D
[-A elt

Werk

Titel: Die Naturwissenschaften

Ort: Berlin

Jahr: 1914

PURL: https://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?34557155X_0002 | log519

Kontakt/Contact

Digizeitschriften e.V.
SUB Géttingen

Platz der Gottinger Sieben 1
37073 Gottingen

& info@digizeitschriften.de


http://www.digizeitschriften.de
mailto:info@digizeitschriften.de

Die Naturwissenschaften

Wochenschrift fiir die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik

(Zugleich Fortsetzung der von W, Sklarek begriindeten Naturwissenschaftlichen Rundschau.)
Begriindet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing.

Herausgegeben von

Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Piitter
Verlag von Julius Springer in Berlin W9,

Heft 28. 10. Juli 1914.4- Zweiter Jahrgang.

INHALT:

John Napier, Laird of Merchiston, und die Ent- Die Faraday-Society und ihre Bestrebungen. Von
deckungsgeschichte seiner Logarithmen. Von Prof. Dr. H. Grofmann, Berlin. S. 684.

Prof. Dr. Conrad Miiller, Hannover. S. 669. Zuschriften an die Herausgeber:

, . Ueber ein neues langlebiges Glied der Wismut-
Zur Frage der Entstehung maligner Tumoren. plejade. Von Kasimir Fajans und Helene
Von Prof. Dr. Hugo Ribbert, Bonn. S.676. Towara. S. 685.

Intelligenz- und Demenzpriifungen. Von Prof. Dr. Besprechungen. S.686.

K. Heilbronner, Utrecht. S.679. Kleine Mitteilungen. S. 695.

Verlag von WILHELM ENGELMANN in LEIPZIG und BERLIN

Dr. Ludwig Plate
Professor der Zoologie und Direktor des zoologischen Instituts und des phyletischen Museums der Universitit Jena
Selektionsprinzip und Probleme der Artbildung
- Ein Handbuch des Darwinismus
(Handbiicher der Abstammungslehre Band I)
Vierte, sehr vermehrte Auflage
Mit 107 Figuren im Text — XVIu. 650 Seiten. Gr.8. Geheftet M.16.—. gebunden M.17.—

Von allen neueren Arbeiten iiber die Selektionstheorie ist vorliegende unstreitig die bedeutendste.
.+ .. Zum Schlusse mochten wir noch auf den Gegensatz dieser im besten Sinne wissenschaftlichen Kritik
zu den tendenziésen Entstellungen Fleischmann’s, Dennert’s etc. hinweisen, ein Gegensatz, der so auffallend
ist, daB selbst der Laie sofort sehen wird, zu wessen Fiihrung er am meisten Vertrauen haben darf.
Die Umschau.

Vererbungslehre
Mit besonderer Beriicksichtigung des Menschen, fiir Studierende, Arzte und Ziichter
(Ha;ldbiicher der Abstammungslehre Band II) .
Mit 179 Figuren und Stammbdumen im Text und 3 farbigen Tafeln

VIII u. 520 Seiten. Gr.8. Gehettet M.18.—, gebunden. M.19.—

Wie auch andere Verdffentlichungen von Plate, empfiehlt es sich durch seine leicht verstindliche
Darstellungsweise und durch die Ausstattung mit zahlreichen, gut ausgewihlten Abbildungen, deren Zahl
sich auf 179 belduft. Ein unterscheidendes Merkmal den anderen Lehrbiichern gegeniiber ist aber besonders
darin zu suchen, daB Plate in verschiedenen Abschnitten die Beziehungen der neuen Errungenschaften der

5 d Selektionstheorie ausfiihrlicher erdrtert.
Vererbungslehre zu der Abstammungs- un ! "Archio iy mikroskop. Anatomie

Inserenten-Verzeichnis siehe am Fupfe der Seite 1.



1I DIE NATURWISSENSCHAFTEN 1914. Heft 28.

10. Juli 1914. ,

Die Naturwissenschaften

berichten #iber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an-
gewandten Naturwissenschaften im weltesten Sinne. Sendungen aller Art
werden erbeten unter der Adresse:
Redaktion der ,,Naturwissenschaften*
Berlin W 9, Link-Str. 23/24.
Manuskripte aus dem Gebi der biologischen Wi haften wolle
man an Prof, Dr. A, Piitter, Bonn a. Rh,, Coblenzer Str. 89, richten.

erscheinen in wochentlichen Heften und kbnnen durch den Buchhandel,
die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M, 24.— fiir
den Jahrgang, M, 6.— fiir das Vierteljahr, bezogen werden. Der Preis
des einzelnen Heftes betriigt 60 Pf.

Anzeigen werden zum Preise von 50 Pf, fiir die einspaltige Petit-
zeile angenommen,

Bei jihrlich 6 13 28 52 maliger Wiederholung
10 20 80 400/, Nachlass,

Verlagsbuchhandlung von Julius i
& inBerlin W g Link-Str. 2?1,’24. Springer

KLEINER

PROJEKTIONSAPPARAT

FUR DIAPOSITIVE

An jede Lichtleitung
anschliesshar

Prospekt ,,Mpa 130 kostenfrei ‘

Fiir 110 Voit . . . Preis M.'230.—: fiir 220 Volt . . . Preis M. 236.—

CARL ZEISS - JENA

Berlin - Hamburg + London < Mailand ¢« Paris - St.Petersburg : Tokio : Wien.

Mineralien

Kristalle, Erze, geschliffene Edelsteine, Edel-

steinmodelle, Mineralpraparate, Kristallmodelle,

Meteoriten, Petrefakten, geologische Modelle.
Einzelne Belegstiicke und Sammlungen

fiir den mineralogisch - geologischen Unterricht.

Gipsabgiisse seltener Fossilien und Anthropologica-
Gesteine, Diinnschliffe und Diapositive, Exkursions-
Ausriistungen, Geologische Hammer usw.

Dr.F. Krantz, Rheinisches Mineralien-Kontor

Fabrik und Verlag mi logisch. u. geologisch. Lehrmittel
Gegriindet 1833 Bonn a. Rhein Gegriindet 1833

— —
Fiir den biolog. Unterricht
Mikroskop Priparate und Diapositive iiber Be-
fruchtung, Reifung und Furchung des Eies von

Ascaris megaloc (Pferdespulwurm). Eine Serie
von 6 Priparaten oder Diapositiven 9 Mark.

Dr. med. Gaudlitz, Aue (Erzgeb.).

Die Erleichterung der Anschaffung gro6: Werke
Enzyklopéddien, ganzer Bibliotheken

durch Einrdumung giinstiger Zahlungs-
Bedingungen bildet eine Spezialitiit meiner
Firma, welche sich in 15 jihriger T#tigkeit
durch sorgfiéltige Bedienung und
Kulanz einen guten Ruf erworben hat.

Herm. Meusser, Buckhdlg., Berlin W57/9, Potsdamer Str.75

Verzeichnis der in diesem Heft enthaltenen AEzeigen.

Bibliographisches Institut, Leipzig und Wien: Seite IV — Wilhelm Engelmann, Leipzig und Berlin: SeiteI — Hermann

Biicher:

Meusser,

erlin: Seite II — Julius S8pringer, Berlin: Seite III u. 1V.

Naturwissenschaftliche Lehrmittel, Naturalien etc.
Dr. med. Gaudlitz, Aue: Seite Il — Dr. F. Krantz, Bonn a. Rh.: Seite 1.

Wissenschaftliche Instrumente etc.
Carl Zeixs, Jena: Seite 1.



DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Herausgegeben von

Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Piitter

Zweiter Jahrgang.

10. Juli 1914.

Heft 28.

John Napier, Laird 'of Merchiston,
und die Entdeckungsgeschichte seiner
Logarithmen.

Von Prof. Dr. Conrad Muller, Hannover.

