j- eDrisengranula nicht erwiesen sei“
e

Fig. 5. Zementdrusenzelle eines Cirripeds (Scalpellum).
a) Sekretionspause: ein Nucleolus; auf der dem Aus-
fihrungsgang entgegengesetzten Seite des Kernes
Basalfilamente (Verdichtungen des Protoplasmas, ver-
ursacht durch hineindiffundierende Flussigkeitsstrome).
b) Kern einer in vollster Tatigkeit befindlicher Zelle:
nur noch wenige Nucleolen, Kernmembran nach der
Seite des Ausfiihrungsganges aufgeldst. (Aus K rager,
Tierphys. Ub. 1926.)

Sekret der Drusenzellen oder sind bei der Bereitung
desselben tatig.“ In den Analdrisen von Citrellus
Ricliardsonii (amerikanische Zieselart) beschreibt
Steggs (1926) gleichfalls AusstoBung des Kerns
im Zusammenhang mit der Drisentéatigkeit. Ja-
cobs (1925) konnte in den Zellen des Duftorgans
und der Hautdrisen der Honigbiene, wie auch
anderer Apiden, im Leben eine aktive Verlagerung
des Kerns auf die Zellbinnenblase zu beobachten.
Nach K. E. Schreiner liefert in den Bildungs-
zellen wie Drusenzellen der Haut von Myxine der
Kern Bildungsmaterial fir die Plastosomen. Die
Abgabe erfolgt sowohl von den Kernen wie von
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ihren Nucleolen. Und schlieBlich sollen auch die
Mitocliondrien nucledren Ursprungs sein
kenberger, 1924, Fermentzellen der Speichel-
drisen von Gastropoden). Schlieflich seien auch
noch einige pflanzliche Objekte herangezogen.
Drisenzellen zeichnen sich in der Regel durch den
Besitz relativ groBer Kerne aus, so z. B. die Hyd-
athoden wund die Calciumoxalat absondernden
Zellen. Bei der Commeliacee Campelia Zanonia
haben ,,die Zellen, die Kieselkérper absondern, in
ihrer Jugend stark amoboide Nuclei, wahrend alle
Zellen ohne Exkret die gewohnten kugeligen Kerne
besitzen* (Motisch, 1918). Interessanterweise ver-
andert auch bei Sacharomyceten 24 Stunden nach
Géarungsbeginn der Kern ,von Minute zu Minute
wie eine Amdbe seine Gestalt® (Henneberg, 1915).
Ahnliche Beobachtungen liegen u. a. fir die Ta-
petenzellen der Pollensdcke, die Suspensoren des
jungen Embryo, die vor der Befruchtung tétigen
Antipoden, die nach der Befruchtung arbeitenden
Embryosackhaustorien, die Kleberschicht im rei-
fenden Samen vor.-

Wenn alledem gegeniiber nun von Autoren bei
der Untersuchung von typischen Drisenzellen,
wie noch kirzlich z. B. bei den Spinndrisen der
Arachnoiden (J. Millot, 1926), betont wird, daR
eine Beteiligung des Zellkerns sich nicht beobachten
lieR, daR also ,eine nucleare Herkunft fir die
(A. v. Tscher-
mak, 1924), so sind doch einmal die eben erwadhnten
Befunde — und sie lieBen sich noch wesentlich
vermehren — nicht wegzuleugnen, andererseits
die scheinbare Nichtbeteiligung des Kerns doch
wohl eher auf eine noch nicht gentgend ausgebil-
dete Methodik bzw. eine Sekretion, die sich unseren
heutigen Mitteln der Darstellung entzieht, zurick-
zufuhren. Die Ausscheidung der Nucleolarsub-
stanz ins Plasma braucht nicht immer in so groRRen
Schollen und Tropfen wie in den Zementdrisen der
Cirripedien zu erfolgen. K. E. Schreiner hatte
in seinen Untersuchungen ,Uber Kern- und Plas-
maanderungen in Fettzellen wahrend des Fett-
ansatzes“ (bei Myxine, 1915) festgestellt, ,daRB
die farbbaren Plasmastabchen, aus denen die Gra-
nula hervorgehen, welche zur Bildung der Fett-
vakuolen AnlaB geben, aus Kernbestandteilen, und
zwar aus Nucleolarsubstanz gebildet werden“.
Uber das ,W ie“ konnte er nichts sicheres aussagen.
Es traten ,stets nur kleine Nucleolarteile“ durch
die Kernmembran. — Es mull doch auffallen, daR
auch bei der Bildung des Chitins und der Zellu-
losemembran der Pflanzenzellen ganz auflerordent-
liche Verédnderungen des Kerns nachweisbar sind.
Auf die hierbei erfolgenden Kernverlagerungen ist
ja bereits hingewiesen worden. Wenn man die Be-
schreibungen und Abbildungen Korschelts (1887
und 1891) uber die Bildung der Eistrahlen von
Nepa und Ranatra (Fig. 6) oder der schon er-
wahnten Untersuchungen von W illers (1915) uber
die zellularen Vorgange bei der Hautung der In-
sekten mit dem weiter oben geschilderten Ver-
halten der Kerne in den Spinn- und Zementdrisen

(Fran-
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vergleicht, so ist man von der durchgangigen
Gleichheit der Bilder Uberrascht: Zunahme der
Nucleolarmasse, Amodboidie und Schwund der

Kernmembran auf der Seite der Abscheidung. Ja,
das gleiche gilt auch fur die Entstehung der Kapsel-
anlage im Cnidoblasten der Coelenteraten (Th.
Moroff, 1910. L. wir1, 1910, A. Ewartd, 1916)
und die Bildung der Trichocysten der Protozoen

(C.Tonniges, 1914). Nach neuesten Unter-

Fig. 6. Chitinabscheidende Doppelzellen aus dem Ei-
follikel von Nepa cinerea (Hemiptere). (Nach Kor-
schelt ausS Hertwig, AIIg Biol. 1909)

suchungen durfte feststehen, daB in kernlosen
Pflanzenzellen ,die Produktion von Zellulose oft
ganz unterbleibt, im ubrigen wohl nur als Nach-
wirkung auftritt®. (G. Habertandt, 1918.) Das
vollige Analogon zu den obengeschilderten Vor-
gangen in tierischen Driusenzellen findet sich bei
der sekretorischen Funktion des Kerns bei den
Mykorrhizen. Wir kénnen deshalb eine eingehende
Schilderung hier unterlassen. Wie die Funktion

Fig. 7. Funaria hygeometrica (Moos), a) Normaler
Kern; b) Kerne nicht regenerierender; c) Kerne re-
generierender Zellen nach i2tagiger Kultur des Blattes.

Die drei Kernvolumina verhalten sich wie 1 :4 :5,
die Volumina der Nucleolen wie 1 :35 : 12! (Nach
Heitz, 1925)
des Kerns bei der Celluloseabscheidung —-im Hin-

blick auf seine Glykogenarmut in tierischen Zellen
im einzelnen zu denken ist, bleibt noch unbe-
kannt. Maéaglicherweise verhalten sich die pflanz-
lichen Zellkerne anders, da Heitz die GréfRenzu-
nahme von Kern und Nucleolen in regenerierenden
Zellen (abgeschnittener Blattstickchen) auf Stau-
ung von Zucker zurtckfahrt. (Fig. 7.) (Solche
Permeabilitdtsunterschiede finden sich ja sogar
bei homologen Zellen verschiedener Pflanzen;
maoglicherweise kénnten auch Wundreize od. dgl.
Anderungen des Durchlassigkeitsvermogen zur
Folge haben.) Gleiche Verhdaltnisse wie bei den
Mykorrhizen Zunahme der Nucleolarmasse,

f Die Natur-
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Anlagerung derselben an die Kernmembran, haufig
Auflésung dieser an der Seite der Zellulosebildung
und Substanzverluste des Kerns — sind neuer-
dings auch an den Bakteroidengallen der Legumi-
nosen, an tierischen Gallen sowie an den Wirts-
zellen der Haustorien gefunden worden. —-Schliel3-
lich wurde kirzlich (R. H. Ludfora, 1925) ge-
zeigt, daB beim Verhornungsprozefl der Sauger-
haut Verzweigungen und Fragmentierungen des

Fig. 8. Geophilus spec.
Kerne mit Kernknospen.

(TausendfuiRler). Lebende
(Nach K och, 1925.)

Kerns Vorkommen, daB die Keratinkdrperchen
nucleolaren Ursprungs sind, dall aber der eigent-
liche VerhornungsprozelR eine Funktion des Cyto-
plasmas ist.

