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Forschungeén
im Gebiete der physikalisch-chemischen
Eruptivgesteinskunde.
Von Prof. Dr. Paul Niggli, Leipzig.
Einfiilhrung.

Die Kenntnis der Zusammensetzung und
Struktur der anorganischen Krdrinde ist das Ziel
der eng miteinander verbundenen Wissenschaften
Mineralogie, Pelrologie und Geologie. Sie alle
sind ihrem Wesen nsach rein beschreibend. Das
tatsichlich Gegebene und zu Erforschende ist das
Naturvorkommnis. Eine gewisse Freude am Ge-
genstindlichen und ein gutes Beobachtungsvermdo-
gen sind Gaben, die sie in erster Linie von ihren
Jiingern verlangen.

Schon die kurze Zcit von etwa anderthalb Jahr-
hunderten rationeller lintwicklung dieser Wissen-
schaften hat eine auBerordentliche Fiille von Be-
obachtungsmaterial ergeben. Je extensiver und
intensiver sich der Ausbau der Kenntnisse ge-
staltete, um so schwieriger schien es anfianglich
die Erscheinungskomplexe iiberblicken zu kénnen.
Sehr bald zeigte sich indessen eine gewisse Uni-
versalitit alles Beobachtbaren. Es ist beispiels-
weise erstaunlich, wie wenig grundsiitzlich Neues
die Untersuchungen in den iibrigen Weltteilen zu
dem bekannten Material der am besten erforschten
Gebiete von Europa und Nordamerika hinzugefiigt
haben. Die Kausalitit und Eindeutigkeit alles
menschlich Beobachtbaren trat auch hier in Er-
scheinung.

Schon der tkonomische Standpunkt verlangt
fiir die Beschreibung die volle Ausnutzung dieser
Zusammenhiinge, die Betonung des Gemeinsamen
in den Erscheinungskomplexen verschiedener Lo-
kalititen. Und um die auf statistisch vergleichen-
dem Wege mithsam erworbenen GesetzmiiBigkeiten
sich einzuprigen, sucht man sie in der Kausalitits-
reihe nach riickwirts zu verfolgen. Indem aber
die Beziehungen im Gewordenen auf beim Werden
giiltige Gesetze zuriickgefithrt werden, also die
genetische Betrachtungsweise eingefithrt wird,
stellen sich automatisch alle jene Schwierigkeiten
ein, die einer historischen Wissenschaft inne-
wohnen. GemiB dem Prinzip der Aktualitdt ur-
teilen wir von vornherein, daB die ehemals wirk-
samen Kriifte, wenigstens ihrem Wesen nach, mit
den jetzigen identisch sind, daB es somit physikali-
sche und chemische Vorginge waren,diezur Bildung
der Erdrinde in ihrer heutigen Form fiihrten.
,,Die Wirkungen der Natur sind bei gleichen Um-
stinden den kiinstlichen gleich, oder wie wollte
man das Entgegengesetzte vermuten konnen ¢ Wir-
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ken die allgemeinen Gesetze der physischen Welt
in unseren Laboratorien nicht ebenso wie in den
unterirdischen der Berge?“ (H. B. de Saussure
1786).

Physik und Chemie bauen sich schrittweise
vom Einfachen zum Komplizierten auf. Vorerst
sehen sie von der Mannigfaltigkeit, wie sie jedem
in der Natur verlaufenden ProzeB eigen ist, abh.
Indemn man der Art und Zahl einwirkender Fak-
toren weise Beschrinkungen auferlegt, sich also
besondere Voraussetzungen schafft. erhalt man die
Moglichkeit, die Wirkungsweise dulerer Umstinde
zesondert zu studieren, die einfachen Beziehungen
zu erkennen. Die Auflosung eines beliebigen
heute vor sich gehenden Naturgeschehens in
physikalisch-chemische Gesetze ist aber nur voll-
standig moglich, wenn man iiber den EinfluB} aller
Umstidnde orientiert ist, die dabei iiberhaupt wirk-
sam sein konnen. Diese Auflisung kann sich so-
mit nur als Endresultat der physikalischen und
chemischen Forschungen ergeben. Schlieflen wir
aber gar vom Produkt auf die Entstehung zuriick,
so vervielfiltigen sich die Schwierigkeiten. Ein
Mineral kann auf die mannigfaltigste Weise ent-
stehen, und nichts war der Entwicklung in Mine-
ralogie und Petrologie so hinderlich, wie die dog-
matische Festlegung ‘auf bestimmte Bildungs-
weisen (Neptunismus und Plutonismus), schien
sie auch experimentell begriindet zu sein (Neo-
neptunismus von Bischof). KErst die eingehende
Betrachtungsweise aller mit einem Naturvorkomm-
nis verkniipften Begleiterscheinungen, die intelli-
gente Beobachtung in der Natur, vermag die Wir-
kung gewisser Faktoren als unwahrscheinlich hin-
zustellen, andere als wahrscheinlich anzunehmen.
So fiihrt die Beobachtung, verbunden mit einem
Abwiigen aller bekannten, in Betracht kommenden
physikalisch-chemischen Daten, zu einer gewissen
Vorstellung iiber die Art der Entstehung, somit
auch iiber die Ursachen der vorhandenen Gesetz-
miBigkeiten. -

‘Hier setzt das spezielle physikalisch-chemische
Ezxperiment des Mineralogen und Petrologen ein.
Dieses Experiment kann lediglich zeigen, ob es
wirklich geniigt, eine Erscheinung als Ausfluf
ecwisser Faktoren hinzustellen oder ob noch andere
Einfliisse maBgebend sein muBten. Es spielt so-
mit nicht ganz die entscheidende Rolle wie in
Physik und Chemie. Es kann eine bestimmte Ent-
stehungsart nie beweisen, sondern nur wahrschein-
lich oder unwahrscheinlich machen. KEs ist in
Mineralogie und Petrologie "nicht die Realitiit,
diese ist das Naturvorkommnis, sondern nur ein,
allerdings auBerordentlich wertwolles, Mittel der
Kritik. i :

92



'642 f 4

So selbstverstindlich dieser Zusammenhang
zwischen Experiment und Naturvorkommnis (hi-
storisch Gewordenes) ist, so leicht wird er auch in
neuester Zeit noch iibersehen. Ein Beispiel dafiir
findet man in manchen Diskussionen, die sich an
die van’t Hoffschen Untersuchungen iiber die Bil-
dung von Salzen aus dem Meerwasser durch Ver-
dunstung angeschlossen haben, Die qualitative
und quantitative Ubereinstimmung der Ergebnisse
mit den Erscheinungen in den Salzlagerstitten
war durchaus nicht befriedigend. Langsam nur
hat man erkannt, daB gerade in dieser Nichtiiber-
einstimmung das wesentliche Moment in der Ge-
nesis dieser Gesteine liegt, daB das Verdunstungs-
experiment den komplizierten Vorgingen, deren
Endprodukt in den Salzlagern vorliegt, schon aus
geologischen Griinden, nicht annihernd gerecht
werden kann. Das Spiel der metamorphen Krifte
trat in Erscheinung.

Aus alledem ergibt sich, daB die physikalisch-
chemische Mineralogie und Petrologie an und fiir
sich keinen neuen Wissenszweig darstellt. Jede
genetische Betrachtung in Mineral- und Gesteins-
kunde fiihrt zur Diskussion physikalischer und
chemischer Vorginge, Unter ihrem Namen ver-
einigt sich nur die systematische Forschung in
diesem Gebiet. Diese muB einmal, in der Rolle
einer Hilfswissenschaft, die Kenntnis physikali-
schen und chemischen Verhaltens mineralischer
Stoffe unter dhnlichen Bedingungen, wie sie die
Erdrinde darbietet, erweitern. Insbesondere muB
sie sich jener Erscheinungen annehmen, die in der
theoretischen Chemie vielleicht vorerst fiir die
Erforschung zuriickgestellt wurden, aber in Mine-
ralogie und Petrologie stets in Wirkung treten.
Sie muB auch die Versuchstechnik entwickeln
helfen, damit Experimente, mit durchaus meB-
baren Faktoren, natiirlichen Vorgingen immer
ahnlicher gestaltet werden konnen,

Die magmatischen Gesteine. Von allen Proble-
men der Minerogenesis und Petrogenesis haben
diejenigen stets die groBte Anziehungskraft aus-
geiibt, die in Zusammenhang mit jenem geheimnis-
vollen, glutfliissigen Urquell, dem Magma, stehen,
dessen unmittelbare, elementare Wirkungen im
Vulkanismus zutage treten. Schitzungsweise sind
etwa 95 % der 16 km michtigen duBersten Erd-
rinde (bis zu solcher Tiefe geben uns Tektonik
und Erosion annihernd eine Vorstellung iiber die
Beschaffenheit) von Gesteinen gebildet, deren
primire Entstehungsweise die magmatische ist
(Esuptivgesteine), Das Erstarren und Festwerden
der 'Magmen findet je nach inneren und #uBeren
Bedingungen in verschiedenen Temperaturgebieten
statt. Die Interpretation mannigfacher minera-
logischer und geologischer Beobachtungen fiihrt
zu der Vorstellung, daB bei der Bildung typischer
Eruptivgesteine Temperaturen von weit oberhalb
1000° bis hinunter zu mindestens 600° in Frage
kommen. Sowohl in chemischer wie mineralogi-
scher Beziehung weisen diese Gesteine auBer-
ordentlich enge Verwandtschaften und Gesetz-
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miaBigkeiten auf, die die statistisch vergleichende
Untersuchung ergeben hat,

1. Chemische Gesetzmifigkeiten.

Am Aufbau der magmatischen Gesteine nehmen
in wesentlichem Malle nur eine beschrinkte Zahl
von chemischen Elementen teil. Gestein ist der
Name fiir eine Mineralkombination, die in an-
nihernd. gleichem Mengenverhiltnis auf groBere
Erstreckung hin vorkommt. Die wesentlichen Kom-
ponenten der magmatischen Gesteine sind somit
diejenigen, welche nicht nur lokal, sondern all-
gemein in erheblichen Mengen an der Zusammen-
setzung eruptiver Teile der Erdrinde partizipieren.
In Oxydform sind es in erster Linie die folgenden:
Si02, Al;03, Fe:05, FeO, Mg0O, (a0, Na.O, K.0;
ihnen schlieBen sich zunichst an:

H.0, TiO;, P.05, MnO, ZrO..

Die mittlere Zusammensetzung der magma-
tischen Gesteine des #duBersten Teiles der Erd-
rinde (16-km-Hiille) mag nicht weit von folgen-
dem Chemismus entfernt sein?):

Si0, = 57,78
Al,O3 = 15,67
Fe0; = 3,31
FeO = 3,84
MgO = 3,81
CB.O = 5,18
Na;-O = 3,88
K. 0O = 3,13
H.O = 1,78
TiO, = 1,03
P05 = 0,37
MnO = 0,22

100,00

Diese Zahlen ergeben sich als Mittelwerte der
bis in die neueren Zeiten ausgefithrten Eruptiv-
gesteinsanalysen. Heute kann man sich auf ca.
3000, wenigstens einigermaflen vertrauenswiirdige,
Pauschanalysen stiitzen. Die Analysen verteilen
sich auf die ganze Erde. NaturgemiB geben sie
nicht ein genaues Bild der Hiaufigkeit der Ge-
steine, doch liegt in der Auswahl als Ganzes keine
bestimmte Zielstrebigkeit vor.

Um zu erfahren, auf welche Weise sich dieser
Mittelwert bildet, muB man die Variationsbreite
der verschiedenen Oxyde kennen. Man erhilt
einen guten Uberblick, wenn man die Haufigkeits-
tabellen von 1 zu 1 Gewichtsprozent konstruicrt.
Eine derartige Statistik habe ich fiir die von
Washington mitgeteilte Sammlung von Eruptiv-
gesteinsanalysen sowie fiir die Osannsche Zu-
sammenstellung versucht. Die auf-oder-abgerun-
deten Zahlen geben an, wie viele von 1000 analy-
sierten Gesteinen einen bestimmten, von 1 zu

" 1 Prozent unterschiedenen Gehalt an den haupt-

siichlichsten Metalloxyden besitzen. Die Zahlen

1) H, 8. Washington, Prof. Pap. 14, U. S. G. Survey
1903. Siehe auch die etwas abweichende Schiitzung von
F. W. COlarke, Data of Geochemistry Bull. U. S. Geol.
Survey 491, 1911.
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Tabelle 1.
Verteilungstabelle der Metalloxyde in den magmatischen Gesteinen
(Hdéufigkeitszahlen >< 103).
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Tabelle 2. in der Nihe der Mlttelwerte Fast ein Drittel der

Terteilung der Eruptivgesteine auf verschiedenen
Si0:-Gehalt (Hiufigkeitszahlen X103)

unter 30 Gewichtsprozente SiO; . . ca. 5 von 1000
zwischen 30 und 4004 . . . . . ., . ca. 25 , 1000
9 40 , 5009 ... ... . ca. 197 ., 1000
N 50 , 600% ... .... ca. 330 , 1000
. 60 , 700,. ... ... ca. 263 1000
5 70 , 809%....... ca. 176 , 1000
oberhalb 8090, . . . . . ... ... ca. 5 , 1000
200,
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—> Gewchisprozents (Imtervall 1: 1%)

Fig. 1. Verteilungskurven der Eruptivgesteinsanalysen
in bezug auf den Gehalt an K,0, CaO und Al)Oj
(Analysensammlung von Washington).

sind also relative Ildufigkeiten multipliziert
mit 10%. Die Tabellen 1 und 2 beziehen sich
auf die Sammlung von Washington, deren Mittel-
werte oben hingeschrieben wurden. (Sammlung
von nahezu 2000 Analysen bis 1903.) Mit Aus-
nahme von SiO,, dessen Gewichtsprozentgehalt
von ca. 30 bis 85 % schwankt (Tabelle 2), treten
die anderen Oxyde #duBerst selten mit einem
Gehalt von mehr als 30 % auf (Tabelle 1). Deut-
lich erkennt man den verschiedenen Charakter der
Metalloxyde in der Art der Verteilung der Ge-
steine auf die einzelnen Rubriken. Al;O; und
NasO besitzen ein deutliches Haufigkeitsmaximum

magmatischen Gesteine enthilt weniger als 1 %
MgO, wihrend anderseits ein immerhin noch be-
trachtlicher Teil iiber 20, ja 30 % MgO aufweist.

-
300, =1
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0 B SO AL_
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—— Gewrchisprozente (Intervall 1:1%,)

Fig. 2. Verteilungskurven der Eruptivgesteinsanalysen

in bezuv auf den Gehalt an Na,O und MgO (Analysen-
sammlung von Washington).