Es ist ein kleines Biichlein, in dem vor nun-
mehr gerade 300 Jahren John Napier, Herr auf
Merchiston, 64jihrig, seine Entdeckung der Log-
arithmen der wissenschaftlichen Welt bekannt
machte. Auf 57 Seiten Text und 90 Tafeln in
kl. 4° enthilt die ,,Mirifici logarithmorum cano-
nis descriptio, eiusque usus in utraque Trigono-
metria, ut etiam in omni Logistica Mathematica,
amplissimi, facillimi, et expeditissimi explicatio.
Authore ac Inventore Joanne Nepero, Barone
Merchistonii, &e. Scoto. Edinburgi, ex officina
Andreae Hart, Bibliopolae 1614“ im ersten Buche
(S. 1—20) unter Voranstellung der Definitionen
und Eigenschaften der Logarithmen die Beschrei-
bung der veroffentlichten Tafeln und deren Ge-
brauch bei Zahlenrechnungen, im zweiten Buche
(S. 21—57) deren vorziiglichen Gebrauch in der
ebenen und besonders sphérischen Trigonometrie.
Die englische mathematische Literatur des
17. Jahrhunderts kennt nur ein Werk, das diesem
Buche Napiers an die Seite zu stellen ist: Isaac
Newtons im Jahre 1687 erschienene ,,Philosophiae
naturalis principia mathematica”. Damit ist auf
der einen Seite die hohe und weittragende Bedeu-
tung der Entdeckung Napiers, man konnte sagen,
seine kulturgeschichtliche Tat, auf der anderen
Seite die Originalitit und GréBe seines Genies ge-
kennzeichnet. Es ist daher zu begriiflen, dal die
wissenschaftliche Welt die Erinnerung an ,jenes
groBe Ereignis in der Geschichte der mathema-
tischen Wissenschaften® in diesem Jahre festlich
begehen wird. Am 24. Juli und folgenden Tagen
findet unter den Auspizien der ,,Royal Society of
Edinburgh® die Napier Tercentenary Celebration
in Edinburgh statt, verbunden mit einem Kongre8,
auf dem von berufenen Vertretern Vortrige ge-
halten werden sollen iiber die ,historische wund
augenblickliche Praxis des numerischen Rechnens
und andere Entwicklungen, die mit den Ent-
deckungen und Erfindungen Napiers in Beziehung
stehen“. Das weitgehende Interesse, das diese
Veranstaltung finden wird, diirfte es rechtfertigen,
auch an dieser Stelle in einer kleinen Skizze iiber
John Napier wund die Entdeckungsgeschichle
seiner Logarithmen zu orientieren.

John Napier wurde 1550 in der Niahe von
Edinburgh auf Merchiston Castle, wo seine Vor-
fahren als Landherren seit 1438 ansiissig waren,
als der 8. Napier of Merchiston als #ltester Sohn

Nw. 1914,

des 16jahrigen Archibald Napier und Janet Both-
well geboren. Im Todesjahr seiner Mutter, 1563,
bezog er die Universitit St. Andrews, wo er als
Student im St. Salvators College eingeschrieben
wurde. Spiter, jedenfalls vor 1566, ging er zu wei-
teren Studien ins Ausland, wahrscheinlich nach
Paris, ob auch nach Flandern und Italien ist zwei-
felhaft. Im Jahre 1572 ist er wieder in Schottland,
wo er sich mit Elizabeth Stirling, einer Tochter von
Sir James Stirling of Keir, verheiratete. Ubrigens
starb seine Frau schon 1579, nachdem sie ihm
einen Sohn Archibald und eine Tochter Jane ge-
schenkt hatte. Dieser Sohn wurde 1627 als Sir
Archibald -Napier als erster Napier geadelt. Hier-
nach trigt also John Napier selbst den ihm in der
Literatur oft beigelegten Namen Lord Napier zu
Unrecht. Spiter verheiratete sich Napier noch
einmal mit Agnes Chisholm, die ihn {iberlebte.
Aus dieser Ehe entsprossen noch fiinf Séhne und
fiinf To6chter. Der zweite Sohn aus dieser Ehe,
Robert Napier, hat sich spiter um die Herausgabe
der fiir uns wichtigsten Schrift aus dem Nachlasse
seines Vaters verdient gemacht. 1608 kam John
Napier nach dem Tode seines Vaters in den Be-
sitz von Merchiston Castle, wo er selbst am
4. April 1617 starb, nachdem er sich in seinen letz-
ten Lebensjahren nach den von ihm selbst in
seinen Werken gemachten Angaben keiner beson-
deren Gesundheit erfreut hatte. Er wurde in der
St. Cuthbert-Kirche in Edinburgh beigesetzt.

Die Lebenszeit Napiers fillt also in die Zeiten
der groBten politischen und religitsen Unruhen,
die Schottland unter Maria Stuart (1542—1587)
und deren Sohn Jakob VI. (1566—1625), seit 1603
auch Jakob I. von England, durchzumachen hatte.
Soweit es sich um die Bedrohung der 1567 als
Staatskirche eingefiihrten reformatorischen Kirche
handelte, insbesondere als die katholischen Gro-
Ben Philipp II. von Spanien 1588 zu einem Ein-
fall in Schottland veranlassen wollten, hat auch
Napier als iiberzeugter Calvinist an ihnen titigen
Anteil genommen. So gehorte er z. B. der Synode
von Fife an und war 1593 einer der sechs Abge-
sandten, die von Jakob VI. die Bestrafung der
»papistischen Rebellen” verlangten, von denen
sein eigener Schwiegervater Sir James Chisholm
of Cromliz nicht ausgenommen war. Die Erst-
lingsarbeit Napiers liegt daher auch auf theologi-
schem Gebiet, zu der er iibrigens schon in
St. Andrews, angeregt durch die Predigten des
Knoxiahers Christopher Goodman, den Plan ge-
faBt hatte. Es ist dies seine, dem Konige Jakob V1.
gewidmete ,,Erklirung der Apokalypse*: , A plaine
discovery of the whole Revelation of Saint John,
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set downe in two treatieses &c., Edinburgh 1594%,
von der 5 englische Ausgaben (letzte 1611), 2 hol-
lindische, 6 franzosische und 4 deutsche erschienen
sind. Der Plan einer lateinischen Ausgabe, die
noch 1594 bei Napier feststand, wurde von ihm
spiter aufgegeben, vielleicht weil ihn in der Folge-
zeit seine mathematischen Studien in erster Linie
in Anspruch nahmen. Jedenfalls waren diese
neben seinen theologischen Studien schon friith
seine Hauptbeschidftigung in seinen MuBestunden.
Denn schon zu einer Zeit, wo er noch kein mathe-
matisches Werk versffentlicht hatte, galt er in
seiner Heimat als ausgezeichneter Mathematiker —
ane gentleman of singular judgement and learning,
specially in the Mathematique Sciences (Skene,
De verborum significatione, Edinburgh 1597).

Es ist ein unersetzlicher Verlust, den die Ge-
schichte der Wissenschaft durch die Vernichtung
des literarischen Nachlasses von Napier erlitten
hat. Treu gehiitet auf Merchiston Castle bis gegen
Ende des 18. Jahrhunderts ging er bei einer
Feuersbrunst im Hause des Colonel Milliker
Napier verloren. So konnen wir denn heute auf
so manche Frage keine befriedigende Antwort
mehr finden: Was hat Napier 1594 veranlaBt,
jenen merkwiirdigen Kontrakt mit dem beriichtig-
ten Robert Logan of Restalrig abzuschlieBen, in
dem er sich zur Hebung eines auf dem FelsenschoB
Fals-Castle angeblich verborgenen Schatzes ver-
pflichtete? Welcher Art waren seine Erfindungen
von Kriegsmaschinen, von denen er 1596 in einer
erhaltenen Liste an den schottischen Gesandten
in London Mitteilung machte? Besonders aber:
In welchem Umfange war er mit der &lteren und
vor allem zeitgenOssischen mathematischen Lite-
ratur bekannt? Bis in welche Zeit reicht seine
Entdeckung der Logarithmen, die ihn unsterblich
machen sollte, zuriick; war er hier ganz
unabhéngig oder wurde ihm der AnstoB hierzu
irgendwie von einer anderen Seite gegeben? In
dankbarer Pietit gegen den groBen Vorfahren hat
1834 Mark Napier in einem umfangreichen Werke
alles Material zusammengetragen, was uns diesen
Verlust einigermaBen verschmerzen laBt!). Aber
die Hauptquelle fiir die Geschichte seiner mathe-
matischen Entdeckungen bleiben fiir uns die
Schriften Napiers selber, von denen er selbst nur
zwei veroffentlichte, eine von seinem Sohne
Robert Napier zwei Jahre nach seinem Tode her-
ausgegeben wurde, zu denen als vierte ein Bruch-
stiick eines umfangreichen Werkes iiber Arith-
metik und Algebra kommt, von dem Mark Napier
1839 ein in einer Abschrift erhaltenes Manuskript
aufgefunden hat.

1) Mark Napier, Memoirs of John Napier of Mer-
chiston etc.,, Edinburgh 1834, Vgl. auch J. W.
@laishers Artikel iiber Napier in der ,Encyclopedia
Britannica® und N. L. W. ‘A. Gravelaar, John Napiers
Werken in den ,Verhandelingen d. Akadém. van
Wetenschappen te Amsterdam®, 1. Sectie, Deel 6, Nr. 2,
Amsterdam 1899. Eine Analyse der ,,Construetio®
Napiers gabt J. Biot im Journal des savants, Année
1835, Paris 1835.