Von anderen Zellen nicht drisigen Charakters
zeigen vor allem Ei- und Ganglienzellen eine er-
hohte Tatigkeit in Kernverdnderungen an, die
durchaus denen in Drusen entsprechen. Die Ab-
gabe von Stoffen aus,dem Kern an das Plasma der
Eizellen wéahrend ihres Wachstums ist in einer
solch grofRen Zahl von Fallen beschrieben worden,
daB wir uns auf zwei der allerneuesten beschranken
wollen. Bei Chilopoden konnte A. K och (1925) eine
ganz auBerordentlich reiche Knospenbildung des
Kerns (Fig. 8). Zunahme und Verteilung (,Zer-
stdubung“) der Nucleolarsubstanz an den lebenden
Zellen beobachten. Wenn er auch einen Durch-
tritt dieser Stoffe durch die Kernmembran nicht
einwandfrei nachweisen konnte, so ist er seiner
Meinung nach doch sicher vorhanden, wie beson-
ders aus dem wechselseitigen (innen — auBen) Auf-
treten der beiden, sich gleichfarbenden, Substan-
zen (Nucleolarsubstanz, sog. Kugelsekret) auf einer
ganz eng begrenzten, kleinen Partie der Kern-
membran hervorgeht. Beachtenswert ist auch,
dalR groRe Kerne multinucleolér, kleine Kerne fast
rein mononucleoldr sind. — Das andere eingehendst
untersuchte Objekt stellen die Saugereier (Ratte
und Maus) wahrend ihrer Wachstumsperiode und
der Ausbildung der Vorkerne im befruchteten Ei
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(J. Kremer, 1924) dar. Danach, stehen auch
die Dotterkerne mit den ausgewanderten Nucleolen
in genetischem Zusammenhang (Fig. 9). Bei der
Ausbildung der Vorkerne zeigt sich die Tatigkeit
derselben an der méchtigen Zunahme der Nucleo-
larsubstanz, die dann in das Eiplasma eliminiert
wird, wo sie ,,allem Anschein nach zur Bildung fir
die Okonomie der Eizelle besonders wertvoller
Substanzen verwandt werden durfte®. Erst
vor einigen Jahren (H. Kunze, 1921) wurde an
den groBen Ganglienzellen von Helix pomcitia nach-
gewiesen, daB der Kern Amoboidie zeigt, wobei
die pseudopodienartigen Lappen ,besonders stark
an der Seite des Kerns ausgebildet sind, die der
Ansatzstelle des Zellfortsatzes zugewandt ist“.
Am gleichen Objekt hat man (E. Ronhde, 1898)
nun auch ein Auswandern der sehr zahlreichen
Nucleolen feststellen kdnnen. Sehr eingehende
Untersuchungen Uber die morphologischen Ver-
anderungen der Ganglienzellen wahrend ihrer

Fig. 9. Ei aus einem GRAAFschen Follikel der Ratte
mit auswanderndem Nucleolus. Derselbe hat die
Kernmembran bereits durchsetzt und befindet sich
fast inmitten des Ooplasmas. (Nach Kremer, 1924.))

Tatigkeit verdanken wir (1899).
Er falt seine und anderer Ergebnisse an elektrisch
oder physiologisch gereizten Nervenzellen wie folgt
zusammen: ,Der morphologische Ausdruck der
Arbeit der Nervenzellen besteht in einer Volums-
vergroBerung des Zelleibes und des Kerns, in
einer Verkleinerung und diffusen Verteilung der
Tigroidsubstanz und in einer Verschiebung des
Kerns gegen die Peripherie der Zelle. Der Nucleo-
lus wird bei der Arbeit der Zelle vergroBert. Die
Erschépfung manifestiert sich durch eine Volums-
verkleinerung des Zelleibes und des Kerns. Die
Einkerbungen der streckenweise nicht wahrnehm-
baren Kernmembran backen mit dem ausgewan-
derten Nucleolus zusammen und sind wie eine lang-
gestreifte basophile Schlange in dem Achsenzylin-
der mehr oder wreniger weit verfolgbar.”

Welche Bedeutung den Kernen bzw. den Kern-
substanzen fur den Ablauf des Gesamtstoffwechsels
zukommt, soll noch durch die Schilderung der Vor-
gange beim Fettstoffwechsel, insbesondere den

E. Homgren
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histologischen Erscheinungen wéahrend der In-
sektenmetamorphose, bei der Melaninbildung und
bei der Abscheidung von Exkreten erwiesen wer-
den. Wie wollen uns wiederum nur auf einige
besonders gut untersuchte Beispiele beschréanken.
G. H. Bishop (1922, 1923) kommt bei seinen Unter-
suchungen Uber den Zellstoffwechsel im Fettkdrper
der Insekten (Honigbiene) zu folgenden Ergeb-
nissenl). ,Das Hauptspeicherorgan der Larve ist
der Fettkérper. Er macht bei der erwachsenen
Larve dreiviertel des Gesamtgewebes und zwei-
drittel des gesamten Korpergewichts aus. Wahrend
des Puppenstadiums geht in den Fettzellen ein
katabolischer ProzeB in dem Sinne vor sich, daR
das wahrend des anabolischen Prozesses aufge-
speicherte Material in Protoplasma umgewandelt
wird. Wahrend der anabolischen Phase wird Fett
in kugeligen Vakuolen abgelagert; das Cytoplasma
ist von gleichférmiger Struktur und Konsistenz, der
Zellkern ist groB, oval und angefullt mit sich
schlecht farbenden basophilen Granula. Wahrend
der katabolischen Phase verschwinden das Fett
und die cytoplasmatische Grundsubstanz im stark-
sten MalRe, und die Zelle fullt sich mit zahlreichen
JAlbuminoidkugeln®, die schlieBlich unter Bruch
der Zellmembran in die Kdrperflussigkeit gelangen.
Der Kern wird fadenférmig dinn und seine baso-
phile Substanz zum groRten Teil reduziert. Beim
Ubergang des ersten Stadiums in das letzte findet
ein Wiederaufbau des Zellmaterials statt, insbeson-
dereeine Wiederherstellung der Kernplasmarelation.
Die Kernmembran verschwindet unter Anzeichen
von Diffusion zwischen Kern und Cytoplasma;
der Kern streckt sich, und seine groBen basophilen
Granula, die wahrscheinlich aus den Nucleolen
stammen, verstreuen sich im Cytoplasma. Der
Kern bildet dann seine Membran wieder aus, ohne
seine ovale Gestalt wieder zu erlangen. Die Granu-
la vergroBern sich auf Kosten des Cytoplasmas
und bilden die Albuminoidkugeln. Aus den Far-
bungsreaktionen der Albuminoidkugeln lassen sich
drei mogliche Funktionen ableiten: 1. Exkretion
von Abfallstoffen aus dem Kern, die wahrschein-
lich nur zuféllig mit der Funktion der Kerngranula
im Cytoplasma verbunden sind; 2. Verdauung
von Eiweil unter dem EinfluB von Kerngranula;
3. Umwandlung von Fett. Bei der Untersuchung
verschiedener Insekten ergab sich die wahrschein-
liche Korrelation zwischen dem Grad der Gestalts-
veranderung und Auflésung des Kerns und den
Bedingungen der Larvenerndhrung und der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit, in dem Sinne, dal die
mit schnellster Verwandlung die gréfRten Kern-
veranderungen zeigen.” (1925) faBt
seine Befunde an den metamorphotischen Vor-
gangen (im besonderen der Muskulatur) bei In-
sekten in folgenden S&tzen zusammen. ,Alle histo-
lytischen Erscheinungen laufen deshalb zuguter-
letzt auf eine intensive Chromatinsynthese hinaus,
und samtliche histogenetischen Prozesse nehmen
aus diesem so gewonnenen chromatischen Kern-
¥ Ubersetzt.

J. Kremer
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material die Elemente, deren sie zu ihrem geweb-
lichen Ausbau fortgesetzt bendtigen. Im Chro-
matin haben wir deshalb den Grundstoff fur jed-
wede tierische Organisation zu erblicken.” — In
diesem Zusammenhang wé&re wohl auch der Me-
laninbildung zu gedenken. ~Im AnschluB an

Fig. 10. Harnschlauche von
morosus (Stabheuschrecke).

Hertwigs Feststellungen (1904) der Pigmentent-
stehung bei Aktinosphérien fihrt Rossi1e (1904)
die Pigmentbildung in Melanosarkomen auf eine
Uberproduktion der Nucleolarsubstanz des Kerns
zurlck. Meirowsky(i908
bis 1925) leitet auf Grund
seiner ausgedehnten mor-
phologischen und experi-
mentellen Forschungen
Uber die Pigmententwick-
lungan tGberlebenderHaut
die Pigmentvorstufen
ebenfalls von den Kern-
kdérperchen ab. Durch
entsprechende Reize ver-
mehrt sich nach ihm die
Kernkdrperchensubstanz
unter Austritt in das
Protoplasma und wandelt
sich zuweilen schon inner-
halb des Kerns in Pig-
mentkdrper um, die dann
in feine Pigmentkdrnchen
zerfallen.“ ,m eirowskys
Auffassung wird durch
den Nachweis von orga-
nisch gebundenem Phos-

Fig. 11. Ein Eifollikel
von Dytiscus marginalis
(Schwimmkafer) mit an-
grenzendem  Nahrfach,
in welchem eine reich-
liche Kérnchenausschei-
dung stattfindet. Der
Eikern sendet Fortsatze
nach der Richtung der

(Nah % arsenats qus  PROT im Melanin gestatat,

orsc e . R X

Hertwig, Allg. Biol. \Wenigstens insoweit, als
’1909_) daraus die Beteiligung

einer vom Zellkern abzu-
leitenden Eiweilverbindung wahrscheinlich ge-
macht wird.* Nach den Untersuchungen von
Thannhauser UNd W eiss (1922) und Moncorps
(1924) bildet ,die Pigmentzelle selbst die Mutter-

Insekten mit verzweigten Kernen,
(Aus K ruger, Tierphys. Ub. 1926.)