Man erkennt hier, abgesehen von SiOs, die stirkste
Differentiation. Einige der -charakteristischen
Haufigkeitskurven sind in den Diagrammen 1—3
wiedergegeben'). DaB es sich jetzt schon in groflen
Ziigen um GesetzmiBigkeiten handelt, die von den
in einem Zeitraum jeweilen zur Analyse aus-
gewihlten Gesteinen unabhingig sind, zeigt ein
Vergleich der Al,Os-KKurven, bezogen einerseits
auf alle Eruptivgesteinsanalysen von 1880—1800,
und anderseits auf die Tiefengesteinsanalysen

1) Die FeO- und Fe,03-Kurven konnen wegen der
chemisch-analytischen Schwierigkeiten noch kemen An-
spruch auf Genauigkeit machen.
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von 1890—1909 (Fig. 4). NaturgemaB hat man
es aber mit Beziehungen zu tun, die erst durch
weitere Sammlungen und Untersuchungen-scharf
gefaBt werden konnen, wobei vielleicht manche
jetzt noch vorhandenen UnregelmiBigkeiten ver-
schwinden werden. Doch ist jetzt schon sicher-
gestellt, daB infolge irgendwelcher gesetzmiBiger
Zusammenhinge die chemische Variationsbreite der
magmatischen Gesteine eine beschrinkte und in
gewissem Sinne zielstrebige ist. Die gleiche Er-
scheinung kommt in verstirktem MaBe zum Aus-
druck, wenn die Verhiltnisse einer Betrachtung
unterzogen werden, in denen die einzelnen Kom-
ponenten in den Gesteinen zusammen vorkommen.

Niggli: Forschungen im Gebiete der physikal.-chemischen Eruptivgesteinskunde. [wDie Natur-

issenschaften

Er findet fiir diese Verhiltnisse, besonders
die ersten zwei, gewisse relativ engbegrenzte Fel-
der, auBerhalb deren fiir normale Eruptivgesteine
irrationale Werte vorkommen. So liegen in bezug
auf das 1. Verhiltnis nur 12 von 1250 in Unter-
suchung gezogenen Eruptivgesteinsanalysen auBer-
halb eines Feldes, das von Si0; — Al:O; . 2 Si0y —
R.Si0, begrenzt ist. Fiir das Verhiltnis Al,Oy:
Ca0:(Na, K)20 ist charakteristisch, daB, abge-
sehen von lokalen sowie schlieren- und gangférmig
auftretenden Bildungen, eine Ubersiittigung mit
Tonerde iiber das Verhiltnis Al,O3:(CaO +
(NaK);0) =1:1 nur bei sehr sauren Eruptiv-
gesteinen (und auch da nur in sehr geringem

B
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Fig. 3. Typus der Verteilungskurven der Eruptivgesteinsanalysen in bezug
auf den SiO,-Gehalt (OrdinatenmaBstab vergriBert) (Analysensammlung
von . Washington).
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Fig. 4. Vergleich der Hiufigkeitskurve von AlyOy aller Eruptivgesteinsanalysen von

1880—1900 (Washingion) (a)

und der Tiefengesteinsanalysen von 1880—1909

(Washington-Osann) (b).

Naturgemii bezieht man sich hierbei auf mole-
kulare Werte. Hier haben besonders die Osann-

schen statistischen ‘Untersuchungen aufklirend
gewirkt. Osann') berechnete die 4 molekularen
Verhiltnisse:
1. Si0y: ALO: (Fe, Mg, UCa)O — SAIF-Ver-
: hiltnis,
"2, AlO;: Ca0:(Na, K),O = AlCAlk-Verhilt-
nis,

3. Na,0:(Na, K).O = NK-Verhiiltnis,
4. MgO : (Mg, Ca)O = MC-Verhiltnis.

1) 4. Osann, Petrochemisélle Unfersuchungen I. Teil,
Heidelberg 1913.

Malle) auftritt. Zwischen den verschiedenen Ver-
hiéltnissen, beispielsweise dem NK-Verhiltnis und
AlCAlk-Verhiltnis, herrschen ebenfalls enge Be-
ziehungen, die gewisse Kombinationen erfahrungs-
gemifl ausschlieBen. Die gleichen GesetzmiBig-
keiten sind aus der fiir diesen Zweck ausgezeich-
neten  Analysenregistriermethode von  Cross,
Iddings, Pirsson und Washington') ersichtlich.
Hier werden die Analysen nach gewissen ein-
heitlichen Prinzipien ‘auf bestimmte Standard-
molekularwerte bezogen, wobei es sich zeigt, daf

1) W. Cross, J. P. Iddings, L. V. Pirsson, H.
8. Washington, Quantitative Classification of igneous
rocks, Chicago 1903,
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man in der Mehrzahl der Fille mit einer sehr
kleinen Zahl derartiger Verbindungen auskommt.

FolgendermaBlen kann man wenigstens die Ge-
setzmaBigkeiten erster Ordnung in einem Bilde
vereinigen. Man denkt sich die Zusammensetzung
umgerechnet auf Molekularprozente von (SiO.+
Ti0g), (Na.0+ K.0), (FeO + MgO + Ca0),
AlOs1). In dem von diesen vier Stoffgruppen ge-
bildeten Konzentrationstetraeder nehmen die typi-
schen Eruptivgesteine nur einen kleinen Raum
cin. Er erstreckt sich vom SiO,-Pol aus gegen die
Verbindungen [2 (R110).Si0,]; [RTAL,0,.28i0,];
"RT,AlLO, . 2 Si0.]. Hauptsichlich infolge der Ver-
rechnung von Fe.0y zu FeO statt zu Al.Qj ist es
notwendig, den Raum gegen den Pol der Alkalien

0,

KMl O (a2 Mg, Mn)O
(£ &kf’ﬂm
K Na H)p0
Fig. 5. Raum fiir typische Eruptivgesteine im

Konzentrationstetraeder: .
AlLOy: (K. Na),0: (Ca, Fe, Mg, Mn)O: (Si, Ti)O,.

hin zu erweitern. entsprechend dem Auftreten
igirinartiger Molekiile. Die Abgrenzung kann
nach dieser Seite ohne umfassende Neuberechnun-
gen nur provisorisch angegeben werden, die Be-
scetzungsdichtigkeit liBt sich mit der des Haupt-
teiles nicht vergleichen. In Fig. 5 findet man die
Projektion ciner derartigen Darstellung auf die
AlO3 - RO - RO - Ebene.  Sie vermittelt gleich-
zeitig ein einigermaBen perspektivisches Bild, ob-
schon einzelne Kantenrichtungen aufeinander-
fallen. AuBerhalb des in dieser Figur gezeichneten
Gesamtraumes fiir Eruptivgesteine liegen verhilt-
nismiBig sehr wenige Analysen magmatischer Ge-
steine, sofern man von den Erzabsonderungen und
Pegmatithildungen absicht.

Damit sind aber die chemischen GesetzmaBig-
keiten noch lange nicht erschopft. Die verschiede-
nen Typen der Eruptivgesteine finden sich nicht
regellos vermischt vor, auch die Gesteinsassoziation

1) FesOs muB leider bei derartigen statistischen Un-
tersuchungen noch zu FeO geschlagen werden, weil die

Bestimmungen des Oxydationsgrades von Eisen in Ge-
steinen meist unzuverlissig sind.
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hat ihren besonderen Charakter. Die Gesteine
eines Eruptivgebietes weisen bestimmte verwandt-.
schaftliche Ziige auf, die oft dem Gesamtgebiet
ein eigenes Geprige verleihen. Anderseits - er-
kennt man analoge Zusammenhinge in weit ent-
fernten Eruptionsprovinzen wieder; ein deutlicher
Ilinweis, daB es sich um universelle Abhingig-
keiten handelt. Nicht selten gelingt es, die Ver-
wandtschaften chemischer Art diagrammatisch
festzulegen und so die Beziehungen zwischen den
einzelnen Bestandteilen direkt zu erfassen. Der
Begriff der Gesteinsassoziation ist zuerst an Hand
der Zugehorigkeit gewisser Erzlagerstitten zu be-
stimmten Eruptivgesteinen dargelegt worden. Am
augenfalligsten tritt er im Ganggefolge tiefen-
magmatischer Gesteine oder in der Sukzession der
Laven ein und desselben Vulkanes zutage. Die
ursiichlichen Zusammenhinge reichen aber oft viel
weiter, und manche Eruptionszyklen und Gesteins-
reihen scheinen unter dhnlichen Umstinden pri-
miir iiberall giiltige Gesetze zu vertreten. So wer-
den granitische und syenitische Gesteine fast
~tets von pegmatitischen Giangen durchbrochen,
deren Intrusion sich direkt an die Erstarrung des
[Tauptstocks anschlieBt. Zwei Reihen der Ge-
steinsassoziation kommen in den extremen Glie-
dern meist getrennt, in den Mittelgliedern nicht
selten gemeinsam vor, die sogenannten pazifischen
und atlantischen Sippen (Kalkalkali- und Alkali-
reihen). Zeigt sich in der ersten Reihe eine ziem-
lich strenge Abhingigkeit des CaO-Gehaltes der
Plagioklase vom Gesamtgehalt der Basen zwei-
wertiger Metalle, so fehlt diese in den anderen Ge-
steinen, die neben Alkalifeldspiten auch die weni-
ger SiOj-reichen Feldspatstellvertreter (Nephelin,
Analeim, Leucit) besitzen. Fiir die eine Reihe
scheinen Gleichgewichtsverschicbungen nach der
(ileichung
2 RSi03 2 R,Si0O, + SiO.
besonders maBgebend zu sein; fiir die andere Reihe
auBerdem noch
K,AL,0, .6 Si0, = K,AL,O,.4 SiO0, 42 SiO,

heziehungsweise

Na,AlL,0, . 6 Si0; 2 Na,Al,Oy . 2 SiO, 4 4 Si0,.

(Fortsetzung folgt.)

Die Entstehung der Kurzsichtigkeit.
Von Augenarzt Prof. Dr. (. Levinsohn, Berlin.

Die hohe Bedeutung einer Losung des Pro-
blems von der Entstehung der Kurzsichtigkeit
licgt hauptsichlich darin, daB mit einer Auf-
deckung der Entstehungsursache gleichzeitig auch
die richtige Waffe gegen die ungeheure Verbrei-
tung der Kurzsichtigkeit und ihre zahlreichen
Schidigungen gefunden ist. Wenn trotz der
auBerordentlich zahlreichen Bemiithungen auf
diesem Gebiete die erzielten Erfolge nur recht
minimal genannt werden konnen, so mull der we-
sentliche Grund fiir diese Erscheinung auf die

93
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zurzeit voOllig ungeniigende Erkenntnis des ge-
nannten Problems zuriickgefiihrt werden.

Die Kurzsichtigkeit eine Folge der Naharbeit.

Da es seit langem bekannt und durch zahl-
reiche Statistiken immer von neuem bewiesen ist,
daB die iiberwiegende Mehrzahl aller Fille von
Kurzsichtigkeit in der Schule entsteht, und daB
die Kurzsichtigkeit um so mehr gefirdert wird,
je groBer die Anforderungen sind, welche an den
Schiiler gestellt werden, so hat man in erster Linie
die Naharbeit fiir die Entstehung der Kurzsichtig-
keit geltend gemacht. Die meisten und bekannte-
sten Myopietheorien basieren infolgedessen darauf,
daB es die bei der Naharbeit wirksamen Faktoren,
die Konvergenz und Akkomodation des Auges sind,
deren verstirkter Tatigkeit die Entstehung der
Kurzsichtigkeit zuzuschreiben ist. Natiirlich han-
delt es sich hier nur um die Fille von Achsen-
myopie, die Form der Kurzsichtigkeit, welche
durch Verlingerung .des Auges zustande kommt,
nicht um die seltenen Fille von Kurzsichtigkeit
infolge vermehrter Brechung der Augenmedien,
insbesondere der Linse, Fille, die vorzugsweise im
spiteren Lebensalter zur Beobachtung gelangen.
Das Zustandekommen der Dehnung durch Konwver-
genz oder Akkomodation fithrte man auf die ver-
mehrte Titigkeit der duBeren resp. des inneren
Augenmuskels zuriick, durch welche das Auge
unter einen erhohten Druck gebrachi und wegen
seiner im jugendlichen Zustande vorhandenen
Nachgiebigkeit allmiihlich gedehnt werden soll.
Da die Verlingerung des Auges im sagittalen
Durchmesser um 1 mm schon eine Kurzsmhtlgkelt
von 3 D. bedingt, so geniigt ja schon ein geringer
Grad von Dehnung, um auf diese Weise leicht
Kurzsichtigkeit zu erzeugen resp. diese, wo sie
schon besteht, allm#hlich zu erhdhen.

" Unrichtigheit der bisherigen Myopietheorien.

Alle diese Muskeltheorien sind auf zwei fal-
schen Voraussetzungen aufgebaut. Einmal ist mit
Sicherheit auszuschlieBen, daB die bei der Kurz-
sichtigkeit auftreteniden sehr charakteristischen
anatomischen Verinderungen durch die Druck-
steigerung im Auge entstanden sind. Wir sind
iiber die Folgen dieser Drucksteigerung sowohl im
Jugendhchen wie im Auge des Erwachsenen sehr
genau orientiert. Wir wissen sowohl aus sehr
zahlreichen klinischen Beobachtungen, als auch
exakten anatomischen Untersuchungen, daB die
bei der Kurzsichtigkeit auftretenden Verinderun-
gen im Auge von denjemigen, die bei Druckver-
mehrung des-Auges gefunden werden, véllig ver-
schieden sind, daB beide nicht das geringste mit-
einander gemein haben. Dann aber haben . die
Untersuchungen von Hef und Heinet) fiir die
Akkomodation, sowie die Untersuchungen des Ver-

1) Hep und Heine, v. Griifes Archiv f. Ophthalm.
Bd. 48, 2. - e : :
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fassers') fiir die bei der Naharbeit in Frage kom-
menden Bewegungen der Augenmuskeln einwand-
frei bewiesen, daB eine Druckvermehrung hierbei
iiberhaupt nicht existiert, oder daB diese so mini-
mal ist, daB sie nie und nimmer eine anatomische
Verdnderung hervorrufen kann. Mit diesem
Nachweis sind alle Muskeltheorien erledigt. Das
gilt auch fiir die sehr beliebte Stillingsche
Theorie, nach welcher die Dehnung des Auges
von einem bestimmten Muskel abhingen (Muscul.
oblig. super.) und weniger die Folge einer dirckten
Muskelwirkung sein, als durch den Widerstand
hervorgerufen werden soll, welchen das Auge wiili-
rend des Wachstums an diesem Muskel findet.
Abgesehen davon, daB diese Theorie die
verstirkte Tatigkeit eines Muskels wihrend der
Naharbeit annimmt, der in Wirklichkeit hochst-
wahrscheinlich sehr wenig in Aktion tritt, und dal}
sic gleichfalls eine Drucksteigerung voraussetzt, dic
bestimmt nicht vorhanden ist, daB sie ferner den
anatomischen Veranderungen bei der Kurz-
sichtigkeit ganz und gar nicht Rechnung trigt,
wird hier ein neuer Faktor in Rechnung gesetzl.
der bei der Entstehung der KXurzsichtigkeit
zweifellos so gut wie keine Rolle spielt. Das ist
der Faktor des Wachstums. Wir wissen, daB das
Wachstum des kindlichen Auges mit dem 4. Le-
bensjahre ziemlich abgeschlossen ist. Von diescm
bis zum 14. Jahre, also in der Zeit, in der dic
Kurzsichtigkeit vorzugsweise entsteht, wiichst das
Auge nur sehr minimal, etwa 1 mm in allen
Durchmessern. Wenn aber ein Wachstum iiber-
haupt nicht existiert, kann das Auge auch nicht
durch dieses in eine falsche Richtung gedriinet
werden.