Miiller : John Napier und die Entdeckungsgeschichte seiner Logarithmen.

[ Die Natur-
wissenschaften

Wir nannten schon die Schrift:

1. Mirificy logarithmorum canonis descriptio,
Edinburgh 1614, von der noch fiinf lateinische
Ausgaben erschienen sind (Edinburgh 1619, Lyon
1619, 1620 und 1658, London 1807, im 6. Bande
der von Baron Francis Maseres herausgegebenzn
Scriptores Logarithmici) und dret englische (Lon-
don 1616 und 1618 von Edward Wright iibersetzt
und nach dessen Tode von seinem Sohne Samuel
Wright mit einer Vorrede von Henry Briggs ver-
offentlicht, im Manuskript von John Napier selbst
durchgesehen; und Edinburgh 1857).

Die Titel der drei anderen Schriften sind:

2. Rhabdologiae, seu numerationis per virgulas
librt duo: Cum Appendice de expeditissimo Multi-
plicationis Promptuario. Quibus accessit et Arith-
meticae Localis liber unus. Edinburgi 1617; zwei
weitere lateinische Ausgaben in Leiden 1626 und
1628; eine italienische in Verona 1623; eine hol-
landische in Gouda 1626,

3. Mirifici Logarithmorum canonis constructio;
et eorum ad naturales ipsorum habitudines; unacum
Appendice, de alia eaque praestantiore Logarith-
morum specie condenda. Quibus accessere Pro-
positiones ad triangula sphaerica faciliore calculo
resolvendo: TUna cum Annotationibus aliquot
doctissimi D. Henrici Briggii, in eas et memora-
tam appendicem. Edinburgi 1619, die nachge-
lassene von Robert Napier veroffentlichte Schrift.
Sie wurde noch viermal lateinisch herausgegeben,
Lyon 1619, 1620 und 1658, in facsimile Paris
1895 bei A. Hermann und in englischer Uber-
setzung von W. R. Macdonald, Edinburgh 1889.

4. De Arte Logistica Joannis Naperi libri qui
supersunt, Edinburgi 1839 mit einem Bildnis von
John Napier in seinem 66. Lebensjahre und eines
anderen von Merchiston Castle.

In diesem Zusammenhange kommen wesentlich
nur die beiden unter 1. und R.genannten Schrif-
ten in Frage, die fortan kurz als die Descriptio
1614 und die Constructio 1619 unterschieden wer-
den mogen. Dabei steht nach dem Zeugnis von
Robert Napier in der Vorrede zur Constructio
fest, daB diese letztere vor der Descriptio von
Napier niedergeschrieben worden ist. Insofern in
der ,,Ars logistica® noch nicht von Logarithmen
die Rede ist, scheint deren Ausarbeitung in die
Zeit vor Entdeckung der Logarithmen zu gehoren.

%

Die Niederschrift der ,,Rhabdologia® wird man mit.

einiger Sicherheit in das Jahr 1615, die der
,Arithmetica localis“ in das Jahr 1611 setzen
(nach den dort als Beispiele gewihlten Jahres-
zahlen), wihrend das ,,Multiplicationis Promptu-
arium® nach Napiers Angaben die letzte von ihm
verfaBte Schrift ist. Bis in welche Zeit reicht nun
aber die Entdeckung der Logarithmen zuriick, und
war es theoretische Spekulation oder das prakti-
sche Bediirfnis, das Napier zu dieser Entdeckung
hinfiihrte ¢

Zu der ersten Frage haben wir zurzeit nur ein
Datum, das J. Kepler in einem Briefe vom Jahre
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1624 an P. Criiger in Danzig erwihnt. Es heiBt
hier, daB ein ,gewisser Schotte” in einem Briefe
vom Jahre 1594 an Tycho Brahe von dem Canon
mirificus von Napier spricht. Vielleicht ist dieser
Schotte der Leibarzt Konig Jakob VI. gewesen,
Napiers Freund Craig, der den Konig 1589/90 auf
seiner Brautfahrt an den dénischen Hof Fried-
richs II. begleitete. Damit stimmt dann, daB nach
Angaben von Oughtred und Wingate (bei Wood
in seinen Athenae Oxonienses) es Craig gewesen
ist, der Napier Mitteilung gemacht haben soll von
einem von Tycho Brahes Mitarbeiter Longomon-
tanus erfundenen Verfahren, bei astronomischen
Berechnungen die langwierigen Multiplikationen
und Divisionen zu vermeiden. Man wird hierin
einen Hinweis auf die damals bei praktischen
Rechnungen in der Astronomie seit lange iibliche
,brosthaphiretische Methode“ erblicken miissen,
die z. B. das Produkt des Sinus zweier Winkel
nach folgender, fiir die Rechnung bequemeren,
Formel bildete:

1 *
sina.sinﬂ:mm [cos (& — ) —cos (e +8) ],

bei der in der Tat die Multiplikation auf die ein-
facheren Rechenoperationen der Addition wund
Subtraktion zuriickgefithrt war. Kann es sich in
dieser Mitteilung also auch um nichts gehandelt
haben, das irgendwie auf die Logarithmen Bezug
nimmt, so mag sie doch auf Napier insofern nicht
ohne EinfluB gewesen sein, als er bei seiner Ent-
deckung und Ausgestaltung der Logarithmen
immer wieder das praktische Bediirfnis der Ver-
einfachung, leichten Ausfithrbarkeit und Prizi-
sion der Zahlenrechnungen im Auge hatte.
Nichts ist interessanter, als hieriiber seine eigenen
Worte zu horen. In der Vorrede zur Descriptio
von 1614 sagt er hieriiber: ,,Da nichts in der prak-
tischen Mathematik so beschwerlich ist und die
Rechner mehr aufhilt und hemmt, als die Multi-
plikationen, Divisionen grofer Zahlen, sowie
Quadrat- und Kubikwurzelausziehen aus ihnen,
gegen die man wegen ihrer Umstédndlichkeit eine
starke Abneigung hat und bei denen sich sehr
leicht Rechenfehler einschleichen, so begann ich
zu iiberlegen, durch welchen zuverlissigen und
leichten Kunstgriff man diesen Hindernissen be-
gegnen konne. Nachdem ich hieriiber verschiedent-
lich hin- und hergedacht, habe ich endlich einige
besonders einfache Abkiirzungen erfunden, iiber
die ich vielleicht spiter berichten werde. Aber
unter allen diesen ist keine niitzlicher als diejenige,
welche zugleich mit den Multiplikationen, Divi-
sionen und den so ldstigen und umstindlichen
Wurzelausziehungen von den zu multiplizierenden,
zu dividierenden oder in Wurzeln aufzuldsenden
Zahlen selbst Abstand nimmt und andere Zahlen
einfiithrt, die allein durch Additionen, Subtrak-
tionen und Zwei- bzw. Dreiteilungen die Stelle der
ersteren vertreten. Und &hnlich heiBt es in der
Widmung der ,,Rhabdologia® an den GroBkanzler
von Schottland, Alexander Seton: ,,Die Schwierig-
keit und Umstdndlichkeit der Rechnung, gegen

Miiller: John Napier und die Entdeckungsgeschichte seiner Logarithmen. 6871

die sehr viele eine starke Abneigung besitzen, so
da8 sie dadurch von dem Studium der Mathematik
abgeschreckt werden, habe ich immer nach Krif-
ten und dem bescheidenen MaBe meiner Erfin-
dungskraft zu beheben gesucht. Zu diesem
Zwecke habe ich vor mehreren Jahren den von
mir seit langer Zeit ausgearbeiteten Canon Loga-
rithmorum herausgegeben, der mit Beiseitestel-
lung der natiirlichen Zahlen und der mit ihnen
auszufithrenden schwierigen Rechenoperationen
andere Zahlen einfiihrt, die dasselbe leisten durch
leichte Additionen, Subtraktionen, Zwei- oder
Dreiteilungen.” Er fiigt hinzu, daB er zum Nutzen
derer, die dennoch lieber mit den natiirlichen
Zahlen rechnen wollen, noch drei andere Abkiir-
zungen der Rechnung erfunden habe, von denen
die eirne mit Hilfe von ,,Rechenstibchen“ (Rhabdo-
logia), die andre mit Hilfe von Stiben ausgefiihrt
wird, die in einem ,,Kistchen“ angeordnet werden
(Multiplicationis Promptuarium), die dritte auf
einem ,,Schachbrett® erfolgt (Arithmetica localis).