I' Die Natur-
(.Wissenschaften
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Eiweil-
und G. Lutz,

intermedidren
(0. Gans

substanz aus normalen
stoffwechselprodukten® .
1925)) Zum SchluB sei noch darauf hinge-
wiesen, daB auch in Zellen von typischem Ex-
kretcharakter, wie den MALPiGHischen Schldauchen
der Insekten, die Kerne bestimmter Organab-

a) Bombyx rubi (Spinner); b) Carausius

schnitte Amoboidie in ausgesprochendstem MaRe
zeigen. In den Harnschlduchen der Stabheu-
schrecken zersplittern die Kerne geradezu an den
Stellen, wo die Abscheidung der Harns&dure und
des kohlensauren Kalkes beginnt. (Fig. 10.)
Dirfen wir somit eine intensive aktive Be-
teiligung des Kerns an den Lebenserscheinungen
der Zelle, speziell der Stoffwechselvorgdnge, als
sicher ansehen, so bleibt uns nur noch zu unter-
suchen, ob denn auch fir eine Stoffaufndhme des
Kerns sich Anhaltspunkte finden. Isolierte Kerne
allein sind ebenso wenig existenzfahig wie Plasma
ohne Kern. Es genigt allerdings eine sehr geringe
Menge Cytoplasma in Verbindung mit dem Kern,

um in kurzer Zeit eine vollstdandige Zelle wieder
aufzubauen: bei Amoeba etwa x/10 des urspring-
lichen Plasmavolumens, bei Stylonychia gar nur

V 27; Seeigeleifragmente von nur 1/s des Ausgangs-
volumens vermdgen noch Pluteuslarven zu bilden.
Was nun die Nahrungsaufnahme des Kerns aus
dem Cytoplasma anbelangt, so geht diese schon
aus dem oben geschilderten Verhalten der Kerne
beim Fettstoffwechsel der Honigbienenlarve her-
vor, und Kremer schildert eingehend, wie die
,starke Zunahme der chromatischen Kernsub-
stanzen auf Kosten der ooplasmatischen und cellu-
laren Einschlisse* erfolgt. M. J. Guthrie (1925)
wies nach, daB in den Eiern von Teleostiern ,,Dotter,
Neutralfette und Lipoide in neues, mitochondrien-
haltiges Cytoplasma, welches das Material fur die
Kernbestandteile liefert*, dbergefihrt werden.
Manche Eizellen zeigen w&hrend des Wachstums

Pseudopodienbildung der Kerne. Die Uber-
zeugendsten Bilder verdanken wir den Unter-
suchungen Korschetts an den Ei- und Nahr-
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zellen von Dytiscus. (Fig. 11.) Aus den Abbil- geschlossenen Reste parasitierender Pilzhyphen

dungen erkennt man einmal den Stofftransport
von den Nélirzellen zum Ei und an den nach
dieser Seite gerichteten Fortsdtzen des Kerns die
Abnahmebereitschaft desselben. In den Zement-
drusenzellen der Cirripedien sprechen Differen-
zierungen des Cytoplasmas auf der dem Aus-
fuhrungsgang entgegengesetzten Seite des Kerns,
die sog. Basalfilamente, fir die Richtung des
Stromes der den Kern erndhrenden Stoffe. (Fig. 5a.)
Erwahnt mag hier noch werden: die Anlagerung
und Fortsatzbildung des Kerns der Wurzelzellen
von Neottia nidus avis an die intracellular ein-

(W. Magnus, 1900) und das Verhalten der Kerne
in den sog. Verdauungszellen des Rhizoms von
Psilotum triquetrum (K. Shibata, 1902).

Zusammenfassend kénnen wir also sagen, daf
— wie nicht anders zu erwarten — die Bedeutung
von Kern und Cytoplasma eine wechselseitige ist,
daB aber doch dem Kern eine Uberragende Rolle
fur den geregelten Ablauf der Zellfunktionen zu-
kommt, sei es, dal in ihm wichtige Stoffwechsel-
prozesse ablaufen, sei es, dall er regulierend oder
stimulierend in Vorgdnge, die im Cytoplasma er-
folgen, eingreift.

Zweiter Internationaler Kongref3 fur Technische Mechanik in Ziurich.
(12. bis 17. September 1926.)

Von Th.Pé&schi,

Parallel mit der groBen Entwicklung der Physik,
die wir miterleben, und in vieler Beziehung von ihr
beeinfluBt und abhéngig, geht ein bemerkenswertes
Anwachsen des Interesses fur technische Mechanik,
worin .alle Probleme und Methoden zusammen-
gefaBt erscheinen, die in der Technik unmittelbar
oder mittelbar Verwertung finden. Dieses ver-
mehrte Interesse bekundet sich nach auflen hin
in dem Bedurfnis zur Veranstaltung eigener inter-
nationaler Kongresse, von denen der erste 1924
in Delft stattgefunden hat, wéahrend der zweite
soeben in Zirich seinen AbschluB fand. Auch
dieser zweite Kongref, der unter dem Schutze der
Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zurich
und unter tatkraftiger Férderung durch die schwei-
zerischen, kantonalen und stadtischen Behorden
stattfand, darf sowohl nach der Anzahl der Teil-
nehmer wie auch nach Reichhaltigkeit und Inhalt
der Vortrage als voll gelungen bezeichnet werden.
22 Staaten waren mit folgenden Teilnehmerzahlen
vertreten: Schweiz 79, Deutschland 70, Frank-
reich 22, England, Holland je 12, Tschechoslowakei
8, Italien, Osterreich, Polen je 6, Japan, U. S. A.
je 5, Schweden 4, Belgien, Rumaénien je 3, Nor-
wegen, Tirkei je 2, Agypten, Argentinien, Bul-
garien, Griechenland, Niederlédndisch-Indien, Spa-
nien je 1, zusammen 251. Die Zahl der Vortrage
betrug Udber 80, die an 4 Halbtagen in all-
gemeinen Sitzungen und auBerdem an 5 Halb-
tagen in gleichzeitigen Sitzungen dreier Sektionen
abgehalten wurden, von denen die erste allge-
meinen Fragen und der rationellen Mechanik, die
zweite der Elastizitdts- und Festigkeitslehre sowie
der Strukturtheorie der Materie, die dritte der
Hydro- und Aeromechanik gewidmet war. — Mit
dem KongrelR war eine Reihe von gesellschaftlichen
Veranstaltungen verbunden, von denen die vom
Zuricher Organisationskomitee und die von den
Behdrden des Kantons und der Stadt Zurich ver-
anstalteten Bankette besonders hervorgehoben
seien, die zu natirlichen Hoéhepunkten der Kon-
grefwoche wurden.

Uber den Inhalt der Vortrége, die auch ehestens

Prag.

ausfuhrlich gesammelt herausgegeben werden,
unterrichtete die Teilnehmer ein Band mit den
Vortragsauszigen, der ihnen — ganz nach dem
Delfter Muster — zu Beginn des Kongresses ein-
gehandigt wurde. Fur die Leser dieser Zeitschrift
dirfte eine Ubersicht iiber die behandelten Fragen
von Interesse sein, die hier zusammenfassend ge-
geben werden soll, ohne daR auf Einzelheiten ein-
gegangen werden kann. Wenn dabei nicht alle
Vortrage genannt werden — ein wenig ausfihr-
licher sind nur die allgemeinen behandelt —, so
soll damit in keiner Weise ein Werturteil aus-
gesprochen, oder besser gesagt: verschwiegen sein.

Den Reigen der allgemeinen Vortrage erdffnete
der Prasident des Zuricher Organisationskomitees
Prof. E. Meissner mit einem Vortrage: Elastische
Oberflachen-Querwellen. In Weiterfihrung eigener
friherer Untersuchungen auf diesem Gebiete (s.
insbesondere Vierteljahrsschr. d. naturforsch. Ges.
in Zirich 66, 1921) wurde die Frage behandelt,
wie das Dispersionsgesetz derartiger Wellen von
der Heterogenitdt der Erdkruste abhangt und
eine Anzahl neuer Falle heterogener Dichtever-
teilung vorgefihrt, die sich vollstdndig diskutieren
und mit dem heute vorliegenden, fir solche Uber-
priafungen freilich noch recht mangelhaftenBeob-
achtungsmaterial vergleichen lassen. Es wird der
Begriff der Jcryptheterogenen Medien eingefuhrt, die
dadurch gekennzeichnet sind, daf in ihnen die
Laufgeschwindigkeit trotz verdnderlicher Dichte-
verteilung konstant ist.

E. Jouguet, Paris, sprach uber die thermo-
dynamische Theorie der Fortpflanzung der Ex-
plosionen, wobei der Vortragende eine vollstdndige
Analyse der dabei auftretenden physikalischen
und chemischen Vorgénge entwickelte. Die Fort-
pflanzung der Explosionen kann nach den beiden
extremen Arten der Verbrennung (deflagration)
und der Verpuffung (detonation) erfolgen. In
beiden Féllen hat man zu unterscheiden zwischen
gewodhnlichen Wellen, die eine Unstetigkeit der
Beschleunigung fortpflanzen, und StofR- und Ver-
brennungswellen, die eine Unstetigkeit der Ge-
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schwindigkeit und des physikalischen und chemi-
schen Vorganges fortpflanzen. Die Verbrennung
bringt eine Art chemischer Elastizitdt ins Spiel.
Diese Wellen erzeugen einerseits eine Kondensation
des Mittels, welche die Verpuffungen, andererseits
eine Dilatation, welche die Verbrennungen erklart.
Die Unterschiede der nach dieser Theorie erhaltenen
Werte fur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit gegen
die beobachteten stellen sich als sehr gering heraus.

Besonderem Interesse begegnete der Vortrag
von Th. v. Aachen: Uber elastische
Grenzzustdnde. Nach einem kurzen Bericht uber
die Grundvorstellungen der Plastizitatstheorie gab
der Vortragende eine Formulierung der notwen-
digen und hinreichenden Bedingungen, die zur
vollstandigen Kennzeichnung der Probleme, bei
denen plastische Gebiete auftreten, erfullt sein
miussen. Die Probleme werden zuriickgefuhrtaufVa-
riationsprobleme mit Bedingungs-Ungleichungen.
Ein solches Problem liegt auch in der Theorie des
Erddruckes vor, fir das bisher nur die sog. Ran-
KiNEschen Lésungen bekannt waren, die, auf prak-
tische Falle angewendet, zu Widerspriuchen und
Unstimmigkeiten fahren. Diese Unstimmigkeiten
verschwinden, sobald die vollstdndigen L&sungen
der Grundgleichungen ermittelt werden, indem die
darin auftretende Singularitdt in richtiger Weise
behandelt wird. Die Wand erscheint dabei als eine
Enveloppe von Gleitlinien und fir den Erddruck
erhalt man Werte, die uUbrigens auch zahlenmaRig
sehr gut mit der einfachen CouLOMBSchen Theorie
Ubereinstimmen.