Unberiicksichtigt geblieben ist die Tatsache,
daB das Wachstum des kindlichen Auges nur sehr
geringfiigig ist, aueh von den Anhingern der-
jenigen Theorie, die die Kurzsichtigkeit auf einen
angeborenen Entwicklungsmangel der den Seh-
nerveneintritt ~ umgebenden  Gewebe  (Jdger.
Schnabel, Elschnig) zuriickfithren. Da das Auge
wihrend der Entstehung der Kurzsichtigkeit in
seinem Wachstum fast vollstindig stillsteht, kann
naturgemiB die angeborene Anlage auch nicht
durch Wachstum vergroBert werden. Dazu
kommt, daB diese Theorie das fiir die Entstehung
der Kurzsichtigkeit einzig bewiesene Faktum, die
Naharbeit, véllig unberiicksichtigt 1a8t, und daB
bei Kindern sowohl anatomisch, als auch klinisch
(Untersuchungen des Verfassers bei Kindern im
1. Lebensjahr) die fiir Myopie charakteristischen
Veridnderungen fast nie beobachtet werden.

Also um es noch einmal kurz zusammenzu-
fassen: alle diese Theorien gehen von nachweis-
lich falschen Voraussetzungen aus; aber selbst
weénn diese Voraussetzungen richtig wiren, so
wiirden die Theorien im Widerspruch stehen mit
den charakteristischen anatomischen Verinde-

1) @. Levinsohn, v. Grifes Archiv f. Ophthalm.
Bd. 76, 1, und Archiv f. Augenheilk. Bd. 73, H. 2/3.
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rungen, die bei der Kurzsichtigkeit angetroffen
werden.

Die Kurzsichtigkeit eine Folge der Rumpf- und
Kopfbeugung.

Gegeniiber dem volligen Versagen der Myopie-
theorien ist es dem Verfasser gelungen, eine
Theorie iiber die Entstehung der Kurzsichtigkeit
aufzustellen, welche dem bisher in der Myopiefrage
angesammelten Tatsachenmaterial in hohem Grade
gerecht wird und die auBerdem durch einschligige
Versuche als einwandfrei erhirtet ist!). Die
Theorie geht davon aus, daB bei der Naharbeit
gleichzeitig mehr oder weniger eine Beugung des
Rumpfes und Kopfes stattfindet, und daB dem-
nach das Auge hierbei nach vorn fillt und der
Schwerkraft der Erde unterliegt. Da das Auge
im jugendlichen Zustand einen ziemlich betricht-
lichen Grad von Dehnungsfihigkeit besitzt, so
mufl naturgemidB in diesem eine Dehnung statt-
finden, etwa in dem Sinne, wie ein mit Wasser
gefiilllter an einem Faden aufgehingter Gummi-
ball gedehnt wird. Je lianger und je intensiver
die Rumpf- und Kopfbeugung ausfillt, um so
stirker muB die Dehnung, um so griBer die Kurz-
sichtigkeit sein.

Beweise 'vfdi" die Richtigkeit der obigen Theorie.

Die Richtigkeit dieser Theorie wurde zunichst
dadurch bewiesen, daB nach Befestigung einer
luftdichten, dem Auge angepaBten Guttapercha-
kapsel, die mit einem Gummischlauch, Mareyscher
Kapsel und Kymographion in Verbindung stand,
die starke Verschiebung der Luftsiule bei jeder
Rumpf- und Kopfbeugung in Kurven graphisch
fixiert werden konnte. Diese Versuche decken sich
mit den Beobachtungen.von Birch-Hirschfeld?), der
das Vorriicken des Auges bei der Kopfbeugung in
exakter Weise photographisch festgelegt hat. Das
Auge sank nach diesem Autor bei der Kopfbeugung
um 90° 1,7 mm nach vorn. Da der Sehnerv in
der Orbita einen leicht geschlingelten Verlauf
besitzt, so konnte der Einwand erhoben werden,
der auch in der Tat erhoben worden ist, daB die
Schldangelung desselben eine durch die Kopf-
beugung bedingte Zerrung unmdglich macht.
Untersuchungen von Weif haben aber gezeigt,
daB durch die wihrend der Naharbeit stattfin-
dende Konvergenz der Sehnerv mehr oder weniger
gestreckt wird, so daB in diesem Zustand das
zerrende Moment der Schwerkraft voll und ganz
auf ihn einwirken kann. Dazu kommt, daB die
den Sehnerv umgebenden Widerstinde, vor allem
das prall gefiillte Fettpolster, daB ferner die dem
Sehnerv innewohnende Starre und die Befesti-

1) @. Levinsohn, Das wesentliche Moment bei der
Entstehung d. Kurzsichtigkeit. Bericht iiber die
35. Versamml. d. ophthalm. Gesellsch. Heidelberg 1908,
und Die Entstehung der Kurzsichtigkeit. Verlag
S. Karger, Berlin 1912. ‘
, 2) Birch-Hirschfeld, Die Krankheiten der Orbita.
grcf{e-giimisch, Handb. d. gesamten Augenheilkunde,
. Aufl. : g
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cung desselben nicht weit von seinem Eintritt
in das Auge durch die ZentralgefiBe, eine voll-
stindige Streckung desselben bei der Beugung
verhindern und dadurch die schidigende Einwir-
kung der Schwerkraft auf das Auge in ganzem
Umfange zur Geltung kommen lassen.

Diese Zerrung muB nun Verdnderungen her-
vorrufen, welche sich mit denjenigen, die bei der
Kurzsichtigkeit angetroffen werden, vollkommen
decken. Die fiir Myopie charakteristischen Ver-
inderungen bestehen bekanntlich in sichelférmi-
gen atrophischen Partien der Aderhaut, die ihren
Anfang von dem Schlifen-, ein wenig nach unten
gerichteten Rande des Sehnerveneintritts nehmen
und sich entweder unach der Schlifenseite imwmer
mehr entwickeln oder mit der Zeit den ganzen
Sehnerven umkreisen. Dazu kommen Dehnungen
und Zerrungen der Aderhaut im Mittelpunkt des
Auges, Verschiebungen der Netz- und Aderhaut
am Nasenrande des Sehnerveneintritts, Schlinge-
lung der Sehnervenfasern und anderes mehr.
Wenn man beriicksichtigt, da# der Sehnerv von
der Nase nach der Nchlifenseite zieht, so muf
die Schwerkraft das Auge am Sehnerveneintritt
aus rein physikalischen Griinden bei der Kopf-
beugung einmal nach der Nasenseite zu verschie-
ben, andererseits vom Sehnerven loszutrennen die
Tendenz haben. Das aber sind die beiden Fak-
toren, welche das Zustandekommen der oben an-
gefithrten  Verinderungen iuBerst plausibel
machen und es sehr gut verstchen lassen, warum
gerade die ersten Veranderungen am Schlifen-,
meist ein wenig nach unten gerichteten Rande des
Sehnerveneintritts auftreten. Natiirlich werden
angeborene Abwecichungen im anatomischen Ver-
halten des Sehnervenecintritts auf die Art der
durch die Schwerkraft bedingten Verdnderungen
nicht ohne Einfluf bleiben, im grofen ganzen
aber werden die bekannten und sowohl in ihrem
Beginn wie in der spiteren Entwicklung der
Kurzsichtigkeit charakteristischen Verinderungen
die Regel bleiben. Die sehr plausible Deutung
der bei Kurzsichtigkeit auftretenden anatomischen
Verdnderungen durch Beugung des Kopfes mulf}
um so mehr betont werden, als nach den bis-
herigen Theorien gerade diese Verinderungen
eine sehr gekiinstelte und zum Teil widerspruchs-
volle Erklirung gefunden hatten. .

Naharbeiter ohne Kopfbeugung werden nichl kurz-
stchitig.

Auch noch aus einem anderen Grunde ist die
von dem Verfasser aufgestellte Theorie geeignet,
aufklirend zu wirken. Es war immer aufgefal-
len, daB unter den Berufsklassen, welche sich mit
intensivster Naharbeit beschiftigten, bei den Uhr-
machern, Juwelieren und Goldarbeitern, ferner
bei den Feinstickerinnen der Prozentsatz an Kurz-
sichtigkeit ein relativ geringer blieb. Man hat
diese sehr auffallende Tatsache durch kiinstliche
Hypothesen zu erkliren versucht. Die einen
fithrten den verringerten Prozentsatz darauf zu-
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riick; daB die Vertreter dieser Berufe gewdhnlich
nur mit demn einen Auge, also verringerter- Kon-
vergenz arbeiten;, die anderen darauf, daB in die-
sen ~Berufen die Augen wihrend der Arbeit
keine kleinen zuckenden Bewegungen wie beim
Lesen ausfithren. Diesen ganz willkiirlichen Ver-
mutungen gegeniiber mag nochmals auf die Un-
tersuchungen des Verfassers hingewiesen sein,
welche gezeigt haben, .daB sowohl bei der Kon-
vergenz als auch den kleinen Bewegungen des
Auges entweder gar keine oder so gut wie keine
Drucksteigerung und daher auch keine Dehnung
stattfindet, ferner, daB die bei der Kurzsichtigkeit
gefundenen Veriinderungen dieser Theorie aufs
- strikteste widersprechen. Die Erklirung fiir den
geringen Prozentsatz an Kurzsichtigkeit bei den
genannten Berufsklassen ist eine sehr einfache
und deckt sich vollstindig mit der von dem Ver-
fasser aufgestellten Theorie. Die Uhrmacher,
Juweliere und Goldarbeiter arbeiten nimlich auf
niedrigen Schemeln an hochgestellten Arbeits-
tischen, dic Feinstickerinnen haben ihre Arbeiten
in grolen Rahmen ausgespannt, welche dem Auge
gerade gogeniiberstehen, oder die in einem klei-
nen Rahmen eingeschlossene Arbeit wird durch
cin Schraubgewinde dem Auge moglichst genihert.

111' allen diesen Fiillen wird dalier die Arbeit mit'.

fark angenihertem Auge, aber in ciner relativ
raden Haltung verrichtet, und das schidigende
Moment der Rumpf- und Kopfbeugung spielt bei
diesen Arbeitern nur eine geringe Rolle.

Experimentelle Erzeugung der Kurzsichtigkeit.

Die angefithrten Beweise fiir die Richtigkeit
obiger Theorie waren bisher nur theoretischer
Natur. Wenn diese Theorie richtig ist, so mubte
es auch gelingen, auf der Grundlage derselben
Kurzsichtigkeit experimentell zu erzeugen. Der
Verfasser hat daher Tierversuche angestellt, zu-

nidchst an jungen Kaninchen, Hunden und
Katzen, die tiglich fiir mehrere Stunden des

Tages in eine Stellung gebracht wurden, bei der
der Kopf nach abwiirts gerichtet war. . Die Tiere,
e diese Prozedur sehr gut vertrugen, wurden
nach vorheriger  sorgfiltiger Refraktionsbestim-
mung unter Atropin, welches. die. Akkomo-
dation lihmte, in  verschiedenen Zwischen-
riaumen untersucht. - Es gelang, auf dicse Weise
12 Tiere zu erhalten, die nach lingerer resp. kiir-
zerer Zeit (8 bis 90 Tagen). cine allmihlich zu-
nehmende Kurzsichtigkeit von 1 bis 4.5 D. auf-
wieser.  Ophthalmoskopische Verinderungen wur-
den allerdings an diesen Tieren nicht beobachtet.
Diese Versuche sind von Possek!) nachgepriift und
in vollem Umfang bestiitigt worden. .
~Aber diese Versuche befriedigten  den Ver-
fasser nicht ganz. KEinmal, weil es sich um Augen
liandelte, -deren anatomischer Bau dem mensch-

; 1). R. Possek,. Die Ursachen. Verhiitung und Be-
handlung der Sehstorungen bei Schulkindern. 17. in-
ternat. KongreB London, Sektion XVIII.
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lichen gegeniiber nicht unwesentliche Unterschiede
aufweist, dann aber, weil die Versuchsanordnung
bei diesem Tiermaterial eine ziemlich grobe sein
muBte.. ' Die - Versuche wurden daher wiederholt
und zwar an-jungen Affen; deren Augen mit den-
jenigen des Menschen eine sehr groBe Ahnlichkeit
besitzent). Die Affen wurden in kleine der Grébe
der Tiere entsprechende Kiastchen eingeschlossen,
so daB der Kopf oben herausragte und frei be-
weglich blieb, aber durch Verlingerung der
Riickenwand der Kistchen verhindert wurde, sich
iiber die Wirbelsdule nach riickwirts zu bewegen.
Die Kistchen wurden dann leicht schrig, etwa in
einem Winkel von 10° zur Tischoberfliche aufge-
stellt und der Affe infolgedessen gezwungen, die
Augen senkrecht nach abwirts zu richten; die Ent-
fernung zwischen dem Knotenpunkt der Augen
und der Tischplatte, auf der einige Riiben lagen,
betrug 14 em. Die Augen befanden sich hier in
einer Stellung, die mit derjenigen des Kindes

Versuchsanordnung zur .absichtlichen Erzeugung von

der Affe wird veranlaBt,

die Augen andaunernd senkrecht nael unten zu richten.