Also der Praxis der Zahlenrechnungen sollten
die Logarithmen Napiers dienen. Es ist daher
selbstverstiandlich, daB er sie zunichst so ausge-
staltete, daB sie in erster Linie derjenigen Wissen-
schaft zugute kamen, deren Fortschritt von der
leichten Ausfiihrbarkeit der Zahlenrechnungen
in besonderem MaBe abhing, der rechnenden Astro-
nomie. Vielleicht war keiner wie J. Kepler be-
rufen, der seit 1602 an der Verarbeitung des
Tychonischen Beobachtungsmaterials fiir die ,,Ru-
dolfinischen Tafeln‘ arbeitete, die hohe Bedeutung
der Entdeckung Napiers fiir die Astronomie zu
wiirdigen. Im Jahre 1619 wurde Kepler genauer
mit Napiers Logarithmen bekannt (zuerst fliichtig
1617). 17 Jahre hatte er unter den mannigfachen
Hemmnissen an der Vollendung der Rudolfini-
schen Tafeln gearbeitet. Trotzdem entschlo8 er
sich, die ganzen Rechnungen auf Grundlage der
Napierschen Logarithmen noch einmal auszu-
fithren, woriiber er in einem 6ffentlichen Brief an
Napier vom Jahre 1619, den Ephemeriden fiir das
Jahr 1620 vorangestellt, Mitteilung macht und wo
es heiBt: ,,Deine Logarithmen werden daher not-
wendig einen Teil der Rudolfinischen Tafeln
bilden.“ Bedenkt man, daB Kepler noch 8 Jahre
brauchte, um seine Tafeln erst 1627, nach 25 jihri-
ger Arbeit, 6 Jahre vor seinem Tode, zu vollenden,
so wird man das indirekte Verdienst Napiers an
diesem fiir die ganze spitere Astronomie grund-
legenden Werke nicht verkennen koénnen und sich
fragen miissen, ob es jemals ohne die Logarithmen
in dieser vollendeten Gestalt das Licht der Welt
hitte erblicken koénnen. Dies eine Beispiel mag
geniigen, um die Bedeutung der Napierschen Ent-
deckung fiir die zeitgenossische Wissenschaft ins
rechte Licht zu riicken. Die weitere Geschichte
der Logarithmen wiirde dem hinzufiigen, welche
begeisterte Aufnahme sie gleich nach dem Erschei-
nen der Descriptio von 1614 gefunden haben. Wir
begniigen uns mit dem Zitat von Henry Briggs
Worten, die er im Jahre 1615 an den spiiteren Erz-
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bischof Jacob Usher richtete: ,Napier Lord of
Markiston hath set my head and hands at work
with his new and admirable logarithms.“

Die von Napier in seiner Descriptio veréffent-
lichten Tafeln sind also — entsprechend ihrer Be-
stimmung fiir trigonometrische Rechnungen — zu-
nichst keine Logarithmentafeln der natiirlichen
Zahlen, sondern vielmehr eine logarithmisch-trigo-
nometrische Tafel. Sie enthalten die Logarithmen
des Sinus, Cosinus, der Tangente, Secante der
Winkel von 0° bis 90 © fortschreitend von Minute
zu Minute. Im iibrigen richtete er sie so ein, daf}
dem Sinus totus (d. h. sin 90°), dem er nach da-
mals iiblichem Gebrauch die Zahl r = 107 zuord-
nete, der Logarithmus Null entspricht, beginnepd
mit -} oo als Logarithmus fiir sin 0° Er traf die
‘Wahl also so, daB den Sinus positive Logarithmen
zugehorten, und zwar abnehmende fiir wachsende
Winkel. Er bemerkt selbst. daB im vornherein
auch eine andre Wahl moglich gewesen wire, er
habe diese aus ZweckmiBigkeitsgriinden getroffen.
Wir miissen dies im Auge behalten, um den Unter-
schied gegen die heute iibliche Wahl als unwesent-
lich im Sinne von Napier zu betrachten. Wir kon-
nen dann sagen, daB die Napierschen Logarithmen
im wesentlichen mit den heute sogenannten natur-
lichen Logarithmen iibereinstimmen. DaB er ge-
rade diese, fiir die theoretische Mathematik wich-
tigeren, gegeniiber den unserem Dezimalsystem
besonders angepaBten gewohnlichen oder Briggi-
schen Logarithmen, treffen muBte, lag an der
durchaus natiirlichen Auffassung, die er von dem
Wesen der Logarithmen hatte und auf die ihn auch
sein praktisches Ziel, die Multiplikationen, Divi-
sionen usw. groBer Zahlen zu vermeiden, unmittel-
bar fithren mubBte.

Jede Multiplikation, Division usw. schrieb man
in friitherer Zeit als geometrische Proportion, also
etwa die Multiplikation 23 = 1 . 2 mit besonderer
Heraushebung der Einheit r

T3 _ T
x,  r

Hat man nun den Gedanken, die Rechnung
mit den ,mnatiirlichen® Zahlen z dadurch auszu-
fithren, daB man die ,kiinstlichen® Zahlen v
(numert artificiales, wie sie Napier in seiner Con-
structio von 1619 nennt) an ihre Stelle setzt, so
kann man etwa dieser geometrischen Proportion
die arithmetische Proportion

Ys— Y2 =% — Y%
entsprechen lassen. Gelingt es dann die ein-ein-
deutige Zuordnung der Zahlen x und y festzu-
legen, so kann man jedenfalls y; durch leichte
Addition und Subtraktion finden und braucht
nachher im Resultat nur zu wissen, welche natiir-
liche Zahl z3 der berechneten kiinstlichen Zahl y;
zugehort. Es ist klar, daB hier als notwendige
und hinreichende Bedingung zu stellen ist, da8
gleichen Verhiltnissen der natiirlichen Zahlen
jeweils gleiche Differenzen der kiinstlichen Zahlen
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entsprechen miissen, wobei es noch willkiirlich ist,
welches Ausgangsverhiltnis der z man einer Aus-
gangsdifferenz der y zuordnen will. Napiers
gliicklicher Gedanke war es, diese Entscheidung
von vornherein nicht zu treffen. Er denkt sich
vielmehr beide Zahlenarten x und y als stetige
Funktionen einer Hilfsgréfle ¢ (er spricht von
einem ,,FlieBen® in der Zeit ¢) und setzt zunichst
nur fest, daB fiir ¢ =0 y = 0 und & = r sein soll,
mit der MaBgabe, daB wihrend die y wachsen, die
x abnehmen. Die genannte Bedingung lautet dann
einfach: Wenn

Yn—Yn—1 =Y, — Y, = const.,

muB auch
Tn x,
= —- = const.
Lp—1 &y
oder
Tp— Tp—1 r — @
=l % = const.
Ln—1 x,

sein (¥, > yo, &, < o,); ader in der Grenze, d. h.
unter Einfithrung der Geschwindigkeiten, mit
denen sich y und x ,,synchron® indern: Wenn

d .
dy _(Tg) =c¢ mit =0 fir t=0
0

dt —
muf gelten

ide_ 1fdey . .
rr —_.’170 (717)0 mit &y = » fir ¢ = 0.

Hier ist das Verhiltnis der Anfangsgeschwin-

digkeiten (g——;’) und (((11;;) nun noch willkiirlich.
0 0

Napier setzt fest, daB Deide gleich sein

sollen. Er legt also die Beziehung zwischen

y und z durch die beitden Differentialgleichungen

fest:

d

d—i/'-:c » mit y=0 fir £=0 a
dz —_— % & mit z=r fir t=0

dt ”r

oder unter Elimination von ¢ durch die eine
Differentialgleichung

,dy:——-r%}zmityzo firz=7». . (la

Wir haben uns bei dieser Darstellung erlaubt,
die Napierschen Gedanken in das Gewand unserer
modernen Schreibweise zu kleiden, an deren Stelle
natiirlich bei Napier (vor Einfithrung der Symbole
der Infinitesimalrechnung) die geometrische Form
treten muBte. Wir haben damit aber die einfachste
Moglichkeit gewonnen, die Napierschen ,kiinst-
lichen“ Zahlen y — die er in der Descriptio von
1614 dann ohne nihere Worterklarung als ,,Loga-
rithmen™ bezeichnet — mit unseren heutigen ,,na-
tiirlichen Logarithmen® in Beziehung zu setzen.
Insofern diese durch die Differentialgleichung *

(1b

eingefiihrt werden, ist klar, daB man die Napier-

dy= g—;mity:O firx =1
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schen Zahlen x und seine ,Logarithmen y durch
r = 107 zu dividieren hat, um zu finden, daf

Nap. log 2 = — log nat @,

oder mit anderen Worten: Nach Andzrung des
Mafstabes in der angegebenen Weise ist die Bild-
kurve des Napierschen Logarithmus das Spiegel-
bild unserer Logarithmuskurve in bezug auf die -
Achse. Will man den Begriff der Basis einfithren
— als derjenigen Zahl x, der der Logarithmus 1
zugehort —, so kann man auch sagen: Unter An-
derung des Mafstabes in der angegebenen Weise,
st die Basis der Napierschen Logarithmen —1-, der

e

reziproke Wert der Basis e unserer natiirlichen
Logarithmen.