Die Beziehungen zwischen der Festigkeitslehre
und den Molekularvorstellungen der modernen
Physik entwickelte P.Debye, Zlrich, in einem
Vortrag Uber Molekularkrafte. Die Molekular-
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krafte, die den Zusammenhang der Korper her-
stellen, werden in bekannter Weise als elektrische
gedeutet, und die Gesetze, welche diese Kréafte

befolgen, werden (fur gréBere Entfernungen) zu
einer Folge des CouLOMBSchen elektrostatischen
Grundgesetzes. Durch Entwicklung des Potentials
der statischen Ladungen nach negativen Potenzen
der Entfernung gelangt man zu der Reihenfolge:
lonen, Dipole, Quadrupole usf. Jedem Gliede
dieser Folge entsprechen gewisse Arten von Kraf-
ten, die bei bestimmten Erscheinungsgruppen fir
sich in Wirkung treten. So die lonenkrafte bei
Ldésungen von Salzen, die in lonen zerfallen sind,
und bei festen Salzen vom Typus Steinsalz, wo sie
im wesentlichen die Festigkeit bedingen usw. Die
abstoRenden Kréafte, die fur kleine Entfernungen
auftreten, miuissen durch Verfolgung des dyna-
mischen Charakters des Ladungssystems gedeutet
werden; ihre Eigenschaften scheinen mit den
Quantengesetzen zusammenzuhéngen, die an Stelle
der bezuglichen Gesetze der klassischen Mechanik
zu treten haben.

G. l. Cambridge (England),
suchte in seinem Vortrage Uber die Verzerrung
von Metalleinkrystallen die Frage, was durch
auBere Messungen eines verzerrten Metallkrystalls

Taylor,
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Uber den Verzerrungszustand im Innern ausgesagt

werden kann. Der Vortragende beschreibt in
groBen Zugen eine allgemeine Methode zu ihrer
analytischen Behandlung. Es werden zunéchst

die Neigungen aller Geraden bestimmt, welche bei
der Verzerrung ihre Lange unverdndert bei-
behalten. Diese Richtungen bilden einen Doppel-
kegel, der haufig sehr nahe in ein Ebenenpaar
zerfallt, von denen jede als Gleitflache betrachtet
werden kann und von denen eine gewéhnlich mit
den Krystallachsen assoziiert ist, im allgemeinen
also selbst eine Krystallebene ist. Die Gleit-
richtung ist senkrecht zu der Schnittlinie zweier
maoglicher Gleitebenen und wird gewdhnlich mit
einer krystallographischen Hauptachse zusammen-
fallend gefunden. Der Nutzen der Methode, die
auch Geltung hat, wenn die Voraussetzungen nicht
ganz zutreffen, wurde an mehreren instruktiven
Beispielen erlautert.

P. W. Bridgeman, Cambridge (Mass., U. S. A)),
sprach Uber die Wirkung des hydrostatischen
Druckes auf die mechanischen Eigenschaften der
Stoffe, sobald hohe Drucke von der GréfRenordnung
io ooo kg/qcm in Betracht gezogen werden. Zu-
néchst wird gezeigt, dal die Zusammendruckbar-
keit, die bei verschiedenen Gasen und Flissig-
keiten bei niederen Dricken sehr verschieden ist,
bei hohen Drucken merklich die gleiche wird;
selbst das am meisten zusammendrickbare Metall,
das Caesium, hat bei so hohen Driicken dieselbe
Zusammendrickbarkeit wie die Flussigkeiten. —
Des weiteren werden die Hysteresis bei Form-
anderungen, die zuweilen in umgekehrtem Sinn
auftritt, und die Brucherscheinungen bei hohen
Dricken ausfuhrlich behandelt, wobei sich ergibt,
dalR keines der gewodhnlichen Kriterien fur den
Eintrittdes Bruches Uber einen sehr eingeschréankten
Belastungsbereich hinaus noch Giultigkeit behalt.
Die am starksten variierende Eigenschaft von
allen, die bisher untersucht wurden, ist die Zahig-
keit der Flussigkeiten, die mit zunehmenden
Drucken um so starker zunimmt, je komplizierter
der chemische Bau des Molekuls der betreffenden
Flassigkeit ist.

Die zweite Reihe der allgemeinen Vortrage er-
6ffnete L. Pranati, GOttingen, mit einem be-
deutungsvollen Vortrage ,Uber die ausgebildete
Turbulenz“. Trotz wertvoller Ansdtze ist den
vielfachen Versuchen, dem Turbulenzproblem
analytisch beizukommen, bisher der Erfolg versagt
geblieben. Der Vortragende geht daher darauf aus,
Rechnungsregeln zu suchen, die zutreffende Aus-
sagen UberdieVerteilung der mittleren Geschwindig-
keit und der Drucke und Reibungskréafte in turbu-
lenten Strémungen ergeben sollen. Als plausibler
Ansatz wird vorgeschlagen, die Geschwindigkeit-
schwankungen beider Komponenten einer Stro-
mung proportional dem Geschwindigkeitsgefalle
Der
Proportionalitatsfaktor wird als eine charakte-
ristische Lange — der Mischungsweg — eingefuhrt,
und zwar als jener quer zur Stromung gerichtete
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Weg, der zu durchlaufen ist, bevor ein Flussig-
keitsballen sich mit seiner neuen Nachbarschaft
vermischt. Fur die Schubspannung in der Stro-
mungsrichtung ergibt sich damit ein dem Quadrat
dieses Mischungsweges und des Geschwindigkeits-
gefalles proportionaler Ausdruck, der, in die hydro-
dynamischen Differentialgleichungen eingefluhrt,
einen dem Quadrate der Geschwindigkeit pro-
portionalen  Strémungswiderstand liefert. Die
GroRe des Mischungsweges wird rickwéarts durch
Ausrechnung aus Beobachtungen ermittelt, in ein-
fachen Fallen der ,,freien Turbulenz” sind jedoch
auch theoretische Aussagen dartuber mdglich, und
diese fuhren auf Geschwindigkeitsverteilungen, die
mit den Beobachtungen recht genau Uberein-
stimmen. Auch fir die turbulente Schicht in der
N&he von festen Wanden lassen sich auf Grund
der bekannten Ansétze Aussagen Uber die Grofie
des Mischungsweges machen, die den Vorzug haben,
daB sie z. B. die eigentimliche Spitze in der Rohr-
mitte deutlich wiedergeben. Die eigentimlichen Ge-
schwindigkeitsverteilungen in nicht-kreisformigen
(dreieckigen u. dgl.) Rohren werden durch Sekundér-
bewegungen in anschaulicher Weise erklart.

C. Camichel, Toulouse, entwickelte in seinem
Vortrage uber die Theorie des WidderstoRBes eine
Analyse der StoBvorgénge, die in Rohrleitungen
unter Berilcksichtigung der Zusammendrickbar-
keit des Wassers und der Elastizitat der Rohr-
wandungen auftreten, wobei er vor allem Uber
seine eigenen Untersuchungen Uber diesen Gegen-
stand berichtete. Als Einzelergebnis sei hier an-
gefuhrt, daR die auftretende Resonanz einen
Druckanstieg bis auf das doppelte des statischen
Druckes hervorrufen kann. Die Theorie gestattet
u. a. auch, die Tatsache zu erklaren, daB in einer
Rohrleitung Wellen mit zwei verschiedenen Peri-
oden auftreten: eine, die dem Hin- und Rickgange
von einem Ende zum anderen uber alle Strdnge
hinweg entspricht, aus welchen die Rohrleitung

zusammengesetzt ist, und eine andere, die man
dadurch erhalt, daR man die Wellen in den ein-
zelnen Rohrstiicken fir sich betrachtet. Die er-

zielten Ergebnisse wurden an ausgefuhrten An-
lagen mit verschiedengestalteten Rohrstrdngen ge-
prift und mit groBer Genauigkeit bestatigt ge-
funden.

Dem Gebiete der Flugtechnik gehdérte der Vor-
trag von P. M. Jones, Cambridge (England), an,
der sich mit der Prifung der Wirkung von Steuer-
ausschlédgen auf die Flugzeugbewegung beschaftigte
Vorwiegend sollte das Verhalten eines ,aufge-
zogenen“ Flugzeuges unmittelbar vor der Landung
untersucht werden, also mit groRem Anstellwinkel.
Es wird das Ziel verfolgt, die aus Beobachtungen
an wirklichen Flugzeugen gefundenen Ergebnisse,
fir die der Vortragende auch eine qualitative
Theorie entwickelte, zahlenm&Rig durch Messungen
im Windkanal zu verfolgen, wobei tunlichst die-
selben Bedingungen (Ubereinstimmung der Rey-
NOLDschen Zahl) angestrebt werden. Aus den
Ergebnissen werden typische Flugzeugbewegungen
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herauszuschélen gesucht, deren Verlauf auch quali-
tativ erklart wird.

Der analytischen Mechanik war der letzte Vor-
trag der allgemeinen Sitzungen gewidmet: T. Levi-
civita, Rom, Uber die ZusammenstéRe in dem
Problem der drei Korper. Es wird der Begriff des
ZusammenstofRes in der Himmelsmechanik erklart
und die wesentliche Frage, auf deren exakte Be-
antwortung es weiterhin ankommt, wie folgt for-
muliert: Endigen die Planetenbahnen beim Drei-
kdrperproblem (soferne sie nicht geschlossen sind)
immer durch Ann&herung aneinander oder durch
Entfernung ins Unendliche (also durch eine plotz-
liche Katastrophe oder durch fortschreitende Er-
starrung) ? Oder gibt es Anfangszustdnde, welche
bei beliebiger Fortsetzung der Bewegung das Aus-
bleiben von Zusammenstdéfen oder das Verweilen
in einem vorgegebenen Gebiet gewdhrleisten? Der
Vortragende entwickelt die Ergebnisse, die er bei
der Beantwortung dieser Frage fur das restringierte
Dreikdrperproblem (probleme retreint) erhalten hat.