Das  Auge fiillt hierbei unter der Einwirkung der
Schwerkraft. nach vorn.

beim Schreiben und Lesen sehr groBlie Ahnlichkeit
besitzt. Zum besseren Verstindnis der Versuchs-
anordnung ist dieselbe hier im photographischen
Bilde wiedergegeben. Die tiglich fiir einige
Stunden  ausgefithrte, sehr harmlose Proze-
dur ertrugen die Tiere ohne die geringste
Gesundheitsschiadigung. Von  sechs  Affen,
unter denen sich zwei Kontrolltiere befan-
den, gingen aber vier Tiere an Tuberkulose
schon  nach kurzer Zeit ein, die beiden
anderen wurden 9 und 13 Monate amr Leben er-
halten. Bei dem ecinen normalsichtigen Affen
betrug die Refraktion des Auges am LEnde der
Untersuchung —9 D. und —7 D., bei dem
zweiten Affen, der schon bei Beginn der Unter-
suchung eine geringe Kurzsichtigkeit aufwics,

1) G. Levinsohn, Die Entstehung der Kurzsichtig:
keit, mit Demonstration kurzsichtig gemachter Affen.
Bericht itber die 39. Versamml. d. ophthalm. Gesell-
schaft, Heidelberg 1913, .

-




Heft 43. ]
27, 10, 1916.
(— 3 1.), steigerte sich diese im Verlauf von
12 Monaten auf — 14 D. und —15D. Die Zu-
nahme der Refraktion erfolgte langsam und all-
mihlich, etwa alle 8 bis 14 Tage um % D., in der
letzten Zeit wurde hiiufig ein Stillstand in der
Zunahme heobachtet. Gleichzeitig mit dem hohen
Girade der Kurzsichtigkeit traten nun Verinde-
rungen. am Rande des Schnerven auf, die sich
langsam verstiarkten, aber erst nach Monaten
deutlich in Erscheinung traten.  Ks handelte sich
um eine deutliche Konusbildung am Schlifen-
und  eine Supertraktionsbildung am  nasalen
Raunde, Verinderungen, die firr Kurzsichtigkeit
veradezu typisch sind.

AubBerordentlich charakteristisch und von ganz
hesonderer Bedeutung war dann der histologische
Befund dieser Augen'). Dicser war ausgezeichnet
durch alle diejenigen Merkmale, die bei der
Kurzsichtigkeit am menschlichen Auge so oft zur
Beobachtung gekommen sind, nur dall sie beim
Afen in einer Reinheit und Uhersichtlichkeit
zutage traten, wie sie beim Menschen infolge der
sekundédren Verinderungen fast nie angetroffen
werden., '

Wichtigheit der Affenversuche.

Den Versuchen am Affenauge mull cine ganz
besondere Bedeutung zuerkannt werden,

1.'weil die Kurzsichtigkeit bei Affen, abgesehen
von vereinzelien Fillen geringen Grades im allge-
meinen, unbekannt ist, jedenfalls hochgradige
Kurzsichtigkeit wie bei den Versuchstieren nie-
mals beobachtet worden ist,

2. weil die hier nachgewiesenen histologischen
Veranderungen gleichfalls noch mniemals beim
Affen festgestellt sind,

3. weil die Entwicklung der Myopie, das Auf-
treten  der  ophthalmoskopischen  Abweichungen
und die Ausbildung der histologischen Verande-
rungen einer sehr harmlosen Versuchsanordnung,
nimlich der voriibergehenden Horizontalstellung
der Tiere ihre Entstchung verdanken.

Durch die Versuche der Affen ist der exakte
Beweis erbracht. dall in der Tat nur in der Beu-
cung des Rumpfes und Kopfes und der dadureh
bedingten Einwirkung der Schwerkraft auf das
Auge dasjenige scehidigende Moment' der Nah-
arbeit gesucht werden muB, das die Dehnung des
Auges, d. h. Kurzsichtigkeit, zur Folge hat.

Disposition fiir die Enistehung der Kurz-
sichtigkent.

%s bleibt nun noch iibrig, auf diejenigen Fak-
toren, welche neben der Beugung des Rumpfes
und Kopfes auf die Entstchung der Kurzsichtig-
keit einen KinfluBb besitzen, mit kurzen Worten
vinzugehen. Da kann es zuniichst keinem Zweifel
unterliegen, daB die Kurzsichtigkeit sich vorzugs-

© 1) @. Levinsohn, Uber den histolog. Befund kurz-
~ivhtig gemachter Affenaugen und die Entstehung der
Kurzsichtigkeit. v. Griifes Archiv f. .Ophthalmologie
Bid. 88, 3. lleft, S. 452, 1914,

Levinsohn: Die Entstchung der Kurzsichtigkeit.
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weise in denjenigen Augen entwickeln wird, die
fiir die Dehnung ecine besondere Disposition be-
sitzen. Das Moment der Disposition spielt natiir-
lich bei der Kurzsichtigkeit dic gleiche Rolle,
wie bei allen anderen Krankheiten resp. Eiit-
wicklungsstorungen.  Beziiglich der ererbten An-
lage wird man aber nicht umhin kénnen zu be-
riicksichtigen, dall iiber 50 % aller Gebildeten
durch die Schule kurzsichtig werden, und dafl es
daher gar nicht iiberraschen kann, wenn so auBer-
ordentlich hiiufig wenigstens der eine der Eltern
kurzsiehtig gefunden wird. Dall abgesehen von
den Eltern in den weiteren Graden der Verwandt-
schaft fast immer Kurzsichtige angetroffen wer-
den, ist unter dicsen Umstanden geradezu selbst-
verstandlich.  Von viel grofierer Bedeutung als
die angeborene Veranlagung scheint die erwor-
hene Disposition zu sein.  Es hat sich gezeigt,
dall die Kurzsichtigkeit vorzugsweise bei schwich-
lichen Individuen aufzutreten pflegt, namentlich
ist. auch die Beobachtung gemacht worden, dafl
Myopie sich im Gefolge erschiopfender Krank-
heiten, wie Scharlach, Masern, Diphtherie, cinzu-
stellen pflegt. Der Grund fiir diese Erscheinung
liegt darin. daB durch diese Krankheiten alle
Gewebe, dpmnavh auch die Lederhaut des Auges,
in ihrer Widerstandsfihigkeit geschiadigt werden,
und dal} letztere dem delmenden Zuge der Schwer-
kraft um so leichter Folge leistet.

Eine besondere Disposition fiir die Ausbildung
der hoheren Grade von Kurzsichtigkeit kommt
den Fiallen mit angeborener Myopic zu. Diese
Fille sind allerdings nur selten.  Von fritheren
Untersuchern ist das seltene Vorkominen ange-

horener | Kurzsichtigkeit fast durchweg betont
worden. # Unter 50 Kindern im ersten Lebensjahr
hat def Verfasser nach Akkomodationslihmung
unter Wtropinmydriasis nur bei einem Kinde

cine Kurzsichtigkeit von 4 und 4,5 D. festgestellt,
bei der groBen Mehrzahl aller Kinder war der Bau
des Auges mehr oder weniger iibersichtig. Die
hochgradige Kurzsichtigkeit diiefte  daher nur
selten eine angehorene sein und sich in der Regel
auf der Basis der Normal- resp. ['bersichtigkeit
entwickeln.  Ein prinzipieller Unterschied zwi-
schen einem weniger und hochgradig kurzsichti-
@en Auge besteht niehit.  Die Trennung in zwei
canz verschiedene Formen (Schul- und  ange-
horene Kurzsichtigkeit) ist vein willkiirlich und
nur von klinischen Gesichtspunkten aus gemacht
worden, da sichere Grenzen zwischen beiden For-
men fehlen.  Wir kénnen wihrend der Entwick-
lung fast nicmals mit  Sicherheit  feststellen,
welebe Form vorliegt, und ob nicht die letztere
in dic erstere itbergehen wird. vor allem aberv ist
das anatomische Substrat in  beiden  Formen
durchaus das gleiche und nur — auch nicht ein-
mal immer — dem Grade nach verschieden. In-
wieweit bei dem Auftreten hochgradiger Kurz-
sichtigkeit. da wo die Naharbeit keine Rolle ge-
spielt hat, also inshbesondere bei Landarbeitern,
ucben der Veranlagung — angeborener oder er-
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worbener Disposition — das Moment der Rumpf- Den Inhalt des Buches wollen wir kurz skizzieren.

und Kopfbeugung wirksam gewesen ist, mag hier
unerortert bleiben, da klinische Untersuchungen
nach dieser Richtung nicht vorliegen.

Wirksame Bekdmpfung der Kurzsichtigkeit.

Die Auffassung, daB bei der Entstehung der
Kurzsichtigkeit als schidigendes Moment in
erster Linie die Rumpf- und Kopfbeugung in
Frage kommt, kann auf Grund der angefiihrten
Tatsachen nicht bezweifelt werden. FEine wirk-
same Bekdmpfung wird daher nur Aussicht auf
Erfolg haben, wenn sie vorzugsweise auf Aus-
merzung dieser Schiadigung beim wachsenden
Individuum gerichtet ist. In zweiter Linie wird
eine Herabsetzung der Disposition, welche das
Auftreten der Kurzsichtigkeit begiinstigt, ange-
strebt werden miissen. Aufgabe der Hygiene, ins-
besondere auf dem Gebiete der Schule, wird es
sein, durch Aufkldrung der Bevolkerung und ge-
eignete MaBnahmen der auBerordentlichen Ver-
breitung der Kurzsichtigkeit mit allen ihren
Schiidigungen wirksam zu begegnen,

Besprechungen.

Planck, M., Eight lectures on theoretical physies,
delivered at Columbia University in 1909. Trans-
lated by A. P. Wills. New York, Columbia TUni-
versity, 1915, 130 S. i
Die acht Vorlesungen, die Max Planck im Friihjahr

1909 als foreign lecturer an der Columbia-Universitiit

gehalten hat, sind in deutscher Sprache schon im Jahre

1910, also drei Jahre vor der Griindung dieser Zeitschrift,

im Verlag von 8. Hirzel (Leipzig) erschienen. Da in-

folgedessen die Bedeutung des Werkes an dieser Stelle

noch nicht gewiirdigt worden ist, so sei es jetzt, bei

Gelegenheit des Erscheinens der englischen Ubersetzung,

gestattet, die Besprechung nachzuholen.

Planck hat in diesem hochst lesenswerten Buche den
damaligen Stand des Systems der theoretischen Physik
meisterhaft gezeichnet. In verhiltnismiiBig knapper
Form, wie sie durch die Natur der Vorlesung geboten
war, findet der Teser hier wichtige Abschnitte aus der
Thermodynamik, der kinetischen Gastheorie, der
Wiirmestrahlung und der Relativititstheorie behandelt.
Uberall ist der Kern der Probleme in schoner und
lichtvoller Weise herausgeschiilt, iiberall die Originali~
tit der Darstellung gewahrt; denn auf allen diesen
Gebieten sind Plancks eigene Forschungen bahn-
brechend nnd férdernd gewesen. Manche Entwicke-
lungen, besonders im Gebiet der Quantenlehre, haben in
den letzten sieben Jahren Verlinderungen erfahren, zum
Teil hat sie Planck selbst modifiziert. Auch ist durch
die Schaffung der Einsteinschen Gravitationstheorie
die Relativititstheorie bedeutend verallgemeinert und
erweitert worden. Trotzdem ist, dem Wunsche des
Verfassers gemiiB, bei der englischen Ubersetzung von
einer Veriéinderung des Originals abgesehen worden.
Und dies mit vollem Recht! Denn nur so kann man
in Gebieten, wo die Ideen in starkem Flusse sind, den
historischen Entwicklungsgang der fraglichen Theo-
rien verfolgen und durch Vergleich der damaligen mit
den heuntigen Anschauungen die Fortschritte ein-
schiitzen. )

Die erste Vorlesung wirft die Frage auf, in welcher
Weise man am sachgemiiBesten das System der theo-
retischen Physik gliedern konne. Planck entscheidet
sich filr die Einteilung aller physikalischen Prozesse
in reversible und irreversible. Der Begriff und die
Existenz irreversibler Vorgiinge in der Natur sind
eng verkniipft mit dem zweiten Hauptsatz der Thermo-
dynamik, der durch Einfilhrung des Entropiebegriffes
nach Cleusins formuliert wird. FEine rein thermo-
dynamische Anwendung des zweiten Hauptsatzes bringt
die zweite Vorlesung. MHier werden durch Benutzung
eines an Gibbs ankniipfenden thermodynamischen Po-
tentials die Gleichgewichtszustinde in verdiinnten
Losungen nach einer einheitlichen Methode behandelt,
und so z. B. die van’t lloffschen Gesetze der Siede-
punktserhshung der Gefrierpunkts- und Dampfdruck-
erniedrigung und des osmotischen Druckes gewonnen.

In der folgenden Vorlesung wird der KEntropie-
begriff durch Einfiihrung der atomistischen Theorie
der Materie vertieft und die Boltzmannsche Beziehung
zwischen Entropie und Zustandswahrscheinlichkeit her-
gestellt. Auf Grund dieser fundamentalen Beziehung
werden in der vierten Vorlesung die Gesctze abgeleitet.
die das Verhalten der idealen Gase im (ileichgewichts-
zustand beherrschen, das Maxwellsche Verteilungsgesetz
der Molekiilgeschwindigkeiten und die Gesetze von
Boyle, Gay-Lussac und Awvogadro. Die fiinfte und
sechste Vorlesung enthalten die Plancksche Theorie der
Wirmestrahlung. Nach einer Ubersicht iiber die
Grundbegriffe dieser Lehre wird zuerst der rein elek-
trodynamische Teil behandelt, niimlich das bekannte
Problem des Resonators im Strahlungsfelde, dessen
Durchfiihrung in der Beziehung zwischen der spektralen
Strahlungsintensitit des Feldes und der mittleren Re-
sonatorenergie gipfelt. Der zweite Teil der Theorie
ist statistischer Natur. In ihm wird die Grundidee der
Quantenvorstellung entwickelt, in der Form, daB den
Elementargebieten gleicher Wahrscheinlichkeit in der
Zustandsebene des Resonators endliche GroBe zukommt.
Es ist dies wesentlich diesclbe Formulierung der Quah-
tenhypothese, die Planck in seinen jiingsten Arbeiten
iiber die Struktur des Phasenraumes erweitert und
ausgebaut hat. Aus der Quantenforderung folgert er
die ganzzahligen diskreten Energiewerte des Reso-
nators. Unter der Voraussetzung dieser quantenhaften
Teilung der Resonatorenergie wird die Wahrschein-
lichkeit fiir einen bestimmten Zustand des Resonators
und daraus mit Hilfe der Boltzmannschen Beziehung
die Entropie des Resonators als Funktion seiner mitt-
leren Energie berechnet. Diirch Einfilhrung der Tem-
peratur bei Anwendung des zweiten Hauptsatzes und
Verkniipfung mit dem Resultat des elektrodynamischen
Teiles folgt schlieBlich die spektrale Strahlungsintensi-
tit als universelle Funktion von Schwingungszahl und
Temperatur, d. h. das Strahlungsgesetz des schwarzen
Korpers,

Die beiden letzten Vorlesungen sind der allgemeinen
Dynamik gewidmet. Hier wird das Hamiltonsche
Prinzip der kleinsten Wirkung als beherrschende
Macht aufgestellt und seine auBerordentliche Frucht-
barkeit an Beispielen aus der Mechanik, der Thermo-
dynamik und der Elektrodynamik erldutert.