Ebenso einfach 1dBt sich der Grundgedanke
Napiers fiir die Konstruktion seiner Logarithmen
aussprechen. Der Sachverhalt ist kurz gesagt
dieser: Er integriert die Differentialgleichung (1b)
unter den angegebenen Anfangsbedingungen, in-
dem er sie als Differenzengleichung auffaft. Er
bemerkt, daB fiir zwei Logarithmen y: und y;
(y2 > y1), die den Zeiten t» > ¢, entsprechen, aus
der ersten der Gleichungen (1) folgt

cAt=y2"uy

und andrerseits aus der zweiten Gleichung (1) fiir
die zugehorigen Zahlen xs < x4

i
cAt>(wl—w2)fwf
1

-
cAL<(x;—xy) —
2 2,
so dafl die Differenz y» — y; in folgende Grenzen
eingeschlossen ist

” ”

(“'1““”2)a<!/2—‘!/1<(4’31“72)’36;' 2
Er kann also auf Grund dieser Relation aus einem
gegebenen Logarithmus y; in einfachster Weise
einen nichsten Logarithmus y. finden, wenn er
als angeniherten Wert fiir y» das Mittel der Gren-
zen nimmt. Es zeugt von der tiefen Einsicht, die
Napier in die Praxis des numerischen Rechnens
hatte, daB er diesen Integrationsgedanken seinem
vorliegenden Zwecke so anpalBite, dal er einerseits
mit dem Minimum der Rechenarbeit auskam,
andrerseits die Rechnung aber auch so gestaltete,
daB sie leicht auszufiithren war.

Seine Absicht war, die Logarithmen der Sinus
der Winkel von 0° bis 90° fortschreitend von
Minute zu Minute zu tabellieren. Er bemerkt, daBl
es zunichst nur auf die Winkel von 30° bis 90°
ankommt, indem der Logarithmus des Sinus jedes
Winkels o unter 30° sich nach der Formel
sin & * sin (900 — &)

sin 90°
p)

P4

sin 2=

oder

i 0
5111990 )— log sin (90" —a)

Z

logsine = log(sin 2a-+

Nw. 1914,
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sehr einfach aus den Logarithmen der Sinus des
doppelten Winkels und Komplementwinkels ergibt:,
Es waren also erst einmal fiir 60 X 60 = 3600
Sinus (= z) die zugehorigen Logarithmen y zu
finden. Diese entnimmt er durch Interpolation
nach der Formel (2) aus einer Tafel, der ,, Tabula
radicalis®, die 21 X 69 = 1449 Logarithmen y von
Zahlen » enthilt, die beide sich in bequemer Weise
rechnen lassen. Der Anfangswert der x ist

1
r=107 = sin 909 der Endwert ungefihr x=—-»

2
=sin 300 Die Herstellung dieser ,,Tabula radi-
calis”™ ist also das eigentlich Entscheidende.

Napier entwirft zu diesem Zwecke zunichst
eine erste Hilfstafel (tabula prima), die auBler dem
Wertepaar x =r, y =0 zu weiteren 100 Zahlen
() die ihnen zugehorigen Logarithmen y() ent-
hilt. Dabei schreiten die «(l) in einer einfachen
geometrischen Reihe fort, die Napier nach der
Rekursionsformel

(1)
m

Xp— ; ;
=gt — (n = 1 bis 100)
berechnet. Diese ist einfach das Integral der als
Differenzengleichung
Ln—%n—1 _ __ C = =
te—tn1 7 Pn—1 (g =7, t,=0)

geschriebenen zweiten Gleichung des Systems (1)
mit ¢(t, —tr—1) =1. Die Grenzen der zugehérigen
Werte y»(1) der Logarithmen findet dann Napier
weiter aus der Ungleichung (2). Es geniigt aber
nur die Grenzen von ¥,( zu rechnen; die Grenzen
der weiteren Logarithmen sind dann einfach das
Zwei-, Drei- usw. -fache der Grenzen von y,(.
Da a;(D = —1 wird, so ergeben sich als Grenzen
fir y,(
Y o gl e
1 r—1°
Als wahrscheinlichsten Wert fiir  y,()  wihlt
Napier das arithmetische Mittel. Im iibrigen
rechnet er, der Genauigkeit wegen, hier mit 7 De-

zimalen. Die Tafel liefert dann folgende Werte:
xy, = 10000000,0000000 y, = 0,00000000
2, = 9999999,0000000 y,® = 1,00000005
2z, = 9999998,0000001 y,(» = 2,00000010
z3() = 9999997,0000003 y, = 3,00000015
0o = 9999 900,0004950 ;00 = 100,000 005 00

Jetzt folgt eine zweite Hilfstafel (tabula

secunda), die auller dem Wertepaar a =1, y =0
zu weiteren 50 Zahlen @@ die ihnen zugehorigen
Logarithmen y®@ enthilt. Indem Napier hier
¢(tn—tp—1) = 100  setzt,- ergeben sich die
Zahlen @ nach der einfachen Rekursionsformel
(2)
Ln—1
10°

Die Grenzen fiir y@ ergeben sich wieder nach
der Ungleichung (2), ausgehend von dem letzten
Wertepaare X091, y,00(0) der ersten Hilfstafel. Da-

@ @

Ly = Xp—1 — (n =1 bis 50)

86
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mit, liefert die zweite Tafel mit 6 Dezimalen die 0 o asll  (m von O bis20
Werte Tn=Ln—1—5 108 fiir 3 mn

x, =10020030,009 000 Yo = 0,000 000 : Von 9 »

2 = 9999 900,000 000 ¥, = 100,000 500 Hier brauchen nur 2 Logarithmen nach der
o, = 9999 800,001 000 ¥,@ = 200001000 Ungleichung (2) berechnet werden, und zwar y,®
x5 = 9999 700,003 0V0 y5? = 3800001500 wunter Heranziehung von @, und gy, y,0

2y = 9995001224804 150 = 5000,025000.

unter Heranziehung von xyy8 und y,®3). Das

Schema dieser Tabula radicalis lautet daher:

z)@, y,@

™, yV+ y,®
x4, YWD+ 2 y,®

r=ay®, 0
x®, 3
:1:2(3), 2 yl(s)

203, 20 B g0, YoM +20y,®)

Napier gibt alsx,y2den Wert 9 995 001,222 927
und fiigt hinzu: ,ni erraveris®. Leider ist ihm

P P P P PR D ) Peppeey o

-

indem der richtige Wert eben 9 995 001,224 804
ist. Insofern nun @32 in dhnlicher Weise —
wie der letzte Wert @,0(1) der ersten Tafel zur Be-
stimmung von ¥,() — hier zur Bestimmung des
Logarithmus y,® der nichsten Tafel, seiner Ta-

x,®), 2 yW)
x,0), 2y@) + y,®

@), 2 YW +20y,®

e TTT o TITNGa o Oy

x, 7)), 68y,
w1(71)’ 68 yo(-i) + yl(3)

.

T @), 68ys® + 20y,

Napier #Zndet fiir y,'¥ den Wert 5001,248 538 7
fiir gy, den Wert 100 503,321 029 1 (die richtigen
“Ferte wiren 5001,250 416 und 100 503,358 522 8).
In dem Bruchstiick der in der Constructio 1619
veroffentlichten Tafel gibt er die Werte der Zah-
len z in 4 Dezimalen, die Logarithmen in 1 Dezi-
male, also fiir die erste, zweite, bzw. letzte Ko-
lonne:

@ " I T A
, =1y

10 000 000,0000 0,0 i 9 900 000,0000 100 503,3 ,‘ ./ 5048 8b8,8900 I 6 834 225,8

9 995 000,0000 5001,2 | 9 895 050,0000 105 504,6 ) 5046 338,4600 | 6839227,1
9990 002,5000 10002,5 | 9890102,4750 110 505,8 . 1
9 995 007,4987 15 003,7 ‘ . . |
. . , | i

9900 473,5780 100 025,0 9 801 468,8423 2005282 || ...... f 4998 609,4034 6 934 250,8

bula radicalis, benutzt wird, werden in der Folge
seine Logarithmen in den beiden letzten Stellen
ungenau. Aber diese Ungenauigkeit ist nur die
Folge dieses einen Rechenfehlers, die ganze An-
lage der Reclinung hitte ihm eine vollstindige
Genauigkeit in den mitgeteilten 8 Ziffern der
Tabula radicalis verbiirgt.