W as die Sektionsvortrage betrifft, so missen wir
uns hier auf eine schlagwortartige Kennzeichnung
der behandelten Gegenstande beschranken. In der
Sektion I handelte es sich vorwiegend um solche
Fragen, die in sachlicher oder methodischer Hin-
sicht mit den theoretischen Teilen der Mechanik
in Beziehung stehen. Hierbei sei zunéchst hin-
gewiesen auf die Vortrage uber Potentialtheorie,
Anwendung der Integralgleichungstheorie und des
Riccikalkils, Statik der Raumfachwerke, ferner
insbesondere auf die praktisch auflerordentlich
wichtigen Methoden zur angenaherten L6ésung von
physikalischen Problemen, die aus einem Variations-
problem ableitbar sind, auf die Methoden zur wirk-
lichen Berechnung zweidimensionaler elastischer
Systeme u. dgl. Ausfihrlich kam die Lehre von
den Schwingungen zur Sprache sowie auch deren
Bedeutung fiur die Stabilitatsfrage; es wurden
mechanische Systeme der verschiedensten Art
betrachtet, wie Stédbe mit verdnderlichem Quer-
schnitt, Drahte, Turbinenscheiben, Tragfligel von
Luftfahrzeugen, rotierende Wellen, der Schlinger-
tank, Wasserfahrzeuge usf. Von Sonderproblemen
seien des weiteren hervorgehoben: die Theorie des
Riementriebs, der Schlagwerkzeuge, das Torsions-
problem, durch ZerreiBvorgang entstandene geo-
logische Stdérungszonen, Berechnung von Masten
aus Eisenbeton, Aufnahmen von Geschossen bei
Tageslicht und Messung ihrer Geschwindigkeiten,
Anwendung der Theorie des Zufalls auf die Be-
stimmung der Leistungsmaxima mehrerer zu-
sammenarbeitender elektrischer Anlagen.

Aus der Sektion Il sind zunéchst die Vortréage
Uber verschiedene Fragen der Strukturtheorie zu
nennen. An eine Einfuhrung in die geometrische
Theorie der Krystallstruktur reihten sich Vortréage
tUber die Entstehung der Gleitflachen, die Be-
stimmung des Gleitwiderstandes, plastische Deh-
nung von Krystallen, réntgenologische Unter-
suchung von Metallkrystallen, EinfluR hoher lern-
peraturen auf die krystallographischen Ligen-
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schaften der Stoffe. — Auf dem Gebiete der
Elastizitdtstheorie wurden behandelt: Verschiedene
Fragen aus der Theorie der Bogentrager und des
Brickenbaues, die Theorie und Biegung von
Wellen unter dem EinfluB periodisch verander-
licher Krafte, die sog. singularen Punkte in
elastischen Kraftfeldern, die Theorie der Platten
und Schalen, Spannungen in Eisenbahnschienen,
die Spannungserh6hung durch Bohrungen und
Hohlrdume im Innern elastischer Korper, die
BeanspruchungunregelmaRiger Trdgerquerschnitte.
Von mehreren Forschern wurde das Knickungs-
problem behandelt und dabei eingehend die Frage
erdrtert, in welcher Weise die Ergebnisse der Ver-
suche fur die Vorschriften der Praxis zu verwerten
sind. An Einzelproblemen aus diesem Gebiete
seien noch genannt: Die Knickung von Staben mit
Schneidenlagerung und die Einbeulung des be-
lasteten Kreisringes. Schlieflich wurde die Auf-
I6sung von sog. statisch-unbestimmten Systemen
durch Messung an Modellen vorgefuhrt. — Aus
der Festigkeitslehre seien hervorgehoben: Die Vor-
trage Uber den EinfluR wiederholter Belastungen
von Eisen und Eisenbeton, die Dampfung bei der
Schwingungsbeanspruchung von Metallen in Ab-
hangigkeit von der Verformungsgeschwindigkeit,
Verfestigung, FlieBgrenze, Verteilung des Druckes
im Baugrunde, Festigkeit von Schrumpfverbin-
dungen, Metallerosion durch Wasser und Dampf,
das Harteproblem und die Bruchtheorien.

Die Sektion 111, der Hydro- und Aeromechanik
gewidmet, war verhaltnismaRig mit der kleinsten

Das Bevdlkerungsproblem Deutschlands fir die nachsten 50 Jahre.

[ Die Natur-
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Zahl von Vortrdgen ausgestattet, aber mit nicht
geringerem Interesse besucht wie die beiden an-
deren. Der Inhalt der Vortrdge betraf zunéachst
Fragen der theoretischen Hydromechanik, wie der
Anwendung funktionen- und potentialtheoretischer
Methoden, die modglichen Singularitéaten, die Fort-
pflanzung von Einzelwellen, StoRwellen, Kiel-
wasserwellen, Transformation hydrodynamischer
Probleme, eine experimentelle Methode zur Auf-
lI6sung der Bewegungsgleichungen der Flissig-
keiten, eine chronophotographische Methode zur
Bestimmung der Geschwindigkeiten. In mehreren
Vortrdgen wurden die fir die Turbinentheorie
wichtigen Stromungsvorgdnge behandelt, wobei
insbesondere die Bildvorfihrungen des Altmeisters
der Strodmungslehre, Prof. Zurich, zu
spontanen BeifallsduBerungen AnlaB gaben. Ferner
sind zu nennen: Unstetige StroOmungen langsge-
krimmter Wéande und krummer Platten. SchlieB-
lich folgten aus aer Theorie der Bewegung zaher
Flussigkeiten Vortrdge uber die turbulente Stro-
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mung in Rohren, neue Falle von Grenzschicht-
Absaugung und Uber die KARMANSche Wirbel-
strafe.

Aus diesen kurzen Angaben mag die Mannig-
faltigkeit der Probleme ersehen werden, die zur
Besprechung gelangten, und die, im Verein mit
der ganzen Aufmachung des Kongresses, das schon
heute vorhandene Interesse fur den fir August
1930 nach Stockholm geladenen 3. Internationalen
KongreB fur Technische Mechanik verstandlich
erscheinen lassen.

Das Bevolkerungsproblem Deutschlands fur die nachsten 50 Jahre.
Von P. Riebesett, Hamburg.

In dem neuesten Heft der Statistik des Deut-
schen Reiches (Bd. 316, Berlin 1926) geht das
Statistische Reichsamt zum ersten Male Uber seine
sonstige lediglich registrierende Tatigkeit hinaus
und gibt einen Ausblick in die Zukunft. Das
ist auBerordentlich dankenswert, zumal die Vor-
aussage auf genauen Beobachtungen der Ver-
gangenheit beruht, und wenn sie auch nicht in

allen Punkten befriedigt, so gibt sie doch so
wichtige Fingerzeige fir die Behandlung aller
wirtschaftlichen und sozialen Fragen, die das

deutsche Volk angehen, daf man nur winschen
kann, daB die Resultate weitgehend bekannt wer-
den, wenigstens in solchen Kreisen, die derartige
Voraussagen mit der noétigen Kritik aufnehmen
kénnen und keine voreiligen Schlisse aus ihnen
ziehen.

Als Grundlage fir die Berechnung der Weiter-
entwicklung der Bevdlkerung Deutschlands dient
der Stand am 1. Januar 1925, der durch Fort-
schreibung aus dem Volkszahlungsergebnis vom
8. Oktober 1919 gewonnen wurde. Sodann wurde
zunachst fur die nachsten 50 Jahre der Abgang
ermittelt. Hierbei wurde angenommen, daB die
Sterblichkeitsverhéltnisse dieselben bleiben wie in

den Jahren 1921 —1923. Diese Annahme ist selbst-
verstandlich problematisch. Vergleicht man die
Volkszahlungen der friheren Jahre miteinander,
so sieht man, daB die Sterbeziffern sich pro Jahr-
zehnt um rund 10% erniedrigt haben. Man wird
daher auch in Zukunft mit einer Besserung der
Sterblichkeitsverhaltnisse, also einer Verringerung
des Abgangs, rechnen missen. Leider sind hier
vom Statistischen Amt nicht mehrere Annahmen
der Berechnung zugrunde gelegt. Fur den zu-
kunftigen Zugang sind dagegen drei Annahmen
gemacht. Bei der Annahme | wird die jahrliche
Zahl der ehelich Lebendgeborenen von 1925 — 1975
als konstant angenommen und zwar gleich der
Zahl der im Jahre 1923 ehelich Lebendgeborenen.
Die Zahl der unehelich Lebendgeborenen, die zur
Zeit etwa 10% aller Lebendgeborenen ausmacht,
wurde bei allen Annahmen als konstant ange-
nommen. Bei Annahme Il wurde die eheliche
Fruchtbarkeit als konstant angenommen und zwar
so grof3, wie sie sich aus der Lebendgeborenenzahl
des Jahres 1923 fur den Durchschnitt der Jahre
1924 und 1925 ergibt. Bei Annahme IIl wurde
die eheliche Fruchtbarkeit als sinkend ange-
nommen. Und zwar soll sie bis zum Jahre 1955
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mit abnehmender Geschwindigkeit (in Anlehnung
an eine Kurve 3. Ordnung) um 25% abnehmen
und dann konstant bleiben.

Nach diesen 3 Annahmen wuirde sich die zu-
kinftige Zahl der Lebendgeborenen, die malRgebend
ist fir unsere Einrichtungen auf dem Gebiete des

Gesundheitswesens, des Schulwesens usw., fol-
gendermalfien gestalten:
im Durchschnitt Zahl der Lebendgeborenen
er Jahre ahme | Annahme Il Annahme I11
1929 —3° 1208000 1373 000 | 254 OO0
1934-35 12908 000 1492 000 1257 OO0
1944 — 45 12908 00 1377 000 1094 0O
1954 —55 1298 000 1477 GO 1098 0O
1964 —65 1298 000 1526 GO | 067 GO
1974-75 1298 000 1592 OO | 002 OO

Die zukinftige Gesamt-Bevolkerung wirde ihrer
Zahl nach in Tausend bei den 3 Annahmen fol-
gendermaRBen aussehen:

Jahr Annahme | Annahme 11 Annahme 111
1925 62 313 62 313 62 313
1935 66 063 66 802 65 791
1945 68 657 7° 523 67 359
1955 70 132 73 °29 67 174
1965 70 677 ! 75 184 66 007
1975 70 381 76 904 63 676

Die Fig. 1 gibt die Entwicklung in den 3 Féllen
graphisch wieder. Beim Fall I strebt der Zustand
einer stationaren Bevdlkerung von rund 69 Mil-
lionen zu. Nur beim Fall Il haben wir eine stéandig
steigende Bevdlkerung, wahrend beim Fall 111
bereits vor 1985 der Stand von 1925 unter-
schritten ist.