Den SchluB bildet ein kurzer AbriB des Lorentz-
Einsteinschen Relativititsprinzips, seiner Entstehungs-
geschichte, seiner mathematischen Formulierung und
seiner weittragenden Folgen in den verschiedenen Ge-
bieten der Physik. F. Reiche, Berlin.



Heft 43.‘]
27. 10. 1916
Weber, R. H., und R. Gans, Repertorium der Physik.

1. Band: Mechanik und Wirme. Leipzig und Berlin,

B. G. Teubner, 1915/1916. 1I. Teil: XII, 434 S. und

126 Fig. Preis geb. M. 8.—. II. Teil: XIV, 613 S.

und 72 Fig. Preis geb. M. 12—

Das Werk, dessen 1. Band uns hier vorliegt, soll
auf dem Gebiete der Physik ein Analogon zu dem be-
kannten Pascalschen Repertorium der Mathematik dar-
stellen. Allerdings lag es, wie die Verfasser im Vor-
wort betonen, in der Natur der Sache, daB die knappe
Form des Pascalschen Werkes nicht nachgeahmt werden
konnte. Denn bei vielen physikalischen Forschungs-
ergebnissen ist gerade der Entwicklungsgang von lehr-
reicher Bedeutung.

Uberblickt man die gesamte Arbeit, so weit sie bis-
her der Offentlichkeit iibergeben worden ist, so kann
man meiner Ansicht nach mit Freude feststellen, daB
hier ein gliickliches Unternehmen seinen teilweisen
AbschluB gefunden hat. Das Buch wird in der Tat
jedem produktiv Arbeitenden eine willkommene
Orientierung und eine Einfiihrung in die Spezial-
literatur bieten.

Der 1. Band besteht aus zwei getrennten Teilen.
Tm 1, Teil wird die Mechanik, die Elastizitéitstheorie
und Hydrodynamik von ®. Gans und die Akustik von
F. A. Schulze behandelt. Der 2. Teil bringt die Theorie
der Kapillaritéit, die Lehre von der Wirme und der
Wiirmeleitung, und die kinetische Gastheorie, alle be-
arbeitet von R. H. Weber. Den SchluB bildet die
statistische Mechanik, von der Hand von Paul Hertz.

Auf den Inhalt niiher einzugehen ist hier nicht
mdglich. Nur auf wenige einzelne Punkte méchte ich
hinweisen, die mir beim Lesen auffielen. So enthilt
der Artikel iiber kinetische Gastheorie eine Reihe von
Ungenaunigkeiten, die leicht zu verbessern wiren. Z. B.
ist der Beweis des Maxwellschen Verteilungsgesetzes
in Teil II. Nr. 204 fehlerhaft. Ferner sollte bei der
Behandlung der Reibung und Wiirmeleitung in Gasen
erstens auf die Sommerfeldsche Verbesserung deutlich
hingewiesen werden, die bekanntlich zu der experi-

mentell gut bestiitigten Formel n:;) yc, fihrt (nicht

zu den Formeln (3) und (4) der Nummer 213), zweitens
aber sollte betont werden, daB das Maxwellsche Gesetz
bei diesen Vorgiingen prinzipiell nicht gilt.

Indessen sind dies geringfiigige Versehen, die den
Eindruck des Ganzen nicht beeintrichtigen.

Mit groBer Genugtuung wird auch der Emgewenhto
die Zusammenfassung kleinerer Spezialfragen oder die
Ergebnisse eines groBern Gebietes an sich voriiberziehen
lassen. So sei z. B. besonders hingewiesen auf das
Kapitel iiber die Theorie der Schwingungen im.1. Teil,
und auf die ausfiihrliche Darstellung der statistischen
Mechanik durch Paul Hertz, in der der Verfasser das
schwierige und voller Probleme steckende. Gebiet
kritisch durchleuchtet und iiberall  mit eigenen For-
schungsarbeiten durchsetzt hat.

’ F. Reiche, Berlin.
Kayser, H., Lehrbuch der Physik fiir Studierende.
5. verbesserte Auflage. Stuttgart, Ferdinand Enke,
1916. XII, 554 S. und 349 Textfiguren. Preis geh.
M. 13,40.

Ein Lehrbuch der Experimentalphysik, das in
25 Jahten 5 Auflagen erlebt hat, und dessen Verfasser
ein' beriihmter Universititslehrer ist, ist bekannt ge-
nug, um noch besonderer .Empfehlung zu bediirfen.
Es hat aber auch seine Brauchbarkeit deutlich genug
bewiesen, um nicht andererseits einen Einwand, der
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dagegen erhoben werden muB, zu ertragen. Dieser
Einwand, der sich iibrigens mehr oder weniger gegen

viele Lehrbiicher der Experimentalphysik erheben li8t, .

betrifft die Behandlung der technischen Anwendungen
der Physik. .

DaB die Lehrbiicher der Experlmentalph)qlk tech-
nische Dinge nur nebenher hehandeln, gleichsam in
Krgiinzungen und Zusitzen, ist durcha.us berechtigt.
Auch das ist berechtigt, daB sie sie nicht eingehender
behandeln als erforderlich ist, um einen Ausblick von der
Theorie in die Wirklichkeit zu geben, und um die mehr
oder weniger trockenen theoretischen Auseinandersetzun-
gen an greifbaren Dingen Leben gewinnen zu lassen. Be-
schriebe man die Maschinen, Apparate und dergleichen
um ihrer selbst willen, so wiirde jede Konstruktion
ihnlicher Art den gleichen Anspruch darauf haben,
und zwar in jeder technischen und jeder naturwissen-
schaftlichen Disziplin, die in der Physik wurzelt. Ein
Lehrbuch der Physik kann aber unmdéglich alle daraus
entspringenden Forderungen erfiillen. Seine Aufgabe
ist erfiillt, wenn es die Prinzipien so klar beschreibt,
daB, wer in einem Sonderfache physikalischen Utr-

sprungs ein Lehrbuch zu Rate zieht, dessen Darlegun-

gen folgen kann. Mehr ist nicht erforderlich. Aber
ein gewisses MindestmaB muB man auch hier erwarten,
und zwar sowohl hinsichtlich des Umfanges, wie hin-
sichtlich der Zuverlissigkeit. Es darf gefordert wer-
den, daB das, was das Buch iiber technische Dinge
bringt — es mag noch so wenig sein —, vor den
Augen des technischen Sachkenners bestehen kanu.
Aber in dieser Beziehung lassen die physikalischen
Lehrbiicher im allgemeinen viel zu wiinschen {ibrig.
Selbstverstéindlich liegen den Verfassern, da sie nur
eine geringe Beriihrung mit der Praxis haben, tech-
nische Dinge meist fern, und sie konnen daher der
Information an wirklich zustindiger Stelle, sei es

einer literarischen oder einer persénlichen, nicht ent-

raten. — Wo die Grenze fiir den Umfang des Dar-
zustellenden zu ziehen ist, ist natiirlich schwer zu
sagen, aber im allgemeinen wird man sich leicht dar-
ilber einigen, was bestimmt nicht fehlen darf.

Das Kaysersche Buch steht diesen Fragen ziemlich'

indifferent gegeniiber, und der daraus entspringende
Mangel macht sich jetzt recht fiihlbar, denn der Wunsch,

sich iiber die technischen Anwendungen der Physik zu’

unterrichten, ist bei den meisten jetzt viel gréBer als
zu anderen Zeiten. Als Beweis dafiir wird man den
Erfolg der seit Kriegsbeginn in dritter Auflage er-
schienenen ,Physik im Kriege® von Auerbach an-
fiihren k@idnen. DaB ein Lehrbuch der Experimental-
physik im Jahre 1916 erscheint und weder dem Luft-
schitf noch dem TFlugzeug eine Zeile widmet, ist eine
Unterlassung, auf die man sicherlich” hinweisen darf,

ohne sich in den Verdacht eines Krittelers zu bringen..
Das Buch erwithnt zwar, daB die Existenzmdoglichkeit

des Luftballons auf dem Auftriebe beruht und bringt

das ibliche Rechenexempel tiber den Auftrieb eines mit’

Wasserstoff geiullten Ballons von gegebenem Kubik-
inhalte, aber das ist auch alles. Man wird aber’ von
einem fiir Studierende bestimmten Lehrbuch der Phy-

sik jetzt verlangen konnen, daB man sich mit seiner

Hilfe dariiber unterrichten kann, worauf die Lenk-
barkeit eines Luftschiffes beruht. Man wird vielleich?
darauf verzichten, sich auch zugleich dariiber unter-
richten zu konnen, was es mit dem unstarren, dem
halbstarren und dem starren System auf sich hat;
ich glaube aber nicht, daB man in den Ruf eines Chau-
vinisten geraten wird, wenn man erwartet, daB der
Name Zeppelin in einem solchen Buche erwihnt witd.
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Die Liicken. die das Kaysersche Bueh in diesen und
dihplichen Dingen zeigt. kénnten die Vermntung nahe-
legen, daB der Verfasser es grundsiitzlich vermieden
hat, technische Anwendungen der Physik zu be-
sprechen. Aber das ist keineswegs der Fall, denn er
erwithnt z B. auch die elektrische Beleuchtung, be-
sehreibt im besonderen, und zwar mit einer Skizze,
die  Hefner-Altenecksche Differentialbogenlampe und
die Beleuchtung durch Gliihlampen. Auch die Nernst-
lampe ist erwiihnt. und die bloBe Erwiihnung, so kurz
sie auch ist. wiirde vollkommen geniigen, wenn sie
nicht einen tatsiichlichen TIrrtum enthielte. Eine
Nernstlampe, ,bei der ein Magnesiastab erhitzt wird®,
liit niemals existiert; und ebensowenig zutreffend wie
die auf die Nernstlampe beziiglichen Angaben sind die
auf die anderen Gliihlampen beziiglichen. Die Dampf-
masching ist. nur in der aus den elementaren Lehr-
biichern bekannten Form erwiihnt. Nichts Lige niiher,
als im AnschluB an die Erwiihnung des geringen Nutz-
offektes der gewohnlichen Dampfmaschine den Daimler-
motor und den Dieselmotor zu besprechen, da sie in
instruktiver Weise die weitere Erliiuterung des zwei-
ten Hauptsatzes der mechanischen Wiirmetheorie ge-
statten wiirden. Der Dieselmotor ist zwar in der
Form eines in Parventhese stehenden Wortes erwiihnt,
hier aber irrtiimlich, da man ihn der Beschreibung
nach fiir einen Ottoschen (asmotor halten wiirde, der
statt mit Gas mit Ol betrieben wird. Die drahtlose
Telegraphie ist nur in einigen Zeilen erwiihnt, ohne
irgendwie beschrieben zu werden.

Seltsamerweise macht  sich  dieser Mangel der
Behandlung  technischer  Anwendungen auch im
(icbiete  der  optischen  Tnstrumente bemerkbar,
cinem  Gebiete, das fast von allen Tehrbiichern
der  Experimentalphysik  cingehender behandelt zu
werden  pflegt. Nicht einmal die Brille und
der jetzt so bekannte Begriff der Dioptrie (an

Stelle der alten Brillennummer in Zoil) ist erwiihnt.
Das  Galileische Fernrohr, das als Opernglas. ab-
wesehen von der Brille. sicherlich das weitest ver-
breitete optische Instrument ist, ist von der fast in
allen Lebrbiichern zu findenden irrtiimlichen Zeich-
nung des Strahlenganges begleitet. (DaB diese Figur,
die von Euler stammt, falsch ist, ist in der physi-
kalischen Literatur wiederholt, namentlich von Czapski,
besprochen worden.) Das ZeiBsche Prismenfernrohr,
das das Galileische Fernrohr fiir binokulares Sehen
als Opernglas und das gewdhnliche terrestrische Fern-
rohr ersetzen soll und in vielen Hunderttausenden von
Exemplaren existiert. ist iberhaupt nicht erwiihnt.
Auech der Entfernungsmesser, der auf dem Prinzip
des Stereoskops beruht, und der in den letzten 15 Jah-
ren zu einem Instrument von erstaunlicher Voll-
kommenheit. entwickelt worden ist und fiir die Er-
zielung der Treffsicherheit groBer Geschiitze von un-
absehbarer Bedeutung geworden ist. fehlt. .\lles das
sind aber Dinge, iiber die sich gerade jetzt mancher
Studierende, auch wenn er sonst keine besonderen tech-
nischen Interessen hat. wird gern unterrichten wollen.
Die RegelmiiBigkeit, mit der das Kaysersche Bubth alle
fiinf Jahre eine neue Auflage erlebt hat. 1#8t fiir das
Jahr 1921 die 6. Auflage erwarten — hoffentlich cine
um die Beschreibung der bisher fehlenden technischen
Anwendungen erweiterte,
L. Berliner, Berlin.