Die Tabula radicalis gibt nunmehr die fiir die
Berechnung der Logarithmen der Sinus der Win-
kel von 90° bis 30 ° notwendigen 21 X 69 — 1449
Logarithmen in folgender Weise. Sie besteht
aus 69 Kolonnen und 21 Zeilen. Die z-Werte
der ersten Zeile werden gerechnet, indem be-
ginnend mit 7= x®).c(ty —ta—1) =10 gesetzt
wird, also nach der Formel

T+ D = @) — ?T(;)
die a-Werte jeder Kolonne beginnend mit den ge-
rade gefundenen Anfangswerten x(",

fiir » von 3 bis 71 ;

4
c(bn—1tn—1) = lg— gesetzt wird, nach der Formel

indem -

Man hat wohl zuweilen behauptet, daBl es eine
ungeheure Rechenarbeit gewesen sein miisse, die
Napier bei der Konstruktion seiner Logarithmen
zu leisten hatte. Die obige Darlegung wird er-
kennen lassen, daB dies durchaus nicht der Fall
war. Man weiB nicht, was man mehr bewundern
soll, die geniale Auffassung, die er von dem
Wesen der Logarithmen hatte, oder die staunens-
werte Geschicklichkeit, mit der er auf Grund die-
ser Auffassung die numerische Berechnung seiner
Logarithmen durchgefiihrt hat. Ja, es liegen bei
ihm Rechenmethoden im Keime entwickelt vor,
die erst eine spitere Zeit zur vollstindigen Aus-
reifung gebracht hat. Leider verbietet es hier der
Raum, hierauf niher einzugehen. Aber noch auf
einen Punkt muB hier hingewiesen werden, nim-
lich den hervorragenden Anteil. den Napier an der
Einfithrung der gewohnlich nach Henry Briggs
genannten ,,gewohnlichen Logarithmen hat.

Wir haben oben erwihnt, mit welchem Enthu-
siasmus Henry Briggs (1566—1630), seit 1596
Professor der Geometrie am Gresham-College in
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London, seit 1619 erster Savilian-Professor in
Oxford, die Descriptio Napiers von 1614 begriifit
hat. Wie er selbst in der Vorrede zu seiner
»Arithmetica logarithmica, London 1624% be-
merkt, trug er alsbald (1615) seinen Zuhorern
am Gresham-College iiber Napiers Logarithmen
vor und machte hiebei die Bemerkung, daBl die
Rechnungen einfacher wiirden, wenn man auf
der einen Seite, wie bei Napier, der Zahl r = 107
den Logarithmus y — 0, auf der anderen Seite
aber der Zahl 109 als Logarithmus eine Potenz
von 10 (etwa 107) zuordnete, womit dann der Zahl
10 der Logarithmus — 107 zugewiesen war. Er
machte auch sofort Napier von diesem Anderungs-
vorschlag Mitteilung und besuchte ihn im Som-
mer 1615 in Edinburgh, wo er von jenem gast-
freundlich aufgenommen wurde. Napier konnte
ihm erwidern, da er seinerseits dies bereits be-
merkt habe und schlug in den Unterredungen zu-
gleich noch vor, den Logarithmus von 10 gleich
-+ 107 zu setzen, womit dann die Logarithmen
mit wachsenden Zahlen =z zugleich wachsen,
statt abzunehmen. Briggs besuchte Napier noch
einmal im Sommer des folgenden Jahres 1616
und hatte die Absicht, den Besuch im Sommer
1617 zu wiederholen. Der Tod Napters am
4. April 1617 vereitelte dann diese Absicht. Im
iibrigen waren beide iibereingekommen, daB Na-
pter die Ausarbeitung der fiir die Konstruktion
der neuen Logarithmen geeigneten Rechenmetho-
den entwickeln sollte, wihrend Briggs die Auf-
gabe der Berechnung der neuen Tafeln zufiel.
So ist denn von Napier jener kurze ,,Appendix®
ausgearbeitet, der der Constructio von 1619 ange-
hiéngt ist und den Briggs durch seine ,,Lucubra-
tiones“ etwas niher erliutert hat.

Man wird nach jener Stelle in der Descriptio
von 1614 fragen, die Briggs zu dem Anderungs-
vorschlag veranlaite und die auch Napier schon
von der Zweckmifigkeit neuer Logarithmen iiber-
zeugt haben muBte. Es handelt sich um die-
jenige Stelle im 4. Kapitel des 1. Buches der
Descriptio, wo Napier auseinandersetzt, wie seine
Tafeln auch bei der Rechnung mit gewdhnlichen
Zahlen Verwendung finden kdénnen. Will man
z. B. Nap. log 137 finden, der in den Tafeln nicht
vorkommt, so kann man dafiir Nap. log 13 700 000
— Nap. log 10000 rechnen. Es kommt nun in
den Tafeln Nap. log 13 703 048 vor, der mit ge-
niigender Anndherung fiir Nap. log 13 700 000
genommen werden mag. Wiirde man also Nap.
log 100 000 kennen, so hitte man den gewiinschten
Nap. log 137 mit geniigender Anniherung. Da
Nap. log 100000 =5 Nap. log 10, so kommt es
darauf an, diesen letzteren zu kennen. Napier
hatte ihn in der Tat berechnet und gibt als seinen
Wert 23 025 842. Hier ist nun klar, daB die aus-
zufithrenden Subtraktionen einfacher werden, wenn
der log 10 gleich 107 = 10 000 000 genommen wird.
Diese Bemerkung ist denn auch von Napier an
der bezeichneten Stelle in die englische Uber-
setzung von E. Wright 16168 aufgenommen worden.
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Welcher Zusammenhang besteht nun zwischen
den ,Napierschen® bzw. den ,matiirlichen® Loga-
rithmen und diesen neuen Logarithmen? Offen-
bar bleiben die fritheren Uberlegungen Napiers zur
Aufstellung des Differentialgleichungssystems (1)
erhalten, wobei nur die Bedingung, daB das Ver-

hiltnis der Anfangsgeschwindigkeiten (3—?) =c
0

und (gi:) =c¢; gleich 1 ist, durch die andere zu

ersetzen ist, daB neben z—=7 und y =0 auch
=10, y =r ein zugeordnetes Wertepaar ist. In-
dem wir an die ,,natiirlichen® Logarithmen an-

. 5 . C ‘ »
kniipfen, gewinnen wir mit =M die Differen-
1

tialgleichung
dy_m =1, y=0
dz ™ = (.1::10, y:l) < ow o 8

Die Bedeutung der Konstanten m ist ohne weiteres
klar; sie gibt die Steigung der neuen Logarith-
muskurve an der Stelle x =1 oder sie ist gleich
demjenigen Werte von #, fiir den die Steigung
gleich 1 ist. Sie ist spiter von Roger Cotes als der
Modul des Logarithmensystems bezeichnet worden.
Hiernach ist also der Modul der natiirlichen Loga-
rithmen gleich 1. Die Aufgabe der Konstruktion
der neuen Funktionen y(x) — der neuen Logarith-
men — ist damit aber sofort auf die Konstruktion
der natiirlichen Logarithmen zuriickgefiihrt. Denn
die Integration der Differentialgleichung (3) mit
den angegebenen Bedingungen ist unter Elimi-
nation des Parameters m #quivalent mit der Inte-
gration der Differentialgleichung zweiter Ordnung

2y 1dy c=1, y=0 @
da?” =zdx \z=10, y:l)' ’
Die Losung wird

__lognat @

~ log nat 10
mit

=t 0484
m'_lognatlo_ ’
Bezeichnen wir y mit Brig log, so besteht also die
Beziehung
5 __log nat @
Brig log @ =0 7at10
Will man nun nicht y als Funktion von z, sondern
z als Funktion rechnen, also die Umkehrfunktion
des Logarithmus bestimmen, so besteht fiir diese
die Differentialgleichung
d?2x_ 1 d£)2 (y:O, = 1) ..
W_—w_(dy y=1x=10

Es ist interessant, daB man auf die sogenannte ,,be-
stimmte“ Integration dieser Differentialgleichung
eine der Methoden zuriickfiithren kann, die Napier
zur Konstruktion der ,gewohnlichen® Logarithmen
vorgeschlagen hat und nach der Briggs dann auch
tatsichlich rechnete. Es handelt sich dabei ein-
fach um die Interpolation jeweils neuer Werte-
paare von z, y zwischen zwei aufeinanderfolgende,
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ausgehend von den Wertepaaren y =0, z=1
und y =1, =10, nach den beiden einander zu-
geordneten Relationen

Ln—1 __ Ln—2
T Ln—-1
und Yn—1—Yn =Yn-2— Yn-1
oder

Tn—1 =} %n . Tn— und Yp—1 = 'yz"+§3li—g .
Man verificiert in der Tat sofort, daB diese Rela-
tionen die Integrale der obigen als Differenzen-
gleichung zweiter Ordnung geschriebenen Diffe-
rentialgleichung (5) sind.