Interessant ist eine Untersuchung Uber den
Ausgleich der Kriegsverluste. Welche Anderung im
Aufbau der Bevdlkerung der Krieg verursacht hat,
zeigt die Fig. 2. Die gestrichelte Kurve gibt den
Altersaufbau des Jahres 1910, wahrend die aus-
gezogene Kurve den des Jahres 1919 liefert, und
zwar fir die méannliche Bevdlkerung. Man sieht
sofort die beiden groBen Lucken bei der aus-
gezogenen Kurve, einmal die durch den Geburten-
ausfall veranlaBte in den ersten Lebensjahren und
weiter die durch die Kriegsverluste veranlaBte in
den Altersjahren 20 bis 40. Die Lucke in den
niedrigen Altersjahren tritt natdrlich in gleicher
Weise auch beim weiblichen Geschlecht auf, da
der Geburtenriuckgang dort in gleicher Weise ge-
wirkt hat, nicht aber die Licke in den Altern
20 bis 40. Im Jahre 1925 betrug die Minder-
besetzung des méannlichen Geschlechts noch etwa
1,9 Millionen. Bis zum Jahre 1975 wirde dieser
UberschuBR fast ganz verschwinden.

Durch die dauernde Besserung der Sterblich-
keitsverhéaltnisse vor 1925 ist fur die Zukunft mit
einer immer starker werdenden Besetzung der
hoheren Altersklassen, einer Uberalterung der Be-
volkerung, zu rechnen. Wie sich das auswirkt,
ist aus der folgenden Aufstellung zu sehen, in
der der Altersschwerpunkt, d. h. das durchschnitt-
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liehe Alter der Gesamtbevdélkerung, errechnet ist.
Dieses betragt:

Annahme | Annahme 11 Annahme 111
Jahr Geschlecht Geschlecht Geschlecht
mannl.  weibl.  ménnl.  weibl. mannl.  weibl.
1925 29,54 30,75 29,54 30,75 29,54 30,75
1935 31,21 32,85 30,89 3254 31.33 3297
1945 32,53 34*20 31,86 3354 33-04 3471
1955 33,54 3525 32,71 34,40 34-61 36,33
1965 34-26 35,76 33,15 34,6i 3572 37,25
1975 34,60 35,69 33,25 34,29 36,41 37,55
AuBerordentlich wichtig sind die Ergebnisse
Uber die zukinftige Entwicklung der erwerbs-

fahigen Bevdlkerung. Die h&aufig wiederholte Be-
hauptung, daB in Zukunft ein Mangel an Arbeits-

1925 1935 19K 1955 1965 1975

Fig. 1. Entwicklung der Gesamtbevdlkerung.

15 20 60 70 80

30 W 50
flU'ersjahre
Fig. 2. EinfluR des Krieges auf den Altersaufbau.

kraften entstehen wird, wird durch die Berech-
nungen nicht als richtig erwiesen. Man muR also,
namentlich wenn man an die Rationalisierung der
ganzen Wirtschaft denkt, hinsichtlich der Be-
seitigung der Arbeitslosigkeit auBerordentlich trube
sehen. Die Zahlen der Lebenden im Alter von
15 bis unter 65 Jahren wirden (in 1000) folgende
Entwicklung zeigen:

Jahr Annahme | Annahme Il Annahme I11
1925 42 5%4 42 514 42 514
1930 45 095 45 095 45 095
1935 44 9io 44 9io 44 910
1945 46 889 47 044 46 800
1955 47 744 48 985 46 996
1965 47 501 49 752 45 482
1975 45 795 49 271 42 201
Bedenklich ist die aulRerordentliche Zunahme

der Zahl der Uber 65 Jahre alten Personen. Da
diese Zahl von der Annahme Uber die Geburten-
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haufigkeit in den n&achsten 50 Jahren unberihrt
bleibt, ergeben sich fur alle 3 Annahmen die
gleichen Zahlen. Diese sind (in 1000):

Jahr .Zahl 1925 = 100 gesetzt
1925 3480 100
1930 3878 11
1935 4351 125
1945 5442 156
1955 6066 174
1965 6854 197
1975 8264 237

Aus dieser Aufstellung geht hervor, in welchem
MaRe unsere Soziallasten, sei es durch die Sozial-
versicherung, sei es durch die Wohlfahrtsamter,
steigen mussen, zumal die Eigenkapitalien durch
die Inflation vernichtet sind. Das geht mit er-
schreckender Deutlichkeit aus der folgenden Auf-
stellung hervor, bei der angegeben ist, wieviel
Nichterwerbstatige (Kinder, Ehefrauen, Greise)
auf 100 Erwerbstédtige (erwerbsfdhige Ménner und

Besprechungen. — Zuschriften.
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Jahr Annahme | Annahme Il Annahme 111
1925 110,7 110,7 110,7
1930 104,6 105,1 104,3
1935 116,3 118,7 H5,4
1945 118,7 123,5 H5,2
1955 124.7 1255 120,3
1965 132,4 133,° 130,2
1975 139.5 140,0 14°>7

Welche von den 3 Annahmen fiur das ganze
Problem zutreffen wird, ist nattrlich schwer zu
sagen, ebenso ob nicht noch ein weiterer Riickgang
in der ehelichen Fruchtbarkeit stattfinden wird. In
Deutschland kamen auf 1000 verheiratete gebar-
fahige Frauen im Jahre 1880 etwa 310 ehelich
Leber,dgeborene. 1890 waren es noch 300, von
da an begann ein rasches Absinken, so daf 1910
die Zahl 220 und 1923 sogar nur 150 betrug. Da-
mit ist der Tiefstand, den Frankreich schon seit
2 Jahrzehnten innehat, nahezu erreicht. Es wird
eine Frage der Gestaltung der wirtschaftlichen Ver-
héltnisse sein, ob nicht ein weiteres dauerndes Ab-

unverheiratete Frauen) kommen. Die| 3 An- sinken eintreten wird. Jedenfalls hat die An-

nahmen wirden folgendes Bild ergeben: nahme Ill eine groBe Wahrscheinlichkeit flr sich.
Besprechungen.

KORN, A., und E. NESPER, Bildrundfunk. Berlin: VvOon Korn, Baker, Dieckmann, Belin, Nesper,

Julius Springer 1926. 1V, 102 S. und 65 Abb. Jenkins, Baird und Karotus mit Proben von uber-

14 X 22 cm. Preis RM 5.40.

In einem kurzen einleitenden Abschnitt bespricht
Nesper die Ziele, welche die Bildibertragung verfolgt,
namlich das eigentliche Telegraphieren von Bildern,
das Fernkino und das Fernsehen, sowie die Gebiete,
fur die der Bildrundfunk Bedeutung haben kann; als
solche werden angefiihrt die Ubertragung von Wetter-
karten, Zeichnungen und Bildern, Wirtschaftsnach-
richten, ferner Ubertragungen im Interesse von Polizei,
Medizin und Reklame. Der zweite Abschnitt ist von
K orn bearbeitet; er behandelt die Methoden, welche
fur den Bildrundfunk grundsatzlich in Betracht kom-
men. Der Verfasser gibt eine tibersichtliche Zusammen-
stellung der Wege, welche unsere Kenntnis der physika-
lischen Grundlagen gangbar erscheinen 1&aBt, um einen
praktischen Bildrundfunk zu verwirklichen. Hier ist
besonders die Vorsicht zu bemerken, die der erfolg-
reiche Bearbeiter des Gebietes walten lakRt, um Uber-
triebenen Vorstellungen von der Ausfuhrbarkeit der
Vielen denkbaren Konstruktionen zu begegnen. Ge-
gliedert ist dieser Abschnitt nach Sende-, Empfangs-
und Synchronisierungsmethoden, und den Schluf’ bildet
eine besonders beachtenswerte Zusammenstellung der
Grundprinzipien fur den Bildrundfunk. In welchem
Umfang man bereits von einer technischen Verwirk-
lichung des Bildrundfunks sprechen kann, zeigt der
dritte, von Nesper verfalte Abschnitt; er ist Uber-

tragenen Bildern. Gegeniber anderen Bichern udber

Bildtelegraphie betont das vorliegende ihre Bedeutung

fur den Rundfunk. Die Darstellung ist leicht verstand-

lich dank der reichlichen Ausstattung mit guten Bildern.
F.

EICHHORN, G., Wetterfunk, Bildfunk, Television
(drahtloses Fernsehen). Leipzig und Berlin: B. G.
Teubner 1926. VI, 82 S. und 36 Abb. 14 X 21 cm.
Preis kartoniert RM 3.20.

Auch dieses Buch behandelt die BildUbertragung
mit besonderer Berlicksichtigung der Bedurfnisse des
Rundfunks. Die Aussichten und die physikalischen
Méglichkeiten werden weniger ausfihrlich erdrtert als
in dem vorstehend besprochenen Buche, dafir mit
einem starkeren Glauben an die Wunder der Technik.
Ein besonders ausfihrlicher Abschnitt ist dem Wetter-
funk von Dieckmann gewidmet; dies wird vielen Lesern
besonders willkommen sein, weil ja diese Art, Wetter-
karten funkentelegraphisch zu verbreiten, in Bayern
tatsachlich im praktischen Gebrauch ist. Als das zur
Zeit aussichtsreichste System des Bildfunks hat das
von Karolus ausgearbeitete ebenfalls eine besonders
ausfihrliche Darstellung erfahren. Aufsatze aus der
Tagespresse, Patentschriften und AuRerungen anderer
Autoren werden gelegentlich ausfihrlich angefiihrt;
auch einige unterhaltende Erz&hlungen historischer
Art sind eingestreut. Das Buch dirfte in erster Linie

schrieben: ,,Die Systeme fir Bildrundfunk und das dem Geschmack der Rundfunkamateure gerecht wer-
Fernkino“ und bringt die Beschreibung der Apparate den. F. Kiebitz, Berlin.
Zuschriften.

Der Herausgeber hélt sich fur die Zuschriften nicht fir verantwortlich.

Aseptische Aufzucht von Bliutenpflanzen.

Die von mir und meinen Mitarbeitern seit langem
fortgesetzten Bemihungen zur absoluten Reinkultur
photoautotropher pflanzlicher Lebewesen haben bis
jetzt bei Cyanophyceen, Diatomeen, Flagellaten,

Konjugaten und anderen Algen sowie bei Moosen zum
Erfolg gefuhrt. Nur an solchen, von fremden Organis-
men freien Kulturen kénnen Versuche uber die Aus-
nutzung organischer Substanzen und ihre Verwendung
im Stoffwechsel einwandfrei angestellt werden. Immer
wieder zeigte es sich, dal &ltere, ohne Einhaltung dieser
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Bedingungen ausgefiihrte Untersuchungen zu Irrtimern
gefuhrt hatten. Aber auch die Kultur in rein anorgani-
schen Nahrsalzlosungen fuhrt mit ganz anderer
Sicherheit zu immer wiederholbaren gleichartigen
Ergebnissen, wenn Bakterien und Pilze ferngehalten
werden. Mit ihrer Hilfe konnte dem Vorurteil begegnet
werden, daB die in der Natur aufgefundenen Entwick-
lungsverhéltnisse sich kinstlich nicht erzielen lieBen,
und daB in der Kultur Degenerationserscheinungen
auftreten mufRten, die in Wirklichkeit nur ungeeigneten
Kulturbedingungen ihren Ursprung verdankten.

Aus diesen Erfahrungen ergab sich folgerichtig die
Aufgabe die Methoden der absoluten Reinkultur auch
auf Blutenpflanzen anzuwenden. An Versuchen in
dieser Richtung hat es nicht gefehlt, und sie fihrten
hier und da auch zu bemerkenswerten Erfolgen. Bis-
her war es aber so schwierig die absolute Keimfreiheit
zu .erzielen und zu erhalten, dalR eine groBe Menge von
Problemen unbearbeitet geblieben ist. Den Ausgangs-
punkt solcher Reinkulturen bilden immer Samen, und
es boten sich zwei Médglichkeiten solche keimfrei zu
erhalten. Man konnte von noch geschlossenen Friichten
ausgehen und die in ihnen enthaltenen keimfreien Samen
unter aseptischen Bedingungen zu gewinnen und aus-
zuséen trachten. Diese Methode ist recht mihsam und
auf bestimmte Falle beschrankt. Auch wird schon
die geringe Menge des auf diese Weise ohne unverhélt-
nismalige Anstalten zu gewinnenden Samenmateriales
groBere Kulturreihen und besonders stoffwechsel-
physiologische Versuche, die bisher immer an der Mit-
wirkung von Bakterien krankten, unmdglich machen.

Eine andere Mdglichkeit ist die durch Behandlung
mit Desinfizientien die an den Samen haftenden Keime
abzutdten ohne die Keimkraft des Saatgutes zu schadi-
gen. Das hat man bisher mit mehr oder weniger groflem
Erfolg mit Kupfersulfat, Sublimat, Silbernitrat, Brom
und Chlor zu erreichen gesucht. Seit mehreren Jahren
in meinem Institut ausgefuhrte Nachuntersuchungen
haben gezeigt, da® man mit den drei letzten Substanzen
bei manchen Samen und Frichten in der Tat zu einem
ziemlich hohen Prozentsatz ,steriler* Keimlinge kom-
men kann. Alle diese Desinfizientien hatten aber
folgende Nachteile: 1. Eine iooproz. Keimfreiheit war
nirgends mit Sicherheit zu erzielen. 2. Nur einige
ausgesuchte Objekte vertrugen die Behandlung ohne
Schadigung. War das Saatgut stark verunreinigt, was
man ihm nicht ansehen kann, so mufite Konzentration
oder Einwirkungsdauer so erhdht werden, dall das
Keimprozent sehr herunter ging. 3. Da die betreffenden
Substanzen fir die Keimlinge selbst sehr giftig sind,
so muflite ein grindliches Waschen, womdglich mit aus-
fallenden Losungen folgen, das die Gefahr der nach-
traglichen Fremdinfektion stark erhdhte und ein
umsténdliches Arbeiten notwendig machte.

Ein groBer Fortschritt gelang dann als wir uns die
Erfahrungen der modernen Saatgutbeizung zunutze
machten. Indem sie die verschiedenen im Handel be-
findlichen NaBbeizmittel durchprufte, konnte Frl. Dr.
A. Niethammer zeigen, dal wir im Uspulun (Chlor-
phenolquecksilber) eine Substanz besitzen, die nicht
nur die in der Praxis vor allem zu bekampfenden
Brandpilzsporen abtétet, sondern eine Totaldesinjektion
des Saatgutes ermdglicht. Und zwar ist dieses Mittel fur
viele Objekte so ungiftig, daB eine Konzentration, die
alle anhaftenden Keime abtoétet,, in kleinen Mengen am
Korn haften bleiben darf ohne nach Ubertragung ins
Keimbett die weitere. Entwicklung merklich zu stéren.
Eine Waschung o. dgl. ist also nicht nétig. Auch konnte
eine Desinfektion nahezu aller hierfir einigermalien
geeigneter Samen und Fruchte erzielt werden. Diese
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Methode erdffnet die Mdéglichkeit eine groBe Anzahl
von Problemen neu oder von neuem in Angriff zu
nehmen, womit wir denn auch begonnen haben.

Hier sei nur auf das eingangs erwahnte Problem
und seine Ldsung hingewiesen. Es genugt nicht die
Samen sterilisiert zu haben, man mufl sie auch unter
AusschluB fremder Keime zur Weiterentwicklung und
womdglich zur Bliten- und Fruchtbildung bringen.
Da die Versuchspflanzen in geschlossenen GeféaRen
bald nicht mehr Platz hatten, man auch wohl glaubte,
daB das fur ihr Gedeihen notwendig sei, hat man bisher
die oberirdischen Teile — meist durch einen Watte-
verschluB — ins Freie gefuhrt. Abgesehen davon, daR
auf diese Weise die Gewinnung keimfreier Sprosse nicht
maoglich war, krankte die Methode an einer grofen
Unsicherheit und zu kleinen Versuchsreihen. Ich habe
deshalb zu Pflanzen gegriffen, die wegen ihrer kleinen
Dimensionen die Kultur in Erlenmeyerkolben mit
W atteVerschluB mdéglich machten. Am besten bewé&hrt
hat sich bis jetzt das Hungerblimchen, Erophila verna.
Die Anfang Juni desinfizierten und auf Agar ausge-
sédten Samen haben sich in den Kdélbchen unter einer
Glasglocke am Nordfenster zu Pflanzen entwickelt,
die ganz normal und sehr kréaftig aussehen. Die
Wurzeln sind in den Agar eingedrungen und haben
sich am Boden ausgebreitet. Am 18. September
wurden die Kulturen an kunstliches Licht gebracht.
Nach 11 Tagen zeigten sich Blitenknospen, die sich gut
entwickelten. Es bleibt abzuwarten, ob auch die
Fruchte und Samen eine glnstige Entwicklung nehmen
werden.

Prag, den 7. Oktober 1926. E. G. Pringsheim.

Die Bandenspektren der Kupferhalogenide in
Absorption.

Die Bandenspektren von CuJ, CuBr, CuCl und CuF
wurden in Absorption photographiert und die Kanten
eingeordnet. Dabei zeigte sich, daB die Absorptions-
spektren starke Unterschiede zeigen gegen die von
anderen in Emission erhaltenen Spektren, insbesondere
die von Muitiken mit aktivem Stickstoff angeregten
CuJ-Banden. Zwar ist der Bau im ganzen der gleiche,
dagegen erreichen die Absorptionsbanden hohere
Oscillationsquantenzahlen des Anfangszustandes schon
bei niedrigen Werten der Endquantenzahl. Alle unter-
suchten Spektren zeigen den Isotopieeffekt, der sich
gut messen laRt und den beiden bzw. 4 mdglichen
Molekilarten entspricht. Auch die Intensitatsver-
héltnisse stimmen mit der theoretischen Erwartung
Uberein.

Ein ausfuhrlicher Bericht, in dem auch die thermi-
sche Entwicklung der Spektren behandelt wird, er-
scheint in der Zeitschr. f. Physik.

Bonn, Physikalisches Institut der
den 12. Oktober 1926.

Universitat,

Rudolf Ritschl.

Zu der Bemerkung von R. Mecke uber die
optische Bestimmung der Dissoziationswarme
der Halogene.

Zum ersten Punkt: Die mir nicht zugéangliche Ab-
handlung von W. F. Meggers und C. G. Peters wurde
von mir genau so zitiert, wie sie Herr Mecke in seiner
Abhandlung S. 107 angegeben hat. Aus seiner Be-
richtigung habe ich ersehen, wie der diesbezligliche
Satz in seiner Abhandlung aufzufassen war. Jeden-
falls ist es aber ein Irrtum, wenn Herr Mecke sagt;
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,,Die Messungen von W. F. Meggers und C. G. Peters
waren mir unbekannt.”

Zu 2. DaR die Bestimmung der Konvergenzstelle
der Bandenkantenserien von Jod durch Herrn Mecke
auf Berechnung beruht, ist nicht zuerst von mir an-
genommen worden, sondern von Herrn H. Kunhn in
seiner erwahnten Zuschrift. Dazu sei bemerkt, dal
man doch nur mit Hilfe einer Formel die Konvergenz-
stelle ermitteln kann; denn wenn irgendwo durch die
kontinuierliche Absorption hindurch schwache Banden
sich abzeichnen, a3t sich ohne besondere und schwierige
Untersuchungen (z. B. Fluorescenzbeobachtungen)
nicht sagen, ob diese Banden wirklich zu den Kanten-
serien gehdren.