Die Deutschen und die Wissenschaft. FEdmond
Perrier hat den Comptes Rendus vom 2. Juli zufolge
der Akademie ein Buch mit dem Titel ..Die Deutschen
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und die Wissenschaft® vorgelegt, das inehrere .\kade-
miemitglieder zu Bearbeitern hat. Die Comptes Reu-
dus schreiben hierzu:

JJIm Anschluf an die Kundgebung der deutschen
Gelehrten und die Antwort der Akademie der Wissen-
schaften hierauf erging an mehrere Mitglieder der
Akademie und einiger anderer gelehrten Gesellschaften
die Anfrage. welche Rolle ihrer Meinung nach Deutsch-
land in der Entwicklung der modernen Wissenschaft
gespielt habe, Im ganzén sind darauf 28 Antworten
eingegangen. darunter 17 von .\kademiemitgliedern;
>ie bilden einen Band von 375 Neiten. den man als
die wahre Ansicht der franzoésischen Gelehrten iiber
die deutsche Wissenschaft betrachten kunn. Paul
Desclianel hat ein beredtes Vorwort dazu gescliriebent),
Niemand leugnet die erstaunliche Arbeit, der sich
die deutschen Gelehrten seit 1870 gewidmet haben.
Besonders vor dieser Epoche hat es unter ihnen Ge-
lehrte wie Leitbniz, Gaup, Liebiy, Wdihler, von Bacr,
Johannes Miiller, Helmholtz gegeben, deren Werke
ersten Ranges und wahrhaft original sind. Aber die
Mehrzahl der anderen hat sich fast ausschlieBlich da-
mit beschiftigt, Gedanken und Entdeckungen weiter
7zu entwickeln, die anderswo. hauptsiichlich in Frank-
reich und in England. geboreh worden sind. Dieser
Aufgabe widmen sich zahlreiche Sucher mit der groB-
ten Gelehrigkeit unter der Anleitung des Meisters.
Der Gegenstand ihrer Studien ist meist sehr be-
schrinkt und wiirde im iibrigen kaum Stoff fiir einige
Seiten liefern; durch Zufiigung kompenditser histo-
rischer Zusammenstellungen aber, die sich jedes Jahr
reiBend verldngern, vergroBert sich durch eine natiir-
liche Folge dieser Untersuchungsverfahren auch der
Umfang. KEr kanun sich ins Unendliche verkingern,
und inmitten einer Sintflut von Zitaten, von Zusam-
menstellungen, von Diskussionen muB man den eigent-
lichen Gegenstand entdecken, der oft. ohne Wichtigkeit
ist und bisweilen die Arbeit ganz und gar nur vor-
tituscht. vAllein diese Arbeiten fiillen umfangreiche
Sammlungen, die durch ihre Bandzahl Achtung ein-
floBen. die auf dem Laufenden zu erhaltenr man in
den fremden Laboratorien fiir Ehrensache hiilt aus
Furcht, ungeniigend informiert zu sein, und die, indem
sie einander gegenseitig zitieren, eine ungeheure Reklame
fiir die deutsche Wissenschaft und die deutschen Ge-
lehrten machen — auch fiir diejenigen mit der beschei-
densten Fliigelweite. In diesen Sammlungen erscheint
anfangs jede Arbeit als ein Muster von Gelehrsam-
keit, aber sehr bald merkt man, daB diese Gelehrsam-
keit ganz einseitig und darauf zugeschnitten ist, fast
alles ausschlieBlich zugunsten Deutschlands zu wen-
den. Die Fiille der Zitate kann weder gewisse, alles
in Frage stellende Auslassungen maskieren. noch eine
naive Eitelkeit. verbergen. Die Thcorctische (hemie
von Nernst zitiert, wie Dr. Aclhalme festgestellt hat,
Ostwald 28-mal, (‘lausius 18-mal. Tommean 17-mal und’
Nohlrausel  13-mal.  Sich selber schreibt der Ver-
fasser 41 Zitate zu. Dafilir ist Levoisicr nur einmal
zitiert und noch dazu in Parenthese.

In dem Lehrbuch der Bakteriolugie von Fliigge
erntet Koch alle Ehren, Pasicur scheint nur ein ein-

. 1) Die verschiedenen Kapitel des Buches stammen
von Babelon, Maurice Barrés, Ewmile Boutrouwx, Chau-
vean, Dastre, Yves Delage, Pierre Duhem, Armand
Gtautier, Henneguy, Camille Julian, Landouzy, Edmond
Perrier, Emilc Picard, William Ramsay. Salomon
Rcinach, Charles Richet, Chauffard, Gaucher, Gley,
Pinard, Roger Grasset, Marcellin Boule, Stanislus Mcu-
nier, Le Dantee, René Loti, Arséne Alerandre.
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facher Vorliufer gewesen zu sein.  In der Entdeckung
des Energieprinzipes miissen die wirklichen Bahn-
brecher Nadi Carnol und Clupcyron ihren Platz an
Mayer und Clausins abtreten. Man konnte diese Bei-
spiele ins Unendliche vermehren, und man steht fas-
sungslos  vor der Unverfrorenheit. mit der die —
Deutschland fremden -—— Miinner von Genie zugunsten
der Handwerker zweiter Ordnung beraubt werden, die
in ihr Arbeitsgebiet eingebrochen sind.

Bisweilen LiBt sich diese Operation zu einem kauf-
miinnischen Zweck ausfilhren: kaum batte man die
ungeheure Reklame vergessen, die fiir das verhiingnis-
volle Tuberkulin Kochs gemacht worden war. als eine
auf Erfahrung beruhende ungeheure Reklame organi-
siert wurde fiir das 606 von Ehwvlich, der sich fiir
dessen genialen Erfinder ausgab. Nun fiillt aber dem
franzésischen Chemiker Armand Gautier die Ehre zu.
die therapeutischen Eigenschaften und die Unschid-
lichkeit organischer Verbindungen, in denen das .\rsen
eine dem Xohlenstoff analoge Rolle spielt. in das
richtige Licht gesetzt zu haben.  Aber unter diesen
Arsenikverbindungen ist das 606 eine derjenigen, bei
der die schédlichen Figenschaften der gewdhnlichen
Arsenvpri)indungon am  wenigsten abgeschwiicht sind,
und seine spezifisehen Ifeilwirkungen sind mehr ober-

flichlich als tatsiichlich. Um nicht von einem droh-
nenden MiBerfolge bedroht zu werden. wie das un-

gliickliche Tuberkulin von Koch, ist das 606 nichts-
destoweniger weit iiber seine Verdienste hinaus ge-
rihmt worden durch Verfahren, deren kommerzieller
Zweck auf der Hand liegt, und ebenso ist es mit zahl-
reichen Medikamenten, die dank einer geschickten
Reklame unsere Apotheken iiberflutet haben.

Unsere Miauner der Wissenschaft haben zu allen
Zeiten dieses Vorgehen verworfen, ich habe in meinem
Buche ,.Frankreich und Deutschland* gezeigt, wie weit
Pasteur und Berthelol ihre Selbstlosigkeit getrieben
haben. Sie betrachteten die villig selbstlose Pflege
der Wissenschaft als eine Pflicht und wiirden sich
einen Vorwurf daraus gemacht haben, materiellen
Nutzen fiir sich daraus zu ziehen. Vielleicht liegt hier
eine gefiihrliche Ubertreibung vor. die bei uns dazu
gefiihrt hat. eine allzu undurchdringliche Scheidewand
zwischen der Wissenschaft und der Tndustrie aufzu-
richten. Dem nationalen Reichtum wiire es niitzlicher,
wenn diese Scheidewand weniger undurchdringlich
wiire. Der groBle Wohlstand der chemischen Tndustrie
in Deutschland ist zum guten Teil der engen Vereini-
gung zwischen der Fabrik und dem Taboratorium zu
danken.

Eine andere Ursache fiir diesen Wohlstand — es
wiire kindisch, das zu leugnen — ist die Vollkommen-
heit der deutschen Organisation. Sie ist der Origi-
nalitiit wenig giinstig, aber sie ist eine der Grund-
bedingungen fiir den hohen Nutzeffekt, und Pierre
Duhem deutet feinsinnig an, warum sie in Deutsch-
land so vollkommen entwickelt worden ist. Der Deutsche
triigt normalerWeise den kldsterlichen Geist in sich,
der von jeglicher Tnitiative frei macht. Xr liebt es,
gerade weil er der Initiative ermangelt, unterstiitat
und kommandiert zu werden; was die Monche durch
freiwilligen Verzicht tun, aus Demut, die sie fiir ver-
dienstlich halten. weil sie ausnahmsweise ist, das tun
sie durch eince erbliche Veranlagung ihres Geistes.
Deswegen haben auch die verschiedenartigsten Ver-
einigungen die Sicherheit. zur Bliite zu gelangen, des-
wegen haben sie leichi groBe Fabriken griinden kénnen
und kaufmiinnische Vereinigungen, die sich netzartig
liber die ganze Welt haben ausbreiten kinnen. deswegen
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haben sie sich so leicht der preuBischen Herrschaft
unterworfen, die darauf zihlte, aus ihnen die Instru-
mente zur Errichtung der Weltherrschaft zu machen.
von der sie triiumten. Wir haben sehen kénnen, zu
welchem Ergebnis eine methodische Organisation fiil-
ren kann.  Es wiirde vielleicht fiir uns vorteilhaft
sein, durch eine freiwillige Selbstzucht das zu verwirk-
lichen, was die deutsche Gelehrigkeit auf der anderenw
Neite des Rheines o leicht gemacht hat.*

Die ,.Nature* schreibl dazu (28. September):

»Das Buch erinnert an ein .Thema mit Varia-
tionen*. Das Thema ist Pasteurs oft zitiertes Worl
.Die Wissenschaft hat kein Vaterland, aber der Mann
der Wissenschaft hat eins“: und das Thema ist die
bewundernswerte Vorrede von Paul Deschanel, dem
Priisidenten der Deputiertenkammer. Die 28 Varia-
tionen behandeln das Thema sehr verschieden. je nach-
dem der Schreiber mehr die Wissenschaft. oder mehr
den Mann der Wissenschaft ins Auge faBt. Der Ton

weehselt zwischen dem iiuBerster Bitterkeit in dem
Aunfsatz ..La Thérapeutique Commerciale des Alle-
mands® von Gawucher und dem beiBender Ironie iu

Delages . Histoire Naturelle du Doctus Bochensis® und
geht bis zu einem liebenswiirdigen Briefe von Grassct,
der den Nachdruck darauf legt, da8 die Wissenschaft
kein Land hat und die Exkursion der deutschen Ge-
lehrten aus dem Cebiete des Wissens heraus in das
der Politik oder der Nationalitiit nicht mitmachen
wird.,  Unter den gegenwiirtigen Umstiinden ist es
~schwer, eine so kosmopolitische Haltung dem Augen-
blick angemessen zu erachten. Auf stirkeren Wider-
hall kénnen .{. Dastres Ausfiihrungen iiber deutschen
Mystizismus und Materialismus in ihrer Beziehung zu
Wissenschaft und Fortsehritt rechnen.

Emale Picard berithrt die Frage der internationalen
wissenschaftlichen Zusammenarbeit nach dem Kriege
und erinnert uns daran, daB die Wissenschaft von den
Gielehrten nicht unabhiingig ist. Die Wissenschaft hat
kein Vaterland. aber der Fortschritt der Wissenschaft
kann nur durch Organisationen Ausdruck finden, die
nationalen Charakter haben. Am Ende ist Wahrheit
das einzige, was in Betracht kommt: aber die Wahr-
heiten der Wissenschaft sind unerkennbar, solange
sie embryonal im Gehirn des Suchenden existieren,
und werden auch nicht immer erkannt. wenn sic das
Stadium  des Manuskripts oder des Druckes erreicht
haben,  Die Brille des Vorurteils kann manchen Aus-
blick anf die Wahrheit in einen glinzenden Drenn-
punkt bringen, kann aber manchen anderen zur Un-
kenntlichkeit verzerren: und Vorurteil kann fiir Na-
tionen und Menschen charakteristiseh sein. s halft
dem  Fortschritt des Wissens niemals, kann ungliick-
licherweise aber die Entwicklung der Wahrheiten der
Wissenschaft in anderer Weise becinflussen. Das Le-
ben des wahren Genies kann fiir den Kampf gegea
das Vorurteil zu kurz sein. denn das Genie Dbesitzt
nicht immer Selbsterkenntnis und SelbstbewuBtsein
genug, um sich gegen eine vorurteilsvolle Umgebung
durchzusetzen. Selbst das Genie muBi seine wissen-
schaftliche Taufbahn mit Unterricht beginuen, und der
Unterricht. der auch die Anfiinge der Forschung ein-

schlieBt, kann das Genie entmutigen, das mit den
nationalen Voturteilen kollidiert.

Wiithrend wir in unserem Tande stolz waren
auf unsere Einrichtungen fiir die hohere Er-
ziehung, ungefesselt durch  irgendwelche  Riick-
sicht, auBer der auf das Geld und die Kklein-

lichen Nebenbuhlerschaften von Korporationen, ohne
eine  formelle Verantwortlichkeit, den TFErforder-
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nissen des Landes zu begegnen, sorgte dus Deutsche
Reich fiir weitgehende Verbesserungen im Unterricht,
die notwendigerweise Studenten aus allen nicht so
gut versorgten Liindern anzogen, aus England, Frank-
reich, den Vereinigten Staaten, Japan und von iiber-
all sonst her. Gleich den Franzosen betrachteten auch
wir diese Vervollkommnung des Unterrichts als ein
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Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft vom 30. September 1916.

Der Einflup wverschiedener Gase auf die Lichtelek-
trizitit des Kaliums; von G, Wiedmann. Es wird der
EinfluB von Argon, Sauerstoff, Stickstoff, Ieuchtgas
und Wasserstoff auf die Lichtelektrizitit des K unter-
sucht. Nur der Einwirkung von Wasserstoff ist so-
wohl die groBe lichtelektrische FEmpfindlichkeit als
auch vor allem die selektive Wirkung bei der Wellen-
liinge 436 pp zuzuschreiben.

Bemerkungen zwm Seriencharakler der Rontgen-
spektren; von W. Kossel. Im AnschluB an frithere Mit-
teilungen (Verh. d. D. Phys. Ges. 16, 1914, S. 898 und
953) werden einige Punkte, die den Seriencharakter
der Roéntgenspektren betreffen, niher verfolgt, indem
gleichzeitig die an Bohr anlehnende Vorstellung vom
Mechanismus verschirft wird. Zuniichst wird die
Struktur der Erregungs- (Absorptions-) Grenze, daraut

‘eine Konsequenz des Dupletcharakters der L-Serie fiir

den Bau der k-g-Linie, sowie die Frage der zahlen-
miBigen Darstellung der Linien besprochen, woran sich

eine Erorterung des Begriffes ,,Serienkern“ anschlieBt.

Nochmals iiber die Stellung wmeiner eigenen U ber-
legungen, das Geselz von Dulong und Petit betreffend,
2u denen von Einstein; von F. Richarz. Verfasser hat
in friitheren Arbeiten zur Erklirung der Abweichungen
‘vom Dulong-Petitschen Gesetz insbesondere bei tiefen
Temperaturen u. a. die Annahme der molekularen
Komplexbildung gemacht, die sich mehrfach als frucht-
bares heuristisches Prinzip bewidhrt hat. Bereits 1n
Ann. d. Phys. 39, 1617, 1912, wies er darauf hin, daB
seine Uberlegungen mit denen von Einsiein nicht in
Widerspruch stehen, sondern daB beide nebeneinander
gelten. Dies wird anléBlich einer anderweitigen Ver-
dffentlichung aufs neue wiederholt.

Physikalische Zeitsehrift; Heft 15, 1916.

Zur Fortpflanzung des Schalles in der freien Atmo-
sphire; von W. Schmidt. Es wird auf das Unzu-
treffende der Vorstellung eines Giirtels (Zone) des
Schweigens bei starken Schallerscheinungen, wie Ex-
plosionen, Vulkanausbriichen, hingewiesen, auBerdem
aber aufgezeigt, daB die mehrfach herangezogene Re-
flexion des Schalles an der Wasserstoffsphiire wegen
der auBerordentlich geringen Dichte der Luft in so
groBen Hohen nicht in Betracht kommen kann.

Uber die Extinktion des Iichics; von C. W. Oseen.

‘Der Widerspruch zwischen der Planckschen Theorie

der Dispersion des Lichtes und den Tatsachen, die
ich kiirzlich hervorgehoben habe, beruht nicht darauf,
daB die Maxwell-Lorentzsche Elektrodynamik unrichtig
ist, sondern darauf, daB die in einem isotropen Korper
im Mittel auf einen Resonator wirkende Kraft nicht
den Wert e (E 4 1/3 P) hat, sondern noch ein Glied

.enth#ilt, das das Plancksche Dimpfungsglied aufhebt.

Eine neue Hochspannungsbatterie; von H. Grei-
nacher. Verfasser hat bereits friiher eine Kombination
von 8 kleinen Graetzschen Ventilzellen mit 2 Konden-
satoren angegeben, welche Wechselstrom von 100 Volt
in konstanten Gleichstrom von 250 Volt umwandelt.
Das Prinzip wurde nun zur Konstruktion eines bis
6000 Volt konstante Gleichspannung liefernden Appa-
rates verwendet. Die einfache und %illige Einrichtung
die gebriuchlichen Hochspannungs-

diirfte bisher
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bewunderungswiirdiges  Beispiel ~von  hochherziger
Selbstlosigkeit und von Gemeinsinn. Wir haben uns
geirrt, und unsere Behorde fiir nationale Frziehung,
wenn wir eine bekommen, wird gut daran tun, Kennt-
nis zu nehmen von den Beitriigen zu der Geschichte
der Wissenschaft, die diese 29 kurzen Essays liefern.*
B.

(Selbstanzeigen).

Akkumulatorenbatterien in sehr vielen Fiillen mit Vor-
teil ersetzen.

Physikalische Zeitschrift; Heft 16, 1916.

Die Strahlung in einer Welle von elementarcr
Schwingungsform; von Karl Uller. Es wird gezeigt.
daB es in einem inhomogenen Korper keine ,innere
Reflexion® gibt, wenn die Kérperparameter mit ihren
Gefiillen stetig sind. Ferner daB die Strahlung im
allgemeinen keineswegs parallel der Isophasennormalen
geht, und daB der Brechungsexponent selbst in kon-
servativen Korpern keineswegs die Brechung beherrscht.

Uber die Gleichrichterwirkung des Siliziums wund
seine Stellung in der thermoelektrischen Spannungs-
rethe; von F. Fischer und E. Beerwind. Die Arbeit
beschiiftigt sich mit dem Zusammenkhang, der zwischen
Thermokraft und Gleichrichterwirkung besteht. Es
wird in ihr gezeigt, daB thermoelektrisch positives Si-
lizium stets die entgegengesetzte Gleichrichterwirkung
zeigt wie thermoelektrisch negatives Silizium. Es wird
cine Anordnung beschrieben, die es gestattet, Thermo-
kraft und Gleichrichterwirkung an bestimmten Kon-
taktstellen zu messen.

Uber die Brownsche Bewecgung elekirisch geladener
T'etlchen in Gasen; von A. Schidlof und 4. Targonski.
Die Beobachtung der Brownschen Bewegung kegelfor-
miger Teilchen (Oltrépfchen) erlaubt, den Beweis zu
fithren, daB die elementare Ladung der Gasionen der
der elektrochemischen gleich ist. Das geht nicht nur
aus der Berechnung des absoluten Wertes der Ladung
hervor, sondern auch aus dem Vergleich der theo-
retisch berechneten und der beobachteten Verteilung
der Brownschen Schwankungen. Den Rechnungen
wurde die exakte Theorie der Herren E. Schrédinger
und M. v. Smoluchowski zugrunde gelegt. In experi-
menteller Hinsicht bestitigen unsere Versuche die Re-
sultate der Herren H. Fletcher und C. F. Eyring. Was
nicht-kegelférmige (Metall-) Partikeln betrifft, so gel-
ten die verwendeten theoretischen Formeln nur unter
gewissen Beschriinkungen, die sich aus der allgemeinen
Theorie der Brownschen Bewegung ableiten lassen.

Sichtbarmachung der Ionisationsbahmen wvon H-
Teilchen, die durch Zusamnenstof wvon a-Teilchen mit
H-Atomen erzeugt sind; von D. Bose. Bei dem Durch-
gang von q-Teilchen durch Wasserstoff werden die
positiv geladenen Kerne von einigen Wasserstoffatomen
durch Zusammensto8 mit den q-Teilchen auf hohe Ge-
schwindigkeit gebracht und bilden die sogenannten H-
Teilchen. Marsden hat sie mit Hilfe eines Fluoreszenz-
schirmes nachgewiesen. Dem Verfasser ist es gelungen,
die Bahn dieser H-Teilchen gleichzeitig mit den Bah-
nen der stoBenden o-Teilchen zu photographieren. Er
beniitzte dabei auch fiir H-Teilchen die Methode C. T.
R. Wilsons, welcher die Wassertropfen photographierte,
die sich an den lings der o-Strahlbahn gebildeten
Ionen kondensieren.

Archiv fiir Elektrotechnik; Band 4, Heft 10, 11 und 12,
1

Uber die Erregung eines massiven magnetischen
Kreises durch Wechselstrom; von L. Dreyfus. Die
Erregung eines massiven magnetischen Kreises durch
Wechselstrom ist fiir das asynchrone Anlassen syn-
chroner Maschinen oder fiir die Ankerriickwirkung ein-

phasiger Synchrongeneratoren von fundamentaler Be-
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deutung. Angefangen von ganz niedrigen Zahlen, wie
sie der zusammengepferchten Kraftlinienstrémung in
den Randschichten entsprechen, steigt die Permeabilitit
gegen das Eiseninnere sehr schnell an. um in det
(‘bergangszone zum feldfreien Kern ihre groten iiber-
haupt moglichen Werte zu erreichen. Der Verfasser
hat es sich zum Ziel gesetzt, die Leitung eines Wechsel-
flusses durch massives Eisen unter Beriicksichtigung
dieser Eigentiimlichkeiten zu berechnen. Er muBte
daher zuerst die Permeabilititskurve analytisch for-
mulieren. Um die wechselnde Verteilung der TIn-
duktion auch physikalisch anschaulich zu beschreiben,
wurde sie mit einer vom Rande aus einfallenden Wel-
lenbewegung verglichen.  Zuerst dringt diese nur
schwach geddmpft und mit verhiiltnismiBig grofer
Wellenliinge gegen die Mittelzone vor; wie aber dabei
die Induktion abnimmt und die Permeabilitit wichst,
~o erhdht sich auch die Dimpfung, und nach Durch-
querung einer schmalen Randzone ist die Welle prak-
tisch erloschen. Dabei ergibt sich der GesamtfluB
und seine Nacheilung gegen die erregenden Ampere-
windungen erheblich grofer als man es nach der Thom-
sonschen Theorie unter Zugrundelegung irgendeiner
mittleren Permeabilitit vermuten konnte.

Grundlagen zur Konstruktion eines mewen Durch-
fiihrungsisolators; von A. Bolliger. Die Konstruktion
von Kraftlinienbildern wird zur Ermittlung der fiir
Durchfiihrungsisolatoren giinstigsten Leiterformen ver-
wendet. Dabei ergibt sich fiir das Innere des Iso-
lators eine nahezu konstante Feldstirke. Durch Ein-
fiihrung der ,,Kurven konstanter Tangentialfeldstdrke®,
deren Differentialgleichung abgeleitet wird. gelingt
es, einen mit niherungsweise konstanter Tangential-
feldstiirke beanspruchten Isolatorkérper zu konstru-
ieren. Den gefundenen Leiter- und Isolatorformen ent-
spricht bei den {iblichen Sicherheitskoeffizienten ein
Durchfiihrungsisolator von minimalen Dimensionen in
der Lings- und Querrichtung. Auf Grund der Folge-
rungen aus gewissen Hilfssiitzen der Potentialtheorie
lassen sich im Isolatorinnenraume Bleche als ,,Potential-
regulatoren so anordnen, daB die Homogenitit des
Feldes vergroBert und die Potentialverteilung im Iso-
lator von HuBeren storenden Einfliissen moglichst un-
abhidngig wird.

Einige RSelbsterregungserscheinungen bei einphasi-
gen Kollektormotoren; von P. Miiller. Bei Kollektor-
motoren treten bisweilen infolge Selbsterregung innere
Strome auf, die entweder zwischen dem Motor und
einem vorgeschalteten Transformator oder innerhalb
der Motorwicklungen allein verlaufen. Die Bedin-
cungen fiir das Entstehen solcher Strome werden ein-
gehend untersucht und Mittel zum Verhindern der
Sclbsterregung angegeben.

Zur Theorie des Heylandschen Dreiphasenrepul-
sionsmotors; von O. Bloch. Der von Heyland erfun-
dene Motor besitzt die iiberraschende Eigenschaft, unter
Umstinden mit dem Leitungsfaktor Eins zu arbeiten.
Ausgehend von der Uberlegung, daB bei der reinen
Drehfeldmaschine Kompensation ausgeschlossen ist,
weil im Liufer die EMKe der Transformation und
der Rotation genau in CGegenphase stehen, wird der
Theorie ein Maschinenschema zugrunde gelegt, bei dem
das Auftreten eines Drehfeldes {iberhaupt ausgeschlossen
ist. Diese Annahme erweist sich als hinreichend, um
die an der Maschine beobachteten Eigenschaften zu
erkliren.

Zeitschrift fiir Instrumentenkunde; Heft 8 und 9, 1916.

Zur Priifung der Laufgewichtswagebalken; von
P. Schonherr. Die Angabe einer Laufgewichtswage ist
nicht nur durch das Hebelverhiltnis und dessen Anderung
mit ‘der Belastung bedingt, sondern es treten noch die
inneren Einteilungsfehler der Kerbenskala des Wage-
balkens hinzu. Diese sind durch Léngenmessungen
nur schwer einwandfrei festzustellen, da es nicht auf
die reinen linearen Kerbenabstiinde, sondern auf die fiir
die Wirkung des Laufgewichts maBgebenden Hebelliingen
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ankommt, die von der Form der Kerbe, der Gestalt
und Stellung des Einfallzahns und der Lage des Lauf-
gewichts aut dem Wagebalken abhiingen. Es wird ge-
zeigt, wie die Einteilungsfehler durch Wigungen zu
ermitteln sind und unter Benutzung einer einfachen,
nur auf Hebelwirkung beruhenden Apparatur ohne
Rechnung erhalten werden kénnen. SchlieBlich wird
der aus der genauen Ermittlung der Einteilungsfehler
entspringende Nutzen fiir die Priifung groBer Wagen
erldutert.

Zur Kenninis dllerer Ansichten iiber das beid-
dugige Sehen; von M. von Rohr. Namentlich J. Kepler
zeigt sich fiir die Theorie des beidiiugigen Sehens von
groBer Bedeutung. Die alten von Porte gefundenen
und von Aircher erweiterten stercoskopischen Versuche
an Sammellinse und Hohlspiegel lassen sich bei Lieb-
habern durch etwa zwei und einhalb Jahrhunderte ver-
folgen. Bisher giinzlich iibersehene Theoretiker und
Experimentatoren auf diesem Gebiet sind Desaguliers
und Blagden. Auf die Entwicklung des beidiugigen
Perspektivs fiillt neues Licht. Trotz alten fritheren
Arbeiten bleibt Wheatstone das Verdienst, in der Un-
ithnlichkeit der beiden, je einem Auge dargebotenen
Perspektiven den Grund der Tiefenwahrnehmung er-
kannt zu haben.

Meteorologische Zeitschrift; Heft 8, August 1916.

Der tigliche Gang der Windgesclhwindigkeit, ins-
besondere der stiirmischen Winde auf dem Donners-
berge; von R, Spitaler.  Das meteorologische Obser-
vatorium auf dem Donnersberge befindet sich auf dem
Gipfel eines steilen. frei aus der Ebene emporragen-
den, kegelférmigen Berges des bohmischen Mittelgebir-
ges, und die Aufzeichnungen seines Anemometers geben
mit groBer Reinheit die Windverhiiltnisse in der freien
Atmosphére in 857 m Seehhe. Die Bearbeitung der
registrierten Windgeschwindigkeiten im Zeitraum 1905
bis 1910, welche sich besonders auch auf die stiir-
mischen Winde bezog, hat nun ganz neue, wertvolle
Bereicherungen unserer Kenntnisse iiber die Bezie-
hungen der Tagesperiode der Windgeschwindigkeiten
am Erdboden und in der freien Atmosphiire zutage
gefordert, welche in der Abhandlung eingehend behan-
delt werden.

Beitrige zur Thermodynamik der Aimosphiire; von
R. Emden. Der Verfasser untersucht die Eigenschaften
der Atmosphiiren, die durch konstanten Temperatur-
gradienten ausgezeichnet sind (polytrope Atmosphire).
Der Ersatz einer beliebigen Atmosphére durch poly-
trope Schichten ist der iiblichen Einteilung in isotherme
Schichten ebenso vorzuziehen, wie der Ersatz einer
Kurve durch einen Sehnenzug gegeniiber einer Anzahl
mittlerer Ordinaten. Einige Beispiele erlintern das
Verfahren.

Uber die Bearbeitung von langen Beobachtungs-
reihen von V. Ldska. Das Problem der Klima#nderung
kann zurzeit rechnerisch nicht in Angriff genommnien
werden. Es fehlen die Grundlagen. Dagegen ermog-
lichen einige sichere langjihrige Temperaturreihen die
Bestimmung eines siikuliren Gliedes. Die Abhandlung
gibt die notwendigen Vorschriften hierzu. Gegenwir-
tig ist eine Temperaturzunahme von 0,5° C in hun-
dert Jahren als ziemlich sicher anzunehmen.

Biochemische Zeitschrift; Band 75, Heft 4, 5 u. 6, 1916.

Kritisch-experimentelle Untersuchungen iiber Abder-
haldens ,,spezifische Abwehrfermente; von Berthold
Oppler. Verfasser kommt auf Grund kritischer Uber-
legungen und zahlreicher Versuche zu dem SchluB, daB
Abderhaldens Lehre von den spezifischen Abwehr-
fermenten das Ergebnis einer a priori als bewiesen an-
genommenen Hypothese darstellt. Im iibrigen zu einem
kurzen Referat ungeeignet.