Fiigen wir noch hinzu, daB Napier eine andere
Methode der Berechnung der gewohnlichen Loga-
rithmen auf die Bemerkung griindet, daB aus

xb = av
notwendig folgt
balogx =yaloga =y,
so sieht man, daB ihm auch die seit Fuler in den
Elementen iibliche Vorstellung des Logarithmus

%a]s derjenigen Zahl, mit welcher die .,Basis“ a

potenziert den , Numerus“ z gibt, geldufig war.

Hier brechen wir ab. Es kam uns nur darauf
an, aus der Entdeckungsgeschichte der Logarith-
men diejenigen Momente herauszuheben und zu
wiirdigen, die bei Napier bereits vorliegen. Wir
haben auch darauf verzichten miissen, irgendwie
auf seine Verdienste um die Trigonometrie einzu-
gehen, der der groBte Teil seiner Descriptio von
1614 gewidmet ist, und auf die er in einem zweiten
Anhange seiner Constructio von 1619 zuriick-
kommt, wo sich diejenigen Formeln mitgeteilt
finden, die als , Napiersche Analogien® in dem
Lehrgebiude der sphirischen Trigonometrie fort-
leben. Aber das Gesagte wird schon ausreichen.
um Napier als einen Heroen der mathematischen
Wissenschaften erkennen zu lassen, dem ein dank-

bares Erinnern zu bewahren die Nachwelt allen
‘AnlaB hat.

Zur Frage der Entstehung maligner
: Tumoren

(mit besonderer Beriicksichtigung der gleichnamigen
Abhandlung von Boveri).

Von Prof. Dr. Hugo Ribbert, Bonn.

~ Alle Tumoren, die gutartigen sowohl wie die
bosartigen, entstehen dadurch, daB Zellen an um-
schriebenen Stellen irgendwelcher Gewebe unseres
Korpers in ein selbstandiges dauerndes Wachstum
geraten. Die malignen Geschwiilste sind dann
auBerdem dadurch ausgezeichnet, daB die wuchern-
‘den Zellen zerstorend in die angrenzenden Gewebe
und spiter durch Vermittlung des Lymph- und
BlutgefiBsystems auch in die anderen Organe
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vordringen. Es fragt sich nun, wie kommen die
Zellen zu dieser Art des Wachstums, insbesondere
zu der malignen Ausbreitung? Die Frage ist vor
allem dann schwer zu beantworten, wenn man von
einer gewohnlich als selbstverstindlich ange-
sehenen Voraussetzung ausgeht, von der niamlich,
daBl die geschwulstbildenden Zellen bis zum Be-
ginn ihrer Proliferation typisch in die Organisa-
tion eingefiigt gewesen seien, daB sie also aus
dieser vollig normalen Situation heraus in jener
Weise wiichsen, und zwar ohne daB in ihrer Um-
gebung irgend etwas sie dazu veranlasse. Wenn
man diese Annahme gelten 1dBt, dann muB man
den ausschlieBlichen AnstoB zu ihrer Wucherung
in die Zellen selbst verlegen und damit zu der
Ansicht kommen, daB sie eine eigenartige prin-
zipielle Anderung erfahren hitten, durch die sie
fihig. und getrieben wiirden, die normalen Be-
ziehungen aufzugeben und aus der Organisation
herauszuwachsen. Aber ist es denn richtig, daf
die Zellen bis zum FEinsetzen ihrer (malignen)
geschwulstmaBigen Vermehrung stets typisch ein-
gefiigt waren? Das trifft fiir die weitaus meisten
Fille nicht zu. Es ist hier vielmehr so, daB die
proliferierenden Zellen vor Beginn ihres selbstan-
digen Wachstums durch entwicklungsgeschicht-
liche (oder andere) Stérungen aus der Organisa-
tion ausgeschaltet waren. Diese der Geschwulst-
bildung voraufgehende Keimisolierung ist meines
Erachtens, wie ich vor kurzem!) erneut dargelegt
habe, eine notwendige Bedingung fiir die Ent-
stehung der meisten Tumoren. Durch sie ist die
charakteristische Selbstindigkeit von vornherein
gegeben. Das gilt auch fiir viele Karzinome. Bei
anderen Krebsen aber, in erster Linie bei solchen
der Haut, macht es allerdings den Eindruck, als
ob die Zellen vollig aus der normalen Lage heraus
wucherten. Doch sind wahrscheinlich auch hier
geringfiigige Entwicklungsanomalien vorauszu-
setzen. Aber auch wenn sie fehlen sollten, darf
man den Anstol zum geschwulstmiBigen Wachs-
tum nicht in die Epithelzellen allein verlegen.
Denn hier finden sich stets in dem angrenzenden
Bindegewebe entziindliche - Verinderungen, die
zweifellos auslosend auf das Epithelwachstum ein-
wirken.

So besteht also bei den Geschwiilsten keine
Veranlassung, die Wucherung aus dem Verhalten
der Zellen allein abzuleiten. Aber trotzdem ge-
schieht es gewohnlich. Und auch wenn man die
priméire Keimisolierung anerkennt, glaubt man
eine prinzipielle Umwandlung der Zellen doch
auch in diesen Keimen annehmen zu miissen.
Uber die Art dieser Verinderung ist man ver-
schiedener Meinung. Zuletzt hat Bover: in seiner
Monographie ,,zur Frage der Entstehung maligner
Tumoren“?) den Versuch gemacht, das Wachstum
der Zellen aus einer besonderen Kernbeschaffen-
heit abzuleiten. Davon soll im folgenden haupt-
siachlich die Rede sein.

-1) Geschwulstlehre, IT. Aufl.
?) Jena, G. Fischer, 1914.
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Wihrend langer Zeit hat man geglaubt, daBl es
intrazellular gelegene Parasiten sein miiBten, die
in den Zellen wucherungerregend wirkten. Und
manche glauben es heute noch. Aber das Problem
wird dadurch lediglich erschwert. Denn wie Para-
siten, die ebenso wie stets auf den ganzen Korper,
so selbstverstindlich auch auf die Zellen, in denen
sie liegen, immer schidlich wirken, also deren
Lebensenergie herabsetzen miissen, niemals aber
steigern konnen, sie trotzdem zu einem lebhafteren
Wachstum bringen sollten, das bleibt unbegreif-
lich. Noch weniger aber kann man es verstehen,
dafl die parasitir geschidigten Zellen dazu ge-
bracht werden konnten, aus dem normalen Ver-
bande heraus in andere Gewebe vorzudringen.
Wir werden sehen, daB auch Boveris Auffassung
uns hier nicht helfen kann. Von der parasitiren
Atiologie im Sinne einer direkten Einwirkung
der Parasiten auf die Zellen haben wir fiir die
Aufklirung der Geschwulstgenese nichts zu er-
warten. Und so ist man mehr und mehr dahin ge-
kommen, in den Zellen eigenartige wachstum-
steigernde Anomalien anzunehmen.