Die Annahme, daR die Konvergenzstelle beim
Absorptionsmaximum liegt, worauf zuerst K. Vogt
und der Unterzeichnete hingewiesen haben, stitzt sich
auf die von uns zitierten Studien von Holtsmark
und von anderen Forschern Uber Serienspektra und
kontinuierliche Absorption, die A. Sommerfeld in
seinem Buch ,,Atombau und Spektralanalyse“ Kap. 9,
§ 7 eingehender dargestellt hat. Diese Uberlegungen
hatten wir geglaubt ohne weiteres auf Bandenspektra
Ubertragen zu kdnnen, weil bei diesen neben den Ro-
tations- und Rotationsschwingungsspektren als drittes
auch noch der Elektronensprung fir die nichtpolare
Molekel (s. Sommerfeld, 1L c., Kap. 9, §3) in Frage
kommt. Offenbar steht auch das Ergebnis von
J. Frank Uber die Dissoziationswérme, auf das H. Kuhn
sich stitzt, damit in gewissem Zusammenhang. Dal
von einer etwaigen Verlegung durch die Dampfung ab-
gesehen, die Stelle maximaler kontinuierlicher Absorp-
tion mit den Grenzen der Kantenserien zusammen-
fallen muR, schien uns daher selbstverstdndlich, und
die Annahme ist meines Erachtens durch unsere
experimentellen Beobachtungen genligend gestitzt
worden. Da der Gegenstand nur einen kleineren Leser-
kreis interessieren dirfte, so mochte ich meinerseits
auf alle Falle die Diskussion daruber schlieBen.

Freiburg i. B., den 14. Oktober 1926.
J. Koenigsberger.

Uber die Spannweite von Sauerstoffbriicken.

Den folgenden Vergleich der Bildungstendenz ver"
schiedener Oxydoringe habe ich im Unterrichte mehr-
fach herangezogen. Er kénnte mit Ricksicht auf den
derzeitigen Stand der Zuckerchemie, fiir den der Mangel
einer sicher begrindeten Traubenzuckerformel kenn-
zeichnend ist, fur weitere Kreise von Interesse sein.

Das 1,5-Dioxypentan liefert bei der Wasser-
abspaltung mit verdiunnter Schwefelsdure das zu-
gehdrige 1,5-Oxyd, dessen Konstitution A. Franke
und F. Liebenl) festgelegt haben durch Oxydation
zur Glutarsaure, die sehr glatt vonstatten geht. Ganz
entsprechend entsteht das 1,5-Oxydohexan aus Hexan-
diol-1,5. Das 1,6-Dioxyhexan liefert aber kein 1,6-
Oxyd, sondern unter ,Ringverengerung“ eine Anhydro-
verbindung, die in den physikalischen Konstanten und
den Produkten"des oxydativen Abbaues mit 1,5-Oxydo-
hexan Ubereinstimmt. Die Untersuchungen von
A. Franke Und F. Lieben?2 und von A. Franke und

Monatsh. f. Chem. 43, 225. 1922; Sitzungsber.
d. Akad. d. Wiss, Wien. Mathem.-naturw. KIl. Ilb
131, 177. 1922.
3 A. Franke UNd F. Lieben,
1431. 1914 und 43, 225. 1922.

Monatsh. f. Chem. 35,
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O. Liebermannl) haben ergeben, daB hier eine all-
gemeine Reaktion vorliegt, da auch 1,8-Dioxyoctan,
1,9-Dioxynonan, i,io-Dioxydecan, ja sogar das 1,18-
Octadecandiol bei der Wasserabspaltung in 1,5-Oxyde
Ubergehen, wie der oxydative Abbau der Oxyde ergab

Bei der Bildung von Oxyden aus hoheren Diolen
ist somit die Entstehung von Sechsringen ungemein
bevorzugt. Handelt es sich wie bei den Zuckern und
vielen ihrer Derivate um die Hydroxylgruppe, die sich
ein Oxyaldehyd beim Ubergang ins Cycloacetal aus einer
groBeren Anzahl von OH-Gruppen auswaéhlt, so scheint
es, wie die Erfahrung lehrt, mit Vorliebe zur Bildung
von Funf- oder Sechsringen zu kommen. Stehen end-
lich einer Oxysaure in gréRBerer Zahl OH-Gruppen bei
der Lactonbildung zur Verfigung, wie es fur die Carbon-
sauren der Zucker zutrifft, so tritt — dies ist der Inhalt
der Lactonregel von C. S. Hudson2 — anscheinend
nur Bildung des Finfringes, y-Lactonbildung, ein.

Wir stehen, wie mit steigendem Sauerstoffgehalt
des Molekils die Ringbildungstendenz vom 6-Ring
zum 5-Ring drangt:

K

/\
R O OH R O OH R

/ /\
R O o O
Indem die Zucker als Lactole zwischen den bevor-
zugten 6-Ring der Oxyde und den bevorzugten 5-Ring
der Lactone zu stehen kommen, wird die Mannigfaltig-
keit ihrer Reaktionsweisen verstédndlich, zugleich aber
auch die Schwierigkeit, die wechselseitigen Uberginge
ihrer furoiden und pyroiden Formen zu erfassen.
Zirich, Chem. Laboratorium d Eidgen. Techn.
Hochschule, den 12. Oktober 1926. R. Kuhn.

Rontgenographische Bestimmung des linearen
Waéarme-Ausdehnungskoeffizienten.

Nach dem Debye-Scherrer-verfahren lalt sich
der lineare Warmeausdehnungskoeffizient dadurch
leicht bestimmen, dall auf einen Film das Rdntgeno-
gramm der zu untersuchenden Substanz bei einer be-
stimmten Temperatur und dann das Rdéntgenogramin
derselben Substanz bei Zimmertemperatur entworfen
wird. Aus der Differenz der korrespondierenden Gleit-
winkel 1&4Bt sich der lineare Warmeausdehnungs-
koeffizient nach allen Achsenrichtungen leicht be-
stimmen.

Es wurden folgende kubisch krystallisierende Sub-
stanzen untersucht:

Substanz Gittertypus Ten;epbeir;tur Ingggzn\/tfsé?ke.

w kubisch raumzentriert - 2200° C 75
w - 1750° C 6.6
w - 1380°C 58
Zr02 FluBspattypus - 13000C 45
Nernstmasse - 2000°C 10,7

Si Diamanttypus - 950°C 355

SiC - 1200°C 6,25

Berlin, Studiengesellschaft fir elektrische Beleuch-
tung (Osram-Konzern), den 16. Oktober 1926.
K. Becker.

X) Monatsh. f. Chem. 43, 589. 1922; Sitzungsber.
d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. Ilb, 131,
541 1922.

2 Journ. of the Americ. chem. soc. 32, 338. 1910.
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Aus dem Inhalt:
Erster Teil: Allgemeine gesetzmdRige Beziehung zwischen Keimzellen und Somacyclus innerhalb
der Tierreihe. — Die Beziehungen von Soma- und Keimzellen wé&hrend der progressiven Periode
der Tiere bis zur Reife der mannlichen und weiblichen Keimdrise. — Entwicklung, Bau und
Funktion der somatischen Elemente in den Keimdriisen. — Die bisexuelle Veranlagung der Tiere.—
Die mit den Keimdrisen direkt oder indirekt in Beziehung stehenden somatischen Organe. —
Wesen und Wirkungsweise der Incretion. — Vitamine und Keimdrusen.
Zweiter Teil: Beziehungen zwischen Soma- und Keimdrisen wéhrend der stationdren Phase der
Tiere. — Defekt- und Transplantationsversuche, um die Abh&ngigkeit der sekundéren Merkmale
von der Gonade zu beweisen. — Direkte oder indirekte Beeinflussung der Gonaden in ihrem Bau
und Cyclus. — Incretion der Gonaden und Reizleitung. — Beziehungen von Soma- und Keimzellen
wéhrend der regressiven Periode der Tiere. — Gonaden, Psyche und Lebensintensitat.
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Il. Moglichkeitsfaktoren. Ill. Die Verwirklichungsfaktoren. 1V. Veranlassung und Stimulations-
faktor. — Die Zellteilung als Entwicklungsfaktor. |. Die zeitlichen Verhdltnisse der embryo-
nalen Mitosen. Il. Versuch einer Verallgemeinerung der Reiztheorie der Mitose auf die frihesten
Embryonalprozesse. Ill. Das Problem der Verteilung der Zellteilungen in den spdteren embryonalen
Prozessen. (Das mitogene Feld.) — Der Ablauf der Mitose. I. Die Polaritat der Zelle im Ruhe-
stand und in der Mitose. Il. Der Evolutionscyclus der mitotischen Figur. Ill. Die Feldleistungen
der Mitose. IV. Die Chromosomen als Individuen und die Genlehre.
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Aus dem Inhalt:

I. Einleitung. — II. Normaler MuskeKonus und Enthirnungsstarre. — 1ll. Die Lage der Zentren fir
die tonischen Labyrinthreflexe und die tonischen Halsreflexe im Hirnstamm. — IV. Die Lage der
Zentren der Labyrinthstellreflexe. — V. Die Lage der Zentren der Korpersteilreflexe. — VI. Die
Lage der Zentren der Halsstellreflexe. — VII. Das Zentrum fur die normale Muskeltonusverteilung,
fur die Labyrinthstellreflexe und die Korpersteilreflexe auf den Koérper. — VIII. Die Lage des
Zentrums der Korperstellreflexe auf den Kopf. — IX. Die Funktionen der roten Kerne bei Katze
und Kaninchen. — X. Die Funktionen der roten Kerne beim Menschen. — XI. Liftreaktionen,
Sprungbereitschaft, Kcpfdrehreaktion, Kopfdrehnachreaktion, Kopfdrehnyslagmus und Kopfdreh-
nachnystagmus. — XIl. Kompensatorische Augenstellunger., Augendrehreaktionen und Augen-
drehnachreaktionen, Augendrehnystagmus und Augendrehnachnystagmus.
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