Uber den biochemischen Abbau seckundirer und ter-
tiirer Amine durch Hefen wnd Schimmelpilze; von
Feliz Ehrlich. Sekundire Amine wie Adrenalin und
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tertifive Amine wie Hordenin kénnen gewissen IHefe-
und Schimmelpilzrassen zur Stickstofferniihrung die-
nen. Bei der Assimilation durch die Rahmhefe Willia
anomala und den Schimmelpilz Oidinna lactis findet
cine Absprengung der Methylstickstoffgruppe unter Bil-
dung der entsprechenden _1lkohole statt. So entsteht
aus Hordenin fast quantitativ Tyrosol (p-Oxyphenyl-
iithylalkohol). derselbe \lkohol, der friilier durch Hefe-
giirung aus Tyrosin und p-Oxyphenyliithylamin er-
halten wurde. Xhnliche Desamidierungen spielen wahr-
scheinlich bei der weiteren Verarbeitung der Alkaloide
und Betaine in den griinen Pflanzen eine groBe Rolle.

Biochemische Zeitschrift; Band 76, Heft 1/2, 1916.

Ifydrotropische Erscheinungen 1; von* Carl Neu-
berg. Unter Hlydrotropic ist die Fihigkeit der wiissri-
gen Lisungen zahlreicher Selze zu verstehen, in Wasser
unlosliche  Substanzen in acissrige  Losung  iiberzu-
fithren. Die Salze der Benzoesiiure und ihrer Sub-
stitutionsprodukte, der Benzolsulfosiiure und ihrer
homologen. der Naphthoesiiuren. Thiophencarbonsiiure.
Phenylessigsiiure und anderer fettaromatischer Siuren,
besonders aber hydroaromatischer Siiiren wie Naphthen-.

Abietin- und Copairasiiure, wirken hydrotropisch; sie
I6sen in wissriger Losung Kohlenwasserstoffe, Al-
dehyde. Ketone, Ester. Nitrokdrper, Basen, Stiirke,
Lipoide, Farbstoffe. Alkaloide und Proteine. Letztere

werden zugleich ungerinnbar gemacht. Auch Salze der
Sulfinsituren und von Fettsiiuren (z. B. Valerianate),
ferner der Higgursiiure sind mit Hydrotropie ausge-
stattet. .Auch Harnsiiure Cag(PO,;)e und MgCO; wer-
den voriibergehend gelést. Bemerkenswert ist, daBl die
im Darmkanal gebildeten Salze der Fiulnissiiuren und
die in Pflanzen auftretenden entsprechenden Verbin-
dungen hierhin gehoren.

Archiv fiir Naturgeschichte, Abteilung A; Heft 9, 1915.

Nystematisch-faunistische Studien diber paliariktische,
afrikanische und amerikanische Spinnen des Sencken-
bergischen Musewms; von Ewbrik Strand. Der palii-
arktische Teil (S. 2—44) enthiilt eine Revision von
Widers Sammlung deutscher Spinnen und auf Grund
dieser eine Ubersichit der Spinnenfauna vom Odenwald,
dann  Faunistisches und  Systematisches iiber palii-
arktische Spinnen verschiedener Faunengebiete. Die
afrikanischen Arten werden S. 45—81 behandelt: sie
stammen zum groflen Teil von Madagaskar und Nos-
sibi.  Das amerikanische Material ist hauptsiichlich
aus Niidamerika: insbesondere aus Kolumbien nund Bra-
silien stammen interessante Formen. Von den behan-
delten Formen sind im ganzen ca. 100 vom Verfasser
aufgestellt.

Uber Formica rufa, crsccla und fusca (Nestmalerial
und Nticlehenseliuppe): von Anuton Krausse. Das Nest-
material der beiden zuerst genannten Ameisen wird
genauner untersucht und abgebildet, Beide Arten sind
leicht an ibhrem Nestmaterial zu erkennen. Die ver-
schiedenen Kolonien von Formica rufa benutzen ziem-
lich verschiedenes Material, doch immer ziemlich ein-
heitliches. Kinige Versuche zeigten, wie die einzelnen
Kolonien zih an dem einmal von ihnen gewithlten Ma-
ferial festhalten. Die drei Arten sind an ihren
Stielchenschuppen und deren Haargebilden leicht zu un-
terscheiden.  Diese Gebilde diirften fiir den Syste-
matiker von grofler Bedeutung sein und wiiren beson-
ders beim Studium der Rassen eingehender zu beriick-
sichtigen.

Zur Biologie des Scolytus regulosus Rutzeb, und des
Scolytus multisirictus March; von Anton Krausse. Die
erste Art iiberwintert als Larve (Eberswalde). Von
der zweiten Art fanden sich auf Sardinien alle Ent-
wicklungsstadien im Winter zu gleicher Zeit,

Hexapodologische Notizen,; von Anton Krausse. Eine
zweite Serie technischer, literarischer, biologischer und
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systematischer Mitteilungen, besonders Iymenopteren.
Lepidopteren. Orthopteren, Proturen betreffend.

Einige ncue und alte Hilaraarten; von L. Olden-
berg. BEs werden drei vom Verfasser aufgefundene.
neue Ililaraarten beschrieben: Milara perversa (Tatra).
caerulescens (Tiroler Dolomiten) und coracina (Bozen).
— Fiir die alpine H. Czernyi Strobl, die (ibrigens auch
in Lappland vorkommt, wird der Name borealis ein-
"ehlhrt, da Ntrobl jene Bezeichnung schon frither fiir
eine andere, spanische Art verwendet hat. — II. ano-
mala Lw. ist synonym zu pilipes Mg.

Flora; Band 109, Heft 1/3, 1916

Kernverschmelzungen  in der  Sprofspitze  von
Asparagus officinalis; von P. N. Scliirhoff. Fiir
meristematische vegetative Zellen sind Kernverschmel-
zungen bereits bekannt; diese sind bisher nur fiir Wur-
zelspitzen beschrieben. Es zeigte sich jedoch, daB bei
Asparagus officinalis in den SproBspitzen gleichfalls
Kernverschmelzungen vorkommen, und zwar regelmiig
und ausschlieBlich an der Peripherie der jungen Ge-
fiiBbiindelanlagen.  Durch die Kernverschmelzungen
entstehen Riesenzellen, die mnach kurzer Zeit degene-
rieren und wahrscheinlich als Baumaterial fiir die Ge-
fiiBbiindel dienen.

Zur Analogic zwischen lebender Materie und Pro-
1eosomen; von Oscar Loew. Verfasser zeigt, daB die
von ihm und Bokorny frither in Form von ..Proteo-
somen® din pflanzlichen Objekten nachgewiesene ge-
speicherte labile Eiweiiform sich gegen die Farbstoff-
reagentien von Mosso und von Ruzika ebenso verhiilt
wie das lebende Protoplusma, withrend die durch Koa-
gulieren erhaltene passive. stabile Form der Proteo-
somen sich gegen jene Farbstoffreagentien wie abge-
storbenes Protoplasma  verhiilt.

Noliz iiber cine diberraschende Kristallbildung in
foten Zellen; von Oscar Locw. Malachitgriin wird in
bedeutender Menge von Spirogyrazellen, die dabei ab-
sterben, gespeichert. Wenn nun Bikarbonate zur Farb-
stofflésung gesetzt werden, so findet eine langsame Ver-
iinderung des Farbstoffs zur freien farblosen Pseudo-
base smtt welehe — weil nicht adsorbiert — sich nun
in groBeu Kristallen in den Zellen ausscheidet.

Riickgang der Panaschicrung und ihr volliges Er-
loschen als Folge verminderten Lichigenusses; mnach
Beobachtungen und Versuchen wmil Tradescantia flu-
minensis Vell. var. albo-strinia; von FE. Heinricher.
Der Riickgang der Panaschicrung ist mit einem stiin-
digen Sinken der BlattgroBe verkniipft. Die Reaktion
erscheint als eine fiir dic Erhaltung der Art giinstige.
da die chlorophyllfreien Zellen gewmsermuﬂvn para-
sitisch von den Assimilaten der griinen Gewebe leben.
Stecklinge von liingere Zeit in ungiinstiger Beleuch-
tung gezogenen Pﬂ:mzen. nnter giinstige Bedingungen
cebracht, kehren entweder zur vollen Panaschierung
zuriick oder geben nur rein griine, kriiftige Pflanzen.
Solche wohl dann, wenn in der Periode ungiinstiger
Beleuchtung eine vollige Ausmerzung der albikaten
Zellen in den Vegetatiouspunkten stattgefunden hat.
WeiBirandpelargonien kann man nicht zur Auflassung
der albikaten Gewebe bringen.

Beitrige zur Kenninis der Spaltoffnungsbewegun-
gen; von K. Linsbauer. Die Arbeit bringt neue Beob-
achtungen iiber das Verhalten der Stomata beim Wel-
ken und die Beziehung zwischen Spaltweite und Ticht-
intensitiit. Von allgemeinerem TInteresse erscheint ins-
besondere der Nachweis, daB Entzug von CO, sowohl
im Lichte als auch im Dunkeln zu einer Offnung der
Stomata fiihrt, wiihrend umgekphrt eine Anreicherung
von CO; in gleicher Weise wie Verdunkelung eine
SchlieBbewegung veranlaBt. Das Spiel der Spalt-

Fiir die Redaktion verantwortlich:

sffnungen wird als typische Rexzbeweguno aufgefa.Bt
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VO!’ kurzem erschien :

Allgemeine Physiologie

Eine systematische Darstellung der Grundlagen sowie der allgemeinen Ergebnisse
und Probleme der Lehre vom tierischen und pflanzlichen Leben

von

A. von Tschermak

In zwei Banden

Erster Band: Grundlagen der allgemeinen Physiologie

1. Teil: Allgemeine Charakteristik des Lebens
physikalische und chemische Beschaffenheit der lebenden Substanz

Mit 12 Textabbildungen
Preis M. 10,—

Aus der Vorrede.

Die folgende Darstellung der allgemeinen Physiologie wendet sich an solche Leser, welche eine tiefe,
schiirfende, kritische Behandlung der Probleme und Ergebnisse dieses Forschungsgebietes suchen

Das Ziel, das ich mir gesteckt habe, ist meiner Meinung nach nur durch eine griindliche, vielseitige
Synthese und durch kritische Verwertung des schier unermefBlichen Materials nach einem originell gewahlten
Bauplan zu erreichen.

Schon beim Entwurfe der allgemeinen Grundlinien fiir meine Darstellung ergab sich mir die Not-
wendigkeit, der eigentlichen Analyse der allgemeinen Lebenserscheinungen eine gesonderte, selbstindige
Behandlung der allgemeinen Grundlagen oder Voraussetzungen jenes Lehrgebietes voranzuschicken. Die
auBlere Folge dieser Erkenntnis war die Trennung des Werkes in zwei selbstindige Binde, von denen der
erste die Grundlagen der allgemeinen Physiologie, der zweite deren Ergebnisse und Probleme behandeln soll.

Die ,,Grundlagen* bieten eine Charakteristik der allgemeinen Eigenschaften der lebenden Substanz
von biologischen, physikalischen, chemischen und morphologischen Gesichtspunkten aus, der die wichtigsten
Daten der Zellphysiologie (speziell des Verhaltens der Phasengrenzen) angeschlossen seien. Gerade dies-
beziiglich schien mir eine zusammenfassende, kritische Darstellung der fithrenden ldeen und Erfahrungsdaten,
ihre gedankliche Synthese von einem einheitlichen Standpunkte aus bisher geradewegs zu fehlen, obzwar
eine ganze Anzahl vorziiglicher Einzeldarstellungen der physikalischen und der physiologischen Chemie sowie
der Kolloidchemie vorliegt, die fiir jeden Interessenten allgemein-physiologischer Fragen unentbehrlich
zu nennen sind.

Inhaltsverzeichnis.

I. Kapitel. Allgemeine Charakteristik des Lebens. B. Der Aggregatzustand des Protoplasmas. — C. Die
1. Begriflsbestimmung. Lehre von der Formart oder Kolloidchemie des Proto-
2. Allgemeine Analyse des Lebensprozesses: A. Die drei plasmas.

Seiten des Lebensprozesses. — B. Lebensprozefl und 2. Teil. Physikalisch-chemische, speziell elektrochemische

physikalische Grundprinzipien. — C. Vitale Energie- Charakteristik des Protoplasmas; Ionenchemie: A. Dis-

aufnahme und Energiespeicherung. — D. Grundlagen soziationslehre. — B. Chemische Reaktion des Proto-

der vitalen Labilitit. plasmas. — C. Elektrochemie der Plasmasalze, Rolle
3. Charakteristik des unbelebten Stoffes und Vergleich mit der anorganischen Salzionen. — 1). Elcktrochemie der

dem belebten Stoffe: A, Unsere Kenntnis des unbelebten Eiweilkolloide.

Stoffes. — B. Entropictendenz des unbelebten Stoffes.

— C. Entropieprinzip. — D, Riickbli i e § 8 .

vonChelebten? upn d mI:belcbtem S::Qg'llckender Vergleich III. Kapitel. Analytlsch-chesmlsche Beschaffenheit der
4. Autonomie des Lebenden. Dualitit von Belebtem und lebenden Substanz.

Unbelebtem : A. Vitale Autonomie. — B. Phidnomeno- 1. Allgemeine Bedeutung der chemischen Analyse des

logischer Dualismus. Protoplasmas und chemische Natur der lebenden Sub-
5. Naturphilosophische Lebenstheorien: A. Monismus. — stanz: A. Allgemeine Bedeutung der chemischen Analyse

B. Dualismus. Alterer Vitalismus. des Protoplasmas. — BI. Chemische Natur der lebenden
6. Herkunft der lebenden Substanz: A. Naturwissenschaft- Substanz.

liche Daten. — B, Monistische Urzeugungstheorien. —
C. Dualistische Theorien vom Ursprunge des Lebens.
— D. SchluBbemerkung.

2. Elementenanalyse der lebenden Substanz.

Bausteinanalyse der lebenden Substanz: A. Allgemeines
iiber die chemischen Bausteine der lchenden Substanz.

11. Kapitel. Physikali‘sche und physikalisch-chemische — B. Wassergehalt. — C. Salzgehalt des Proto-

Beschaffenheit der lebenden Substanz. plasmas. — D. Kohlenhydrate. — E. Fette und

1. Teil. Charakteristik des Protoplasmas nach Aggregat- Lipoide. — F. EiweiBkérper. — G. Fermente und
zustand und Formart: A. Der Protoplasmabegriff. — Fermentation.

Zu beziehen durch

j

ede Buchhandlung
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