Nun ist zunichst soviel gewiB, daB die Ge-
schwulstzellen nicht genau mit den vollentwickel-
ten Elementen {ibereinstimmen, durch deren
Wucherung sie gern entstanden gedacht werden,
daB sie vielmehr weniger als diese differenziert
sind. Aber das kommt meist nicht daher, daB sie
von voll differenzierten Elementen abstammten
und einfacher geworden wiren, sondern es ist
teils die Folge davon, daB sie aus der Embryonal-
zeit {iibrig geblieben, daher niemals zu typischer
Differenzierung gelangt sind, teils davon, daB sie
von einfacher gebauten Elementen des erwachsenen
Korpers abzuleiten sind, teils endlich davon, daB,
wenn wirklich einmal, was sicherlich selten ist,
Geschwiilste durch Wucherung funktionell ausge-
bildeter Elemente entstehen, diese unter den vollig
" geinderten Existenzbedingungen des Tumorwachs
tums ihre Differenzierung verringern. Auf diesen
freilich im allgemeinen nur wenig ausgeprigten,
nicht sehr hochgradigen Mangel an Differenzie-
rung hat v. Hansemann besonderen Wert gelegt.
Er meinte, daB die Abnahme der funktionellen
Strukturen einen solchen Grad erreiche, dall
Zellen daraus hervorgingen, wie sie im normalen
Korper nicht vorkommen. Er nannte sie in die-
sem Zustand anaplastisch, den dahin fiithrenden
Vorgang Anaplasie. Andere haben #hnliche An-
schauungen in eine andere Formel gebracht. Doch
kommt es hier auf deren genaue Wiedergabe nicht
weiter an. Es geniigt, wenn wir zusammenfassend
hervorheben, daB es nicht gelungen ist, die Genese
der Tumoren mit diesen Vorstellungen allein ver-
stindlich zu machen. Es ist vor allem wieder das
Wachstum auBerhalb der Organisation, was bei
diesen und den sonstigen von primiren Zellenver-
inderungen ausgehenden Auffassungen unbegreif-
lich bleibt. Auch andere Versuche haben uns nicht
weiter gefithrt. Man hat (z. B. Borst) daran ge-
dacht, daB die Zellen, die geschwulstmiBig
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wuchern, von Hause aus irgendwie miﬁbildet’sein
konnten und deshalb in die schrankenlose Wuche-
rung gerieten. Aber miBbildete Zellen sind ab-
norme Zellen und daher unter allen Umstinden
wentger wucherungsfahig als normale. Auch der
mifbildete Mensch leistet stets weniger als der
regelméBig gebaute, und es ist willkiirlich, fiir die
Zellen das umgekehrte Verhiltnis anzunehmen.

Sehen wir nun zu, wie Bover: sich die Zellen-
verinderungen denkt. Kr sieht die Grundlage der
Geschwulstwucherungen in Abweichungen der
Zellen, bei denen diesen etwas fehle, was ihnen in
der Norm zukomme. Dieses Vorhandensein eines
Defektes veranlasse die unbegrenzte Proliferation.
Aber die Verianderung, die unreparierbar sein
miisse, da sie nur dann auf alle folgenden Zellen
iiberginge, konne nicht das Protoplasma betreffen.
Denn dieses wiirde die Anomalie regenerativ sehr
bald wieder ausgleichen. Es koénne sich nur um
Storungen im Kern handeln. In ihm sei die
Moglichkeit eines Defektes dadurch gegeben, daB
bei einer irgendwie abnormen Teilung wungleiche
Chromosomenbestande in die einzelnen Tochter-
kerne hineinkdmen, so daB dem einen etwas
mangele, was in dem anderen vorhanden sei. Eine
derartige theoretisch denkbare ungleiche Vertei-
lung der Kernbestandteile 1dB8t sich durch
direkte Beobachtung feststellen. Bover: erinnert
an v. Hansemanns Mitteilungen iiber asymmetri-
sche Kernteilungen und beruft sich vor allem auf
experimentelle Erfahrungen am Seeigelei. Bei
pluripolaren Mitosen erleide der gleichmiBige
Ubergang der Kernsubstanz auf die einzelnen
Tochterkerne sehr leicht eine Storung. Daraus
wiirden sich zwar dann keine Folgen ergeben,
wenn die Chromosomen unter sich gleichartig
wiren. Denn dann wiirde das Fehlende sich schnell
durch Regeneration wiederherstellen. In Wirk-
lichkeit aber haben wir ja eine Ungleichheit der
Chromosomen anzunehmen und daraus ergibt sich,
daBl, wenn irgend ein Teil fehlt, ein Wiederersatz
nicht moglich ist. Und nun kommt der Schluf,
der dem ganzen Gedankengebidude zugrunde liegt,
der aber nicht als berechtigt angesehen werden
kann und mit dessen Ablehnung der Bau zusam-
menbricht, der SchluB nimlich, dal} die unreparier-
bare Anomalie des Kernes, mit anderen Worten,
ein abnormer Chromosomenbestand ein schranken-
loses Wachstum zur Folge haben miisse. Boweri
selbst muB zugeben, daB diese Annahme durchaus
hypothetisch sei. Sie miisse aber ad hoc gemacht
werden und es scheine ihm manches zu ihren Gun-
sten zu sprechen. Er macht sich auch Gedanken
dariiber, wie denn der Chromosomendefekt etwa wir-
ken konne. Es sei z. B. moglich, daB den Kernen
etwas fehle, was in der Norm eine Hemmung des
Wachstums mit sich bringe. Aber das schwebt
doch alles in der Luft. Die Hauptsache bleibt,
daf keinerlei Grundlage fiir die Annahme gegeben
ist, es konne ein mangelhafter Chromosomenbe-
stand dauernde Zellwucherung zur Folge haben.
Es muB auch hier in #hnlicher Weise, wie es oben
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schon mit Bezug auf die Zellmifbildung geschah,
hervorgehoben werden, daBl ein Defekt im Kern
der Zelle lediglich schidigt, weniger lebenskriftig
macht, dall er sie dagegen nicht zur Entfaltung
groferer Lebensenergie bringen kann.

Aber selbst, wenn wir einmal annehmen
wollten, die Kernanomalie fithre wirklich zur
Wucherung, so ist auch damit nicht geholfen.
Schrankenloses Wachstum ist noch keine Ge-
schwulstbildung und insbesondere bedeutet es
keinen malignen Tumor. Es iiberschreitet als
solches die Grenzen der Organisation nicht, son-
dern fiihrt zu lokalen Hypertrophien bzw. Hyper-
plasien. Wie denn z. B. auch die lebhaftesten
und umfangreichsten entziindlichen Wucherun-
gen nicht wie die Neubildungsprozesse der Tu-
moren selbstindig, unabhingig sind, sondern mit
den umgebenden Geweben organisch zusammen-
hingen. Was vor allem erklirt werden muB, das
ist das fir sich selbstdndige die anderen Gewebe
durchsetzende Wachstum und dafiir wiirde ein
Kerndefekt auch dann keine Grundlage bieten,
wenn er die dauernde Zellvermehrung verstdand-
lich machen konnte. Hier hilft uns nur die Vor-
stellung, daB bei dem Eindringen der Zellen in
die angrenzenden Gewebe deren Veranderungen
(wie bei dem Hautkarzinom s. o0.) eine wesent-
liche Rolle spielen, oder daB eine Keimausschal-
tung vorausgegangen ist, die, giinstige Bedin-
gungen vorausgesetzt, ein selbstindiges Wachs-
tum der Zellen ohne weiteres und ebenso mit sich
bringt, wie es dann der Fall ist, wenn normale, be-
sonders embryonale Zellen aus dem Korper isoliert
und im Plasma geziichtet werden. Bei ihnen ist von
einer Defektbildung im Kern nicht die Rede und
doch wachsen sie unbegrenzt und machen so die
Bedeutung einer Keimausschaltung begreiflich.
Wie sie im Plasma sich vermehren, so tun sie es
auch bei der Tumorentwicklung im Korper. Die
Geschwulstbildung kann man danach ansehen als
Wachstum auBerhalb der Organisation aber im
Organismus.

Nach diesen Auseinandersetzungen diirfte es
klar sein, daB die Anschauungen Boveris, so inter-
essant sie sind und so bestechend sie fiir manchen
auf den ersten Blick sein werden, zu einem Ver-
stindnis maligner Tumoren nicht ausreichen.
Aber Bowveri begniigt sich nicht mit einer Dar-
legung seiner Meinungen iiber das Verhalten des
Kernes, sondern sucht ihnen eine etwas bessere
Begriindung dadurch zu geben, daB er darauf
hinweist, wie leicht sich zahlreiche anatomische
und biologische Eigentiimlichkeiten der Tumoren
aus seinen Uberlegungen ableiten, mit ihnen in
Ubereinstimmung bringen lassen. Das ist ja
aber bei der vollig hypothetischen Form, in der
er Kernanomalien bei der Geschwulstbildung
wirksam sein ldB8t, gar nicht iiberraschend. Jede
andere Vorstellung von der geschwulstbildenden
Bedeutung irgendwelcher besonderer Zelleigen-
schaften wiirde in gleicher Weise zu allen
Vorgingen in den Tumoren pgssen. Aber auf
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ein paar Punkte soll hingewiesen werden, zumal
sich daran die Berichtigung einiger Irrtiimer
ankniipfen laft.
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