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Die Pflanze als Bauwerk.
Von Prof. Dr. E. Pringsheim, Halle.

w?’m wir die Pflanze mit einem Bauwerk
vergleichen, so mijssen wir uns von vornherein
Mator: klar sein, daB sowohl ihr Zweck wie ihr

ten.al durchaus verschieden von dem sind,
;“ wir bei menschlichen Gebduden kennen. Der
P'°°k ergibt sich aus der Ernihrungsweise der
S » die von Luft und Licht lebt, d. h. die

Buren von Kohlensiure, die sich in der Atmo-
.ph“? finden, mit Hilfe der Sonnenstrahlen in
Organische Stoffe verwandelt. Demzufolge muB
S dem Gaswechsel mit der Atmosphire eine
froB? Oberfliche darbieten und fléchige Organe
sbilden, um das Licht aufzufangen, was beides
rch den Besitz von Blittern -erreicht wird. So
™ den wir bei der Pflanze im Gegensatz zum
16r ein nach auBen sehr lockeres Gefiige.
aue}lflt .der Art der Ernihrung hingt aber ferner
das zur Verfiigung stehende Baumaterial
::‘l’;m}nen. Wagser kann die Pflanze meist in
K. fb er Menge aus dem Boden aufnehmen.
o }ehydrate baut sie sich aus Wasser' und Koh-
fm:nre auf, muB damit aber, wenigstens im An-
Pg, SParsam umgehen. Daher bestehen junge

‘zu etwa 80—90% aus Wasser. Von

iii::l Rest sind aber auch nur etwa ¥%—3¥% wirk-
Ty feste Substanzen, das iibrige in Wasser ge-

Es bietet sich also der Pflanze die schwie-
A.nfgdbe’ einen geniigend widerstandsfihigen
die Form bewahrenden Korper herzustellen
dazu ‘fast nur Wasser neben geringen Men-
eines Kohlehydrates zu verwenden. Als sol-
dient nun die Zellulose, ein vermdge seiner

Tige

ungd
8en

,%:eb&niséhén Eigenschaft wunderbar geeignetes

Agem':::‘l- "Die Verteilung dieser beiden und der
Krpe 0 oder gequollenen Stoffe im Pflanzen-
soll T, die die Losung der Aufgabe ermdglicht,
D"“m -gekennzeichnet werden. o
."ﬂm dim Pfh{lze besteht aus Zellen, d. b. aus diinn-
denenge'?i rings geschlossenen Zellulosesiickchen,
Riger s];e  nach innen das Protoplasma als schlei-
sache lag a-pschmlegt und die in der Haupt-
p nnerfﬁ!lt sind vom Zellsaft, einer wisserigen
oder Rze Vel‘gchleq.ener Stoffe. "Die Zellulosehiille
hinau,chuh“t liBt Wasser 'und geloste Stoffe
- treten, wogegen das Protoplasma nur
den gelm? den Durchtritt gestattet, nicht aber
Pl Substanzen. Da diese somit nicht
%t,efil‘ Zellsaftraum heraus konnen,” aber
lengs MW Wasser anziehen, steigert sich, so-
und g Asser geboten wird, das Volumen
bis gie mit der Druck der Innenflissigkeit,
S‘D‘mn}mg der Zellhaut, die: dem Pro-

Nw. 1018,
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toplasma ein Widerlager bietet, das Einstro-
men verhindert. Jetzt haben wir einen Gleich-
gewichtszustand zwischen Innendruck und elasti-
schem Gegendruck der Zellilosehiille, wobei letz-
tere etwas aufgebliht ist. Jede Verinderung der
Form wiirde eine Volumenverminderung bedin-
gen, die bei -der Nichtzusammendriickbarkeit der
Fliissigkeiten nur durch Austritt von Wasser ent-
gegengesetzt dem osmotischen Drucke moglich
wire oder. durch eine weitere Dehnung der Zell-
haut, die deren Spannung entgegenwirkt. Daher
die Formbestindigkeit der einzelnen Zelle und
damit des ganzen jugendlichen Pflanzenkédrpers.
DaB das Wasser dabei eine wesentliche Rolle
spielt, sehen wir am besten nach Wasserverlust,
beim Welken: Hort die Spannung der Zellhaut
auf, so ist diese nicht imstande, den Pflanzen-
korper aufrecht zu tragen. Auch einer der
Griinde, warum die Pflanze in viele winzig kleine
Zellen, d. h. osmotische Systeme der beschriebenen
Art, eingeteilt ist, wird uns nun klar. Jede Bie-
gung eines Teiles, z. B. eines Stengels, bewirkt
Dehnung auf der konvexen, Zusammendriickung
auf der konkaven Seite. Wire im Innern nur
ein groBer Hohlraum, d. h. wire die hohere
Pflanze wie manche Algen und Pilze ,einzelligt.
so wiirde das Wasser von der gedriickten nach
der gedehntep Seite flieBen, und es wiirde einer
solchen Formverinderung geringerer Widerstand
entgegengesetzt werden, als wenn durch unziéhlige
Zwischenwinde die Wasserverschiebung verhin-
dert wird. Das an sich nicht formbestindige
Wasser wird also am Orte festgehalten und kann

's0 den druckfesten Teil des gesamten mechani- -

schen Systems hergeben, wobei die an sich nicht
biegungs- oder druck-, wohl aber sehr zugfesten
Zellulosehiutchen mit ihm zusammenwirkend die
Biegungsfestigkeit des Ganzen bewirken.

Die Grenzen der Festigkeit eines solchen Ge-
bildes sind nun bedingt erstens durch die Diinn-
heit der Zellhaut und zweitens durch' die Kitt-
fugen, in' denen die Zellen #hnlich wie die Zie-
gel einer Mauer durch den Mértel zusammenge-
fiigt sind. Eine groBere Dicke aller Zellwinde
verbietet -sich wegen des dadurch erschwerten
Stoffaustausches zwischen den Zellen. Daher: ist
sie nach'dem Grundsatze der’ Arbeitéteilung ‘auf
gewisse Zellen, die Bastfasern, beschrinkt, die
gleichzeitig durch ihre groBe Linge und dadutéh,
daB sie mit ihren Spitzen’ineinander géifen’ dpd
so eine betriéchtliche gemeinsame ‘Ob_erﬂﬁche ‘.e-
sitzen, ein schwer zerreiBbares Fagerbi;ndel. bil-
den. Betrachten wir als einfachstes Beispiel
einen Pflanzenstengel, so ist das bei scharfer
Biegung drohende ZerreiBen in den Zellfugen der
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Konvexseite durch dort eingestreute Bastfaser-
gruppen verhindert. Da aber der Stengel sich
nach allen Seiten biegen kann, so finden wir diese
hervorragend zugfesten Teile, die auf gleichen
Querschnitt berechnet, dem Zerreien denselben
Widerstand entgegensetzen wie Stahldraht, rings-
herum nahe der Oberfliche gelagert, wobei sie
wohl auch auf der Konkavseite das Ausweichen
der an sich druckfesten diinnwandigen wasserge-
fitllten Zellen verhindern. Wir haben also hier
wiederum das Zusammenwirken wvon druck- mil
sugfesten Teilen, wobei in den ersteren der
Wassergehalt, in den letzteren die Zellwand die

fiir die mechanischen Eigenschaften bedeutungs-

volle Komponente darstellen.

Wie wir oben gesehen haben, ist der Wider
stand, den die Zellwinde einer Dehnung und da-
mit einer Formverinderung des ganzen Organes
entgegensetzen, um so grofer, je stirker sie schen
gespannt sind. Dasselbe gilt nun auch fiir die
Bastfasern und die mit ihnen zusammenwirken-
den zugfesten Teile, die im Pflanzenstengel die
duBeren Schichten einnehmen. Etwas schema-
tisiert konnen wir die Sachlage folgendermafen
darlegen: Die Verdickung der Zellwinde bei den
Bastfasern erschwert ihr Flichenwachstum und
die Nahrstoffzufuhr ins Innere der Zellen. Da-
her horen diese bald auf sich in die Liénge zu
strecken, wihrend die mehr im Innern gelegenen

Markzellen noch weiter zu wachsen bestrebt sind, -

woran sie aber schlieflich durch den Zusammen-
hang mit den sich nicht mehr verlingernden
guBeren Zellschichten gehindert werden. Letztere
werden dadurch gedehnt. Es kommt so die so-
genannte Gewebespannung zustande. Diese macht
sich im Zusammenhang der Teile in der &uBeren
Form nicht weiter bemerkbar, weil die Spannun-
gen sich gegenseitig aufheben. Zerlegen wir aber
einen mit Gewebespannung versehenen jungen
Stengel oder Blattstiel durch Léngsschnitte in
Streifen, so biegen diese sich konkav nach auBen,
weil die inneren Teile nun ihr Verlingerungs-
bestreben betiitigen konnen, wihrend die duBeren,
gedehnten sich ein wenig verkiirzen. Die Kriim-
mung wird noch gréBer, wenn wir die isolierten
Organstreifen in Wasser legeh, weil nun die
Markzellen durch Wasseraufnahme ihr Volumen
vergrofern, woran sie vorher durch den Zug der
dickwandigen #uBeren Gewebsschichten verhin-
dert waren. Aus der erheblichen Kraft, mit der
diese Kriimmungen ausgefithrt werden, ersieht
man die GroBe der normal vorhandenen Spannun-
gen.

Diese Gewebespannung erhéht nun in der an-
gedeuteten Weise die Formbestindigkeit des
ganzen Organes, denn das Mark setzt mit seinem
Ausdehnungsbestreben dem Zusammendriicken, die
lingsgespannten #duBeren Partien der Dehnung
erhohten Widerstand entgegen, wodurch die Bie-
gungsfestigkeit des Ganzen wiederum gesteigert
wird. Wir haben demnach hier auf der dritten
Stufe dasselbe Grundprinzip, nimlich das Zu-
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einem biegungsfesten Gebilde. Ahnliche Verhilt-
nisse wie fiir zylindrische Stengel, Blatt- und

Bliitenstiele finden wir auch bei den Stielen der

Hutpilze und etwas modifiziert bei den Blatt
rippen. Bei den Wurzeln, den Stengeln von Was-
gerpflanzen usw. dagegen sind die Verhiltnisee
anders. Diese Organe werden hauptsichlich 8

Zugfestigkeit beansprucht, die Wurzeln durch dss "
Hin- und Herschwanken des Sprosses im Winde, -
die Stengel der Wasserpflanzen durch das FluteB -

Wenn der Wind die oberirdisches
Teile der Pflanze nach einer Seite biegt, so halten
die Wurzeln sie wie Ankertaue im Boden fest
Auf Biegungsfestigkeit kommt es hier nicht sn-
Eine gewisse Schmiegsamkeit ist vielmehr a®
Platze. . Soll mit einem bestimmten Mindes

von zugfester Substanz, also von Zellulose, ein®
moglichst groBe ZerreiBfestigkeit erzielt werdem
so miisten die vorhandenen Festigungselemente
moglichst nahe zusammenriicken, so daB sie voB
Dehnungskriften gleichmiBig betroffen werden-
Das geschieht dadurch, daB sie um die Achse
herum zusammengelagert werden.
mehr nach auBen verschoben, so kinnten

einem nicht genau in der Lingsrichtung wir-.

kenden Zug die am meisten beanspruchten Teile

Wiiren ﬂle. :

reifen, ohne von den anderen unterstiitzt 2¥

Das Schicksal des Ganzen wire
durch besiegelt. So finden wir denn in

werden.
der

Tat bei zugfesten Pflanzenteilen die Festi -

gungselemente in der Mitte, das 8au#
dﬁnnwandigen Zellen bestehende Gewebe daru®-

“herum, so daB das Ganze in mechanischer Hin-

sicht einem gummiisolierten Leitungsdraht ahnelt- -

Werden aber die Anspriiche an ein zugfeste®
Organ groBer und muB daher die Masse der diek

wandigen Fasern vermehrt werden, so wird d8#

Gebilde leicht zu starr und wiirde bei Bieguné
brechen. Hier tritt dann eine neue Anordnun8

auf, die darin besteht, daB die festen Teile 1%’

einzelne, durch diinnwandiges, nachgiebiges Z#W'"

schengewebe getrennte Gruppen zerfallen, et¥W®
wie bei einem Kabel oder Seil. Die Liingsfestig
keit wird dadurch kaum vermindert, bei Bi

kénnen aber die einzelnen Biindel sich gegenei®”

ander verschieben und seitlich ausbiegen. So fi2”
den wir die Anordnung bei Lianenstimmen, 41
vielfach-gebogen von Baum zu Baum hingen und
auch beim Sturze eines derselben nicht zerreiBes:
ferner bei den Triigern schwerer Fruchtsté

z. B. bei Bananen und Datteln.

Kehren wir nun zu den_gew6hnlichen
zenstengeln zuriick, so besteht ein groBer Nachtfn

der bisher besprochenen Konstruktionen dari®

daB ihre Festigkeit das Vorhandensein geniigé®”
der Wassermengen und die dadurch i

Prallheit der Zellen voraussetzt. Werden die et

zelnen Zellon durch Wasserverlust schlaff, wels®
also die Pflanze auch nur ein wenig, so vermi?
dert sich die Steifheit stark oder geht selbst gavs
verloren: Die jugendlichen SproBspitzen hiinge®

Pz
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;Fhlgff. liber. _ Bei erueuter Wasserzufuhr werden
l“’ reilich wieder straff; aber fiir groBere Pflan-
en oder gar Biiume wiire ein derartiges Verhalten
8anz unméglich, Man denke nur, daB ein ganzer
b ﬁ)ld nach lingeren Trockenzeiten umfiele. Aber

8t wenn die geniigende Wasserfiille der Zellen

Stets gewiihrleistet wiire, so wiirden doch die stark

:’:l’}llnehrten Lasten bei groBen Pflanzen nicht
1i:i1r get}'agen werden konnen, denn zu den seit-
en Biegungskriften kommt nun der erhohte

a “‘i'lf in der Lingsrichtung durch das Gewicht
stes aubes, der Bliiten und Friichte. Ein Baum-
AMm muf nicht nur Biegungs-, sondern auch
:“leﬂf estighkeit besitzen. Diinne einzelne Bast-
:erbilnt!el kénnen diesen Lingsdruck nicht aus-
i dten, sie w_eichen seitlich aus wie ein Bind-
i D, der ja aus ijhnen besteht. Auch die
seia’,lwandmen, wassergefiillten Zellen wiirden
2 ich nachgeben, aus dem Gewebsverbande her-
iegepreﬁt werden. Solcher Beanspruchung kann
. anze nur durch Aufwendung erheblicherer
entstgin an festen Baustoffen nachkommen. Es
W&chztt dul:ch das sogenannte sekundiire Dicken-
wand: um ein fester Hohlzylinder von meist dick-
i ixen_ Zellen, das Holz. Gleichzeitig wird
o ‘Z‘ ?{m"sche und physikalische Beschaffenheit
ic eliwinde verindert, die dadurch wahrschein-
hei Gege.niiber der Zellulose eine groBere Starr-
machg'”'mn.en. Je idlter der Baum wird, desto
ich n_lger wird der Holzkdrper, so da8 er schlie8-
om all:ht mehr einem Hohlzylinder, sondern einer
enp ten Siule gleicht, bei der die Last auf
e | uerschnitt gleichmiiBig verteilt ist. Zweifel-
8t Ja auch die Siaule ihr Vorbild im Baum-

» Wie man noch heute in siidlichen Lindern

8
t;}:: kann und auch aus den plastischen Mo-
dagt altigyptischer Séulenkapitidle schlieBen

hnxas die Baukonstruktion der Blitter anbe-
Rengc' hiso 18t hier des Grundprinzip das des Re-
. urmes, d. h. das griine, weiche Blattge-
Wie de“tszwmchey den Blattrippen ausgespannt,
ippenr ;Off zwischen den Schirmspangen. Die
llndseBbSt SI.Ild dhnlich gebaut wie die Sten-
SDrechend }ﬁttstlele. Schon letztere sind ent-
Wie dia Stl rer Aufg-abe: meist nicht ringsgleich
ichinn 1?2891, da sie ja hauptsiichlich in einer
fiir dio ZgBI ansprucht werden. Das Gleiche gilt
oft ang dattl‘lppen, bei denen die zugfesten Teile
foston abeer Oberseite gehiuft sipnd, die druck-
treten E? auf der Unterseite pqlsterformig vor-
» tinrichtungen, deren Bedeutung nach

. i:tgten o..hlie :eiteres klar ist.
tiongnts. . Unmoglich, alle einzelnen Konstruk-
inltli'el:llm}l:’ die wir bei der Pflanze verwirklicht
dhng ibbl‘?; durchzusprechen, schon weil manche
sing . dl ‘ungen 'mcht gut zu veranschaulichen
st Mog V]lleles nicht geniigend durchgearbeitet
itwirkn at vor allem nicht genug auf die
achtet, 1;lgh.der flissigen Zellbestandteile ge-
Gitterk eshalb eei nur noch erwihnt, daB wir
onstruktionen bei Blattrippen und in

RW. 1918,
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holzlosen Stimmen, Gewolbekonslrul:-
tionen bei Samenschalen, Fruchtsteinen . und
NuBschalen, Wellblechkonstruktionen bei Blit-
tern, z. B. den zickzackformig gefalteten Palm-
wedeln und bei den Zellwinden der diinnwan-
digen Blitter von Schattenpflanzen und bei Blii- .
tenbléttern finden, da8 in den pergamentartigen
Kernhiusern der Apfel und vielen Hiilsen von
Schmetterlingsbliitlern die Fasern #hnlich ge-
kreuzt sind, wie bei den zusammengeklebten
Stoffbahnen in Luftballonhiillen. Man wird
einen Begriff bekommen von der auBerordent-
lichen Mannigfaltigkeit der Baupléne, nach denen
die Pflanze je nach den Bediirfnissen fiir ge-
nitgende Festigkeit sorgt. Ja, man sollte fast
glauben, daB der Mensch noch von ihr lernen
konnte, was die sparsame Verwendung des Bau-
stoffes anbelangt. Ein Gebilde von der Festig-
keit und Leichtigkeit eines Bambushalmes, einer
KokosnuBschale léBt sich mit unseren Mitteln
kaum herstellen. Das Zusammenwirken von
zug- und druckfesten Stoffen zu Konstruktionen
von hoher Formbestindigkeit finden wir etwa
bei Eisenbetonbauten. Der Hohlzylinder als
biegungsfestes Gebilde ist uns von Fabrikschorn-
steinen und Stahlrohren bekannt. Andere Uber-
einstimmungen sind oben nachgewiesen worden.
Man kann also mit Recht sagen, daB die Pflanze
ein bis ins kleinste fein ,,durchkonstruiertes*
Bauwerk ist.

manchen

Die alttertiiren Primaten Europas.
Von Dr. Othenio Abel,
0. i. Professor der D’aliiobiologie an der Universitiit in Wicen.
(SchluB.)

Die Hoffnungen, die man auf die Entdeckung
von Zwischentypen zwischen den beiden rezenten
Gruppen der Primaten gesetzt hatte, haben sich
leider bis jetzt mnicht erfiillt. Adapis und
Notharctus schlieBen sich unmittelbar an den
Typus der madagassischen, Necrolemur ebenso
entschieden an die Affen, Tarsius und die auBer-
madagassischen Halbaffen an.

Daraus ergibt sich erstens die SchluBfolgerung,
daB bis jetzt kein fossiler Primate bekannt ist,
der als Stammform oder Angehoriger einer
Stammgruppe aller rezenten Primaten angesehen
werden diirfte, und zweitens, daB die madagassi-
schen Halbaffen sowohl mit einem nordamerika-
nischen als auch mit einem europiiischen fossilen
Primaten des Alttertiirs engere genetische Be-
ziehungen besitzen. Eine weitere, aber durchaus
provisorische SchluBfolgerung, die jederzeit durch
neue Funde umgestoBen werden kann, wire, da8
die Zeit der Trennung zwischen den beiden Grup-
pen der Primaten noch weiter zuriickliegt als
das untere Eozin und vielleicht schon in die
Kreideformation fillt. .

Auch in der Frage nach dem Verlaufe der
Carotis interna, welche die Schiidelbasis bei den
verschiedenen rezenten Primatenstdimmen in ver-
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schiedener Weise durchbohrt, haben die alt-
tertiiren Primaten keinen befriedigenden Auf-
schluB gebracht. Adapis und Notharctus schlie-
en sich enge an die madagassischen Halbaffen
an, withrend sich Necrolemnr in dieser Hinsicht
wie die niederen Platyrrhinen Siidamerikas ver-
hitlt.

Weitere wichtige Unterschiede betreffen das
Vordergebil der Primaten. Gemeinsam ist allen
der Verlust eines Schneidezahnpaares im Zwi-
schenkiefer und im Unterkiefer. Je nach der
Spezialisation der Schneidezihne lassen sich aber
nunter den Primaten dre: Typen scharf vonein-
ander unterscheiden.

Der erste Typus ist bei den .lffen ausgebildet.
Hier greifen die Vorder- und Ickzihne. wie z. B.
bei den Raubtieren, derart ineinander ein, dal
der untere Xckzahn vor dem oberen zu stchen
kommt, und ¢in weiteres Kennzeichen dieses Typs,

Fig. 7. Schiidel eines Hundsaffen: Biirenpavian (Papio
porcarins  Bodd.) aus Siidafrika.  Irwachsenes
Miinnchen (nach M. Weber).

Fig. 8. Schiidel des Koboldmakis (Tarsius spectrum),
von vorne geschen (nach H. Burmeister).

den man als ,mnormal® zu bezeichuen pflegt, ist
die Verstirkung des Eckzahns im Vergleich mit
den vor und hinter ihm stehenden Nachbarzihnen
(Fig. 7). Auch der Gebiltypus von Tarsius
(Fig. 8) schlieft sich dem Affentypus an.

Der zweite Typus ist durch die cigenartig spe-
zialisierte Gattung Chiromys vertreten.  Oben
und unten ist nur je ein Zahnpaar im Vorder-
gebil vorhanden (T'ig. 9), und zwar sind die
unteren Vorderzihne wahrseheinlich die Homologa
der unteren Eeckzihne der Affen. Der untere
Fekzahn ist also in Wechselwirkung zu einem
oberen Schneidezahnpaar getreten.

Der dritte Typus wird durch die iibrigen Ilalb-
affen (also mit Ausnahme von Tarsius und Chi-
romys) gebildet. Hier sind die unteren Schneide-
zihne gemeinsam mit dem unteren Eckzahn sehr
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schrig eingepflanzt und bilden dadureh eine Art
[KKamm. Der obere Eckzahn findet aber seinel
(GGegenpart im Unterkiefer nicht in dem unterem
Eckzahn, sondern in dem hinter ihm eingreifen-
den vordersten Primolaren des Unterkiefers.

Diese Spezialisation ist so eigenartig, dafi, wie
Stehlin dargelegt hat, an cine Ableitung des
Affengebisses vom ITalbaffengebiff nicht mehr
gedacht werden kann. Dagegen ist es moglich
daB der Chiromystypus auf einen primitiven
affenihnlichen Typus zuriickgeht. Iis -ist gap?
unméglich, daB der bei den Affen verstirkte Eck-
zahn des Unterkiefers an die Stelle des verstiirlf'
ten Primolaven des Uinterkiefers getreten ist. Wit
miissen annehmen. dab beide Typen, die Affen
einerseits und die Ilalbaffen andererseits, zuw?!
divergente Stammeslinien darstellen, die sich
schon in sehr frither Zeit von einem gemeinsamcnd
Urstamme aus getrennt haben.

Dab von diesem Urstamme aus zuerst die Ab-
zweigung der siidamerikanischen Platyrrhinen unc
crst spiter die Abzweigung der Katarrhinen €
folgte, scheint durch Befunde wahrscheinlich 2"
werden, die /. Bluntschli an den Niigeln der
zweiten Zehe von platyrrhinen Affen feststellen
konute. An dem Nagel der zweiten Fubzeh®
ciniger Platyrrhinen tritt nimlich eine auffal-
lende Alinlichkeit mit der Kralle der Halbaffe?
zutage, cin hisher fiir die Halbaffen als sehr he

Schiidel
3/ mat. Gr. (nach M. Weber).

Fig. 4. von  Chiromys madagaseariensi™

zeichnend angesehenes Merkmal. Wir werde?
daraus den Schlufl ziehen diirfen, daB die 9¢
meinsame Stammgruppe der Platyrrhinen B!
der Halbaffen eine bekrallte zweite Zehe besesse™
hat und daB dieses Merkmal erst relativ sp?
hei den Affen in Verlust geraten ist.t)

Die vergleichenden Untersuchungen der Siug¢”
tierfaunen Nordamerikas und Europas haben uP®
in viele Fragen, die frither dunkel geblieben
waren, in der letzten Zeit einiges Licht gebracht’

1) Gelegentlich eines Besuches des anatom. Instl
tutos in Frankfurt a. M. am 23. November 1910
konnte ich mich an dem mir vom Kollegen I. Bluntschli
ircundlichst.  demonstrierten  Untersuchungsmater®’
von der Richtigkeit dieser wichtigen Tateache UDT"
zeugen.  Walrscheinlich war die Funktion der zWe
ten Zehenkralle die einer ,Jutzkralle“. (Aumerkl-"-‘g
withrend des Druckes.)
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ind wir sind heute eher imstande, iiber die Wan-
erungen, den Faunenaustausch und die Unter-
rechung desselben ein Urteil zu gewinnen, als
‘s noch vor etwa zehn Jahren miglich war.
It wissen heute, dal zwischen Europa und Nord-
Zl:nerlka im Untereozin eine Landverbindung be-
‘l‘nzndeﬂ }_1.ab.en muB, die den Austausch von For-
0 ermoglichte; diese Landverbindung muf un-
gefihr zu Beginn des Mitteleoziins unterbrochen
:i(:d;l sein. Um dieselbe Zeit erfolgte in Europa
. el eue_:mwanderung von Formen, die aber nicht
imerikanischer Herkunft sind; dann beginnt eine
eriode steter, ruhiger und selbstdndiger Entwick-
d"mg dﬁr europiischen Siugetierstimme wihrend
s Mittel- und Obereozins. Erst mit dem Be-
8Inn des Oligozins muB wieder eine Landver-
s;?fu:]lg mit N9rdamer§ka hergestellt ?vord?n
einc’ a wir in dleser.Zelt deutliche Be\\./.ense _fur
Stiin? Austausch zw1sc}1en dcnr Llandsaugetxcr-
i Isn_ffll beqbachten konr‘xeu. Lmsch.en Nor:d-
e udamer"lka bestand eine l.andverbindung im
eren Eoziin, doch diirfte diese schon nach
alut?r?- Z?it unterbrochen w.ordeil scin; nur se.hr
cowe uénllche Typen sm.d in Siidamerika ein-
Stiindl? ert und hab.en sich dort. durc.hal.}s se'lb»
ioso 1% We.lter entw1-cke1t.: Erst' im I"h’ozan wird
stell; erbmdun.g mit Siidamerika w1e§lor !lergw
'iiu;;;tfm dag die Welle der "nordamerlkanmehcn
can lfrfauna. nach dem Siiden abfluten und
z §udamer1ka itherschwemmen konnte.
rUfel_l wir nunmehr das Verhalten der ter-
‘les; gl‘lmaten, S0 zcigt‘sich,- dadeie Ergcbniﬁc
den R ‘ntersuchungen tht in Widerspruch fmt
oty esultaten Stchen,‘ndle a_uf Grund der Ver-
s s? dder anfigren buugetl_ere gewonnen wor-
i v: . Freilich }1abcn sich dic in fruhe_rcr
Mung er.t,retenen Ansichten von dc‘x.‘ vaer(smstm}-
™ unllﬁ‘ze]ner Gattur}gcfn im Eo.zun Nordameri-
Stehen( “uropas als hinfillig erwicsen, abcr‘es be-
e untzwelfe_.110s engere Beziehungen .zw1schen
.uropase"eogﬁnenl Gattungen "Nord_amenkns und
Formen: | b le im Untereozan" eingewanderten
dureh !ll)h?'n sich offenbar lingere Zeit hin-
AMeriky a : angig vc‘)nemander soxvoh_l in N_ord-
OntWiCkelt'afi in Lux:ppa .selbst'nn.dlg yveltcr-
Orhanden’ laraus er}flart' slch' belsplel_swmsc das
Mittoloens sein (:'on Ahnlichkeiten zw1schen. den
und Ol)ernev['l' rattungen Anchomomys (Mittel-
und Mitg ;30“1.{! Europas) und Omomys (Unter-
itJtelcoe"cozan Nordamerikas), von Nannopithex
eoziin No:a]n El‘n‘opas) und  Washakius (Ober-
cozin Eulfoi::s)“kas()l s'i)‘ww von Pseudoloris (ch-r-
Amerikag). un (.'tO.llllls (Obereo®n Nord-
sszr:;ﬁlgiﬁefn&\;::;gmg der frimntenstﬁmme
Menreihen hors t ?'zans.ge t aus den For-
ervor, die sich innerhalh der Gat-
Fig. 10) und Neerolemur (Fig. 11)

tidre
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tungen Adapis (
Nachweigen lassen,

Ein sicherer
tausch der p,
Wihrend dep

¢ Beweis fiir einen Formenaus-
Imaten Juropas und Nordamerikas
Untereoziinzeit ist bis jetzt nicht zu
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orbringen gewesen. Dieses Ergebnis ist keines-
wegs geeignet, dic auf Grund der Vergleiche
anderer Saugetiergruppen gezogenen Schlufifolge-
rungen iiber den Haufen zu werfen; wir wollen
der Frage nach dieser auffallenden Erscheinung
otwas niher treten.

Wir diirfen nicht glauben, dafl der Nachweis
cines Austausclios gewisser Landsduger zwischen
Nordamerika und Europa unbedingt aueh schon
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Fig. 10. Schiidel (Fig. 10 a) und Unterkicfer (Fig. 10 b)

von Adapis parisiensis Blainv. — Aus den Phospho-

riten des Quercy in ¥rankreich (nach 1. G. Stehlin).

—~ Tm ganzen sind bis jeizt. ctwa 20 Sehiidel von
dieser Art bekannt.

Fig. 11. Schiddel und Unterkiefer von Necrolemur

antiquus, Filhol; aus den Phosphoriten des Quercy in

¥rankreich (nach II. G. Steklin, 1916). — Im ganzen
sind bis jetzt 6 Schiidel von dieser Art bekannt.

zur Folgerung berechtigen wiirde, daB es 51uch
den Primaten moglich gewcsen sei, auf dieser
Landbriicke hin- und herzuwandern.

Dal bei der Herstellung derartiger Lgnd-
briicken sehr hiufig nur cinzelne Elemente einer
Fauna hintiber und heritber wandern, zeigt sehr
deutlich die geographische Verbreitung der Siuge-
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tiere im Indomalayischen Archipel, wo sich die
Marsupialier und die Placentsalier zum Teile auf
einzelnen Inseln vermischen, ohne daB es zu einem
liickenlosen Austausch der Gesamtfauna kommt.
Ebenso sind auch iiber die untereozine Briicke
zwischen Nord- und Siidamerika keineswegs alle
nordamerikanischen S#ugetiere nach dem Siiden
ausgewandert. Eine groBe Gruppe, die der Raub-
tiere, hat den Auswandererzug von Norden nach

Siiden merkwiirdigerweise nicht begleitet, und .

daher haben die Raubtiere im Tertiiir Siidameri-
kas bis zur Wiederherstellung der Landbriicke im
Plioziin ginzlich gefehlt. Wenn an dem Faunen-
austausch zwischen Nordamerika und Europa die
Primaten nur auf Umwegen teilgenommen zu
haben scheinen, so liegt dieser Grund vielleicht
in einer zu hoch im Norden befindlichen Lage
dieser Landverbindung, vielleicht auch in einem
Vegetationscharakier der Briicke, der den Pri-
maten den Faunenaustausch erschwerte oder un-
moglich machte. Es macht eher den Eindruck,
als ob sowohl die nordamerikanische als die euro-
piische alttertidre Primatenfauna von einem ge-
meinsamen Entwicklungsherd aus in die beiden
Gebiete gelangt sei; als ein solcher Entstehungs-
herd kiime am ehesten A4sien in Betracht, von wo
aus die Besiedelung Europas einerseits und Nord-
amerikas anderseits erfolgt sein konnte.

In Nordamerika fillt die Bliite der Primaten
ebenso wie in Europa in das Mitteleozin. Wih-
rend aber in Europa noch im Mitteleozin eine
neue Einwandererwelle von Primaten und dies-
mal sicher nicht aus Nordamerika vordringt, die
sich noch in das Obereozin fortsetzt, aber das
Oligozéin nicht mehr erlebt, fehlt eine derartige
neue Einwanderungswelle in Nordamerika. Hier
entwickelt sich zwar der im Untereozin vorhan-
dene Bestand an Primaten im Laufe des Mittel-.
cozéns zur Bliite," verwelkt aber sehr rasch, geht
schon gegen Beginn des Obereoziins sichtlich zu-
riick, und im Uinta ist. iiberhaupt nur mehr ein
einzigerVertreter, ,,Notharctus® nintensis, bekannt,
der letzte Vertreter des Primatenstammes auf
nordamerikanischem Boden. Das ganze Bild der
Verbreitung und Verteilung der Primaten zur
Alttertisirzeit zeigt, soweit wir aus den bisherigen
Daten SchluBfolgerungen abzuleiten berechtigt
sind, daB die Besiedelung Europas und Amerikas
von einem uns unbekannten Entwicklungszentrum
ihren Ausgarg genommen hat, das wahrscheinlich
in Asien zu suchen ist. )

Das Fehlen der Primaten in Siidamerika in
iilteren Ablagerungen als miozéinen ist wohl nur
auf Rechnung der Liickenhaftigkeit der geo-
logischen Uberlieferung zm setzen. Primaten-
reste sind schon in der &ltesten sdugetier-
fiilhrenden Ablagerung Stidamerikas, den No-
tostylopsschichten, bestimmt zu erwarten und
licgen vielleicht sogar schon, noch nicht oder un-
richtig bestimmt, unter den zahlreichen Knochen-
funden aus dieser Zeit in den Sammlungen vor.
Fiir eine spitere Einwanderung der Primaten
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nach Siidamerika von einem anderen Gebiete als
Nordamerika, etwa iiber den antarktischen Kon-
tinent aus Afrika, sind bis jetzt nicht die ge"
ringsten Anhaltspunkte vorhanden. g

Die Platyrrhinen sind eine spezifisch siid-
amerikanische Primatengruppe, die sich absolut
unabhingig von allen anderen Affen aus einer
primitiven, gemeinsamen Wurzel entwickelt hat-
Die Primatenreste, die wir aus dem Miozan Siid-
amerikas kennen, -gehdren, soweit sie genauer
untersucht sind, unbedingt zu den Platyrrhinen,
und zwar ist der vielgenannte Homunculus pate-
gonicus sicher ein Vertreter der Familie der
Cebiden, die also schon zur Miozinzeit sozusaged
fertig“ gewesen sind.

Nun kénnte vielleicht von Fernerstehenden -
eingewendet werden, daB alle diese SchluBfolge:
rungen doch etwas zu weit gehen und daB wif
heute kaum berechtigt sind, ein derart prazised
Urteil zu fillen. Ich erinnere aber an das, w88
ich schon frither iiber die Zahl der bisher be
kannten Arten und Gattungen der alttertidren
Primaten gesagt habe. Wenn auch die Zahl der
unterschiedenen Arten und Gattungen fossile?
Tiere nicht immer ein zuverlissiges Bild von ihrem
wirklichen einstigen Formenreichtum zu gebeD
vermag, so muB doch hervorgehoben werden, d
.die vereinten Bemiihungen der europ#ischen un
nordamerikanischen Forscher uns durch neu®
kritische Studien iiber die Unterschiede der ein"
zelnen Formen in den Stand gesetzt haben, iiber
die unterschiedenen etwa 63 Arten alttertidrer
Primaten doch schon jetzt ein gewichtigere®
Urteil {iber diese Fragen abzugeben, als dies no
vor einigen Jahren moglich war. Eine Aufzih
lung der bisher beschriebenen Arten und Gattun-
gen wire zwecklos, da an eine Mitteilung iiber
ihre Unterschiede hier nicht gedacht werden kan®
und ich verweise diesbeziiglich auf die Arbeite?
von H. @. Stehlin und W. K. Gregory aus deB
beiden letzten Jahren (1916 und 1916). .Sollte
sich auch manches, was in diesen Arbeiten als
Frucht der Untersuchungen iiber eine relativ 80
grofe Zahl! von Formen niedergelegt ist, durc
neue Funde als verbesserungsbediirftig oder uf”
richtig erweisen, so darf man doch anderse.lt’
nicht vergessen, daB es stets unsere Pflicht ist,
die momentan erreichbaren SchluBfolgerunge®
iibersichtlich zusammenzufassen und dem Gesamt’
bilde von der Vorgeschichte der Tierwelt einzZi”
fiigen.

Eine ,sehr wichtige Frage ist die nach def
Bedeutung der alttegtiiren Primaten fiur di°
Phylogenie des ganzen Stammes.

Die Hoffnung, da8 sich unter den zahlreiche?
Arten der nordamerikanischen und europaische®
Primaten Formen nachweisen lassen werden, 91°
uns den Weg zeigen konnten, auf dem sich die
Affen und mit ihnen die Menschen entwick
haben,” ist leider nicht in Erfiillung gegange™
Simtliche 60 Arten aus dem Eoziin gehoren zu def
Gruppe der Lemuroidea oder Halbaffen, ohne
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’cl} auch nur die geringste Andeutung einer
r}:’;"SChen.form zwischen ihnen und den Platyr-
Seitnen emersexts“und den Kata;rlunen ‘an'd_er-
. hs gefunden hitte. Man hat in den freilich
ehr diirftigen Resten von Anchomomys und
Z'u"r"’“x’s kaum c?nen zwingenden Anhaltspunkt
dies nr}ahmo einer engeren Verwandtschaft
we'ner beiden Halbaffengattungen zu den Affen;
absc?l auch die An.ordnung. dgs Priamolaren-
; h}uttes" des. Gebisses mit jener der Pla-
Yrrhinen {ibereinstimmt, so ist dies noch lange
i:l"&_BEW?is.f'ﬁr cine engere Verwandtschaft, da
.iedexi; lI;rupltn'stex} Vert-reter d(_zs Affenstammes
ha enﬂ $ im Gebisse ein Stadium durchlaufen
- Omussen, das ungefihr den bei ._Anqhomomys
DEach momys zu beobachtenden Verha]tmss_en ent-
ohoty gn wiirde. Nach allem, was uns die mor-
¥ .]glsche. Erforschung der rezenten und der

silen Primaten gelehrt hat, stellen die MHalb-

au:% 12, Unterkicfer von Plesiadapis Daubréei, J.em.;
";o dem unteren Kozén (Yprésien) der Gegend von
“Pernay in Frankreich, % nat. CGr. (nach Lemoine).

Fiy P 3

S&l‘al'l'g' Unterkiefer von Chiromyoides campanicus,

-ernm; uus d_em untersten Eozén (Thanétien) von
8y bei Reims, Frankreich (nach /1. G. Stehlin).

;ng:'{) n delr: durch di(:) heute bekannten ]f‘m'n}en
UOllstgnzr'l mean_ge eine Gruppe dar, die sich
an din lg .'unabhangzg d.er Grup'pe' .rle‘r Affen
eOZEnee (:Ctte stellt. Die Spemahsleru.ng de'r
Mg n xat.tungen. unter den Halbaffen ist {ibri-
é‘ent, \\\ lc1 die fossilen Funde lchren, schr diver-
Siadapi:r(;"‘lfen' Me}.n'ere (}attungen, wie Ple-
chirom 1g. 12), Chlron.lymdes (Fl_g. 13), Amphi-
Sehiedeys gnd Heterochlromys, zeigen uns ver-
typus c;]ee ]tufen auf dem Wege zum Anpassungs-
i a-lr ebenden Ga.ttuug Chiromys (Fig. 9),
eitor ):31‘ }tlleshalb zwingenderweise als Glieder
wardes &zesc d]?sseuen Alln?nkette angesprochen
sehr oip “h Urfen.' Stehlin, der diese Formen
s egfb end studiert hat. vermeidet mit Recht.
Tasien W{ned_geschlo§sene G{-uppe zusammenzii-
getan ’hii;: 1es gewil sehr viele andere Forscher
zenzerseh €n, die sich noch immer von Konver-
stellung lf}_“llngpn und Para.“e]ismen zur Auf-
leiten | unstll.cher. systematischer Gruppen ver-

assen, die sich dann bei genauerer For-
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schung als ,,polyphyletisch®, d. h. als unnatiir-
lich erweisen miissen.

Daf wir aber namentlich im Alttertidr und
swar im frithen Eozin Nordamerikas noch Funde
von primitiven Primaten erwarten diirfen, die
uns deutlicher den Weg zeigen konnten, auf dem
die Platyrrhinen entstanden sind, steht aus dem
Vorkommen der jedenfalls schon im Fritheozin
von Norden nach Siiden ausgewanderten Tla-
tyrrhinen Siidamerikas anBer Zweifel. Tch meine
jedoch, daB, so wertvoll auch diese Funde wiren,
sie uns in der Frage nach dem Stammtypus der
Katarrhinen kaum wesentlich weiter bringen
wiirden. Die Enistehung der Katarrhinen ist
aller Wahrscheinlichkeit nach auferhalb Nord-
oder Siidamerikas wund wahrscheinlich —auch
anferhalb Europas erfolgl.

Die dltesten Affen, die der Gruppe der Ka-
larrhinen cinzureihen sind, wurden vor wenigen
Tahren im Oligozin Agyptens gefunden. Es sind
dies leider nur einzelne Unterkieferreste, aber
schon diese sind in morphologischer Hinsicht von
oroBer Bedeutung. Sie sind von M. Schlosser
unter dem Namen Moeripithecus, Parapithecus
und  Propliopithecus heschrichen worden und
haben grofies Aufsehen hervorgernfen. Der Ge-
hiBtypus von Parapithecus entspricht einem in-
Jifferenten Urzustand mit kaum stirker hervor-
tretendem Eckzahn, wie wir dies fiir die Ahnen-
form der Affen voraussetzen miissen, Vielleicht
cind auch diese Gattungen nur peripherische Aus-
linfer des Hauptstammes der Primaten. Bs
scheint kaum, daB die Urheimat der Primaten in
Afrika zu suchen ist; am wahrscheinlichsten
bleibt noch immer ihre Herkunft aus Asien, das
wir vorlaufig als die eigentliche Urheimat des
Affen- und Menschengeschlechtes  betrachten
diirfen, die eine Savannenwaldgegend gewescn
sein diirfte. Gerade hier haben uns aber die Fos-
silffunde einstweilen giinzlich im Stich gelassen.

Man hat meist die Ansicht vertreten, dal}
die Menschen in einem tropischen Klima ent-
standen sind:; W. D. Matthew hat in seiner
schonen und inhaltsreichen Studie ,,Climate and
Fvolution® (1915) diese Ansicht bekimpft. Auch
ich halte sie fitr unrichtig. Gewifl war das Klima
der Urheimat der Menschen, wenn es auch in
Zentralasien lag, wesentlich wiarmer als heute.
Frithzeitig scheint sich jedoeh in Zentralasien
cin Steppenklima eingestellt zu haben und es 1Bt
sich diese Vermutung durch eine Reihe von Argu-
menten stiitzen. Im Miozin kommen zuerst in Ge-
stalt von Gazellen usw. schwache Ausstrahlungen
dieser mehr und mehr sich an das Steppenklima
anpassenden Elemente der spiteren ,Pikermi-
fauna® nach der initteleuropiischen Tnselwelt;
mit dem Einsetzen des Plioziins breitet sich das
Steppenklima und damit die an dasselbe ange-
pafte ,.Pikermifauna® (nach dem berithmten Vor-
kommen von Pikermi in Aftika genannt) iiber
cinen groBeren Teil von Kuropa aus und dringt
auch nach Afrika vor, wo sich noch heule die
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letzten, freilich weiter spezialisierten Reste dieser
Pikermifauna asiatischen Ursprungs vorfinden.
Dann muf wohl eine weitere Verschlechterung
des zentralasiatischen Steppenklimas eingetreten
sein. Von da an kommen immer neue Wellen
nach Europa, alle von Osten; dic letzten Wellen
dringen in der Eiszeit gegen Europa vor und mit
diesen erscheint hier zum ersten Male der Mensch.
Frither haben wir uns durch die ,,Eolithen® viel-
fach zu der, wie ich glaube, heute nicht mehr
haltbaren Hypothese verfithren lassen, daB der
Mensch schon im~Tertidr auf dem Boden Europas
lebte. Er hat sich zu dieser Zeit, wie es scheint,
noch in Asien aufgehalten und ist hochstens in
Yestalt vereinzelter Vortrupps, aber nicht in
groBeren Herden, nach Europa yorgedrungen. Die
geistige Entwicklung des Menschen spricht ganz
entschieden dafiir, da8 er in hartem Kampfe mit
der Auflenwelt und nicht in einem tropischen
oder gemiBigten, sondern in einem rauhen Klima
von Steppencharakter') zum aufrechtgehenden
+Menschen® wurde. Schon in frither Zeit mégen
Abwanderungen weichlicherer Menschenstimme
nach wiirmeren Gegenden begonnen hahen; je
spiter diese Abwanderungen stattfanden, desto
héhere Spezialisationsgrade werden diese abgehir-
teteren Auswanderertrupps erreicht haben. Bei
der Entstehungsgeschichte der Primaten und
ihrer verschiedenen Stimme spielt die Frage nach
dem Klima und nach den allgemeinen Lecbens-
bedingungen eine viel groBere Rolle, als man
frither anzunehmen geneigt war. Aber diese Er-
orterungen fithren uns schon tief in das Gebiet
der Spekulation. Hoffen wir, daB uns eines
Tages ebenso gliickliche Funde, wie sie bis jetzt
ans Europa und Nordamerika vorliegen, endlich
cinmal auch aus dem Tertidr Asiens Licht anf
dicse Fragen der Stamimcsgeschichte werfen wer-
den, die zwar beziiglich der Herkunft und Ab-
stammung des Menschen in deu grobsten Ziigen
bereits geklirt ist, in ihren Einzelheiten aber noch
immer in tiefem Dunkel liegt.

Besprechungen.

Kohlschiitter, V., Die Erscheinungsformen der Materie,
Vorlesungen iiber Kolloidchemie. Leipzig und Berlin.
B. G. Teubner, 1917. X, 355 S. Preis geh. M. 7.—,
geb, M, 8,—,

In dem vorliegenden Buche hat Kohlschiitier den
wesentlichen Tnhalt einer Vorlesung iiber XKolloid-
chemie wiedergegeben und die Erfahrungen, welche er
bei der Vorlesung machte, mitverwertet. Verfasser be.
{rachtet sein Buch selbst als Einfiiirung in die Kolloid-
chemie, nicht aber als T.ehrbuch und hat dement-
sprechend auch keine Zitate gebracht und auch nicht
iiberall "die Autoren genannt. deren Gedankengiinge
oder deren Versuchsergebuisse er verwertet hat.

Entsprechend seiner Aufgabe, eine gemeinverstiind-

1) 0. Abel, Zwei neue Menschenaffen aus den Lei-
ihakalkbildungen des Wiener Beckens. — Sitzungeber.
d. Kaia. Akad. d. Wiss. Wien, math.-nat. Kl., Bd. CXI,
1902, S. 1206.
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liche Eintihrung in die Kolloidchemie zu schreiben, hat
Verfasser in den ersten sieben Abschnitten vom physél-
kalisch-chemischen Standpunkt aus allgemeine Betrach-
tungen idber die Erscheinungsformen der Materie, di€
Aggregatzustinde, ihre Beziehungen zueinander, tibef
Molekiile, Grenzflichenerscheinungen und die dispersen
Systeme gegeben. Daran schlieBen sich zehn
schnitte iiber die Kolloide selbst; auch hier wird mehr
dus Allgemeine an einzelnen Beispielen erliutert, ohnt
daB eine ndhere Beschreibung bestimmter Systeme &
typische Beispiele erfolgt, die nach Auffassung des
Referenten dem Uneingeweihten erst klare Begriffe voP
den in Betracht kommenden Systemen zu geben ver-
mag.

Sehr interessant ist die erste Vorlesung tiber Er-
scheinungsformen der Materie. Verfasser weist U
niichst auf die ungeheuere Mannigfaltigkeit der uns
umgebenden Korperwelt hin und versucht dann, ein®
Erklirung derselben zu geben. Nicht die groBe Zab
der chemischen Verbindungen bedingt die Mannigfal
tigkeit: im Gegenteil, die Natur macht einen rech
spiirlichen Gebrauch von der theorebisch gegebene?
Moglichkeit, durch Atomverkettung eine beinshe unbe
grenzte Zahl von chemischen Verbindungen gewinne?
zu konnen. Von vielen Tausenden der moglichen HY- -
droxylverbindungen des Tetradekans kennt man einé
cinzige; mit den meisten anderen organischen und
anorganischen Verbindungen liegt es #hnlich. So findet
sich der Phosphor im Mineralreiche nur in Ges b
weniger Salze der Phosphorstiure; der Stickstoff in def
Atmosphiire als Element und daneben in Form VvO!
wenigen Verbindungen wie Salpetersiure, salpetrig®
Siiure usw.

Das, was die Mannigfaltigleit der uns umgebende?
Korperwelt bedingt, ist weniger die Zahl der chemisch
isolierbaren Stoffe als die Art ihrer Aggregation, ihref
gegenseitigen Durchdringung. Die chemische Substan®
H,0 tritt uns in der Luft verteilt unsichtbar 818
Wasserdampf und in den verschiedenen Stadien der
Kondensation als Nebel, Regen, fallender Schnee ent-
gegen; der letztere erscheint dem Bergsteiger wiede’
in den verechiedensten Formen als wollig, klebrig
pulvrig, kérnig, als Harsch oder Firn. i

Eine iihnliche, aber noch viel groBere Mannigfaltis-
keit begegnet uns bei den feinst zerteilten Substanzel
bei den Kolloiden. Hier sind die Erscheinungsforme?
noch viel mannigfaltiger, und die Ursachen der Ver-
schicdenheiten versteckt und schwerer zu erkennen.

Fein disperse (ebilde erscheinen fast wie allotrop®
Modifikationen, kolloide Gemenge zeigen mancherl®!
Figenschaften chemiacher Verbindungen und sind viel-
fach fiir solche gehalten worden. Hier versagen (.ne
ilteren Methoden der Chemie und neue, der Kolloid"
chemie angehdrige, muBten gefunden werden, um das
Wesen dieser Gebilde zu ergriinden.

,,Die verschiedene Zerteilung und Zusammenfassung
des Stoffes ist fiir die Natur das Mittel, um tiber di€
Variation der stofflichen Qualitit hinaus jeme Fill®
von Erscheinungsformen der Materie hervorzubringe™
die wir mit einer lediglich chemischen Betrachtun&®
weise uns nicht verstindlich zu machen vermdgen.”

Das wichtigste Merkmal der Ex'scheinungsfornlen
sieht der Verfasser in der Art, wie eine gegebene Mass®
definierter Materie den Raum erfiillt und gegen 11‘,”
Umgebung abgegrenzt wird. In der Tat ist hier €
bedentsames Moment hervorgehoben; die Kolloidfor
scher, Physiker sowohl wie Chemiker, sind zurf®)
cifrigst bestrebt, diesen Teil der Kolloidwissensch®
weitgehendst auszubauen zu einer Strukturlehre, oders
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Zvert: man will, zu ciner ,,Lehre von den Erscheinungs-
Gm‘:ﬁ der Kolloide*; diese bildet die wesentliche
ndlage sowohl fiir die Kolloidphysik wie fiir die
'pezu.alle Kolloidchemie.
flf)xe zehn Abschnitte, welche die Kolloide selbst be-
en, lassen das Bestreben des Verfassers erkennen,
genstand wahrheitsgetreu darzustellen. Es ist

tre

:ehade, d?.B Verfasser sich der vielfach gebrauchten
ﬂndr Ev;fnllq zutreffenden Einteilung in Suspensions-

uls; i p \ e
Ausdriick ionskolloide angeschlossen hat. Durch diese

Axgre e wird der Anschein erweckt, als ob der
sehaitgabzustand der zerteilteh Materie fiir die Eigen-
M 0 der betreffenden Systeme wesentlich wiire.
ot :411_ hat frithzeitig die Unterschiede im Verhalten
gru elnen Metallkolloiden und solchen der Eiweis-
Untipe l:?_l'kli-l.mt.; anfinglich vermutete man, daB der

tu"g ied in Verschiedenheiten des Zerteilungsgrades
Stoitn;: derart, daB, die EiweiBlésung den gelbsten
b Molekiile enthalte, die kolloiden Metallosun-
naliogt, er in viel groberer Zerteilung, den Suspensionen
ehend (daher der Ausdruck Suspensionskolloide).
dor &g (}PMP die Ultramikroskopie und Ultrafiltration
teilunackwsm erbmch_t wurde, da8 im Grade der Zer-
die E&; ein  wesentlicher Unterschied vorhanden ist
als gy bldsungen enthalten vielfach grobere Teilchen
P Metalihydrosole), suchte man jenen Unter-
nahm ;m Ag'gl'e.gatzust:.and der zerteilten Materie und
len dz’ daB die Versdhiedenheilen beider Typen von
chen, g Tin bestehe, da8 die Metallkolloide feste Teil-
» Gie EiweiBlosungen u. a. aber flilssige enthalten.
IEine:s o‘l'ﬂl'h&lt:en von kolloidem Quecksilber (und von
Weitgeh :‘lmulsnonen [Efnulsoide Wiegners]), das sich
deta de:nE'de?l der reinen Metallkolloide und nicht
auch ip d.elwelﬁwsungen anschlieBt, beweist aber, dai}
Materie er For'mnrt (Aggregatzustand) der zerteilten
atten nl(;!ht die Ursache der abweichenden Kigen-
kann, er genannten Systeme gefunden werden
denD;;etw;lhre Ursache der Unbestindigkeit der kolloi-
Anziehuu e gegen El_ektrolytzuea.tz liegt vielmehr in
irkeun ngskriiften zwischen den Metallteilchen?), deren
Wird Dg. ‘,l“{"’h elektrische Ladungen kompensiert
Eiﬂfiﬂss;e Teilchen werden unter den verschiedensten
ies 1 0 leicht entladen und koagulieren dann.
auch vi:;t dgr({rund, warum sich dieMetallkolloide (und
Richt v ?t ulfide und Salze nach Art des Jodsilbers)
B eitgehend konzentrieren lassen, im Gegensatz

weiBlgsungen und #hnlichem, die zu ihrer Be-

Stindiples
mn‘::gl;ﬂlt elektrische Ladungen nicht ndtig haben.
kolloide:mMBestIEben’ den Suspensionscharakter der
Weisen, habe eta:lle u. a. moglichst vielseitig zu be-
Beitige; oen sich manche Forscher zu einer ganz ein-
Vel’leite; llrrefuhrenden Charakterisierung derselben
Spannu assen. So‘ sollen mangelnde Oberflichen-
I’anionei und .Vlfk.osmtt die Metallkolloide den Sus-
Worden 4 anqde Seite stellen; dabei ist ganz iibersehen
Sung’ena' iweiBkolloide und selbst echte kristalloide
Dei rejnen lﬁ 1:ebenso groBer Verdiinnung, wie wir sie
merkiichey I; a.llkollomden‘antreffen, untersucht, keinen
auch gyf i mfluB auf die Oberflichenspannung sowie
5 u .dle Viskositit des Mediums besitzen.
Ausdrﬂ:;:e ;ehr wiinschenswert, wenn in Zukunft die
Mehr gebra li‘spensmn&- und Emulsionskolloide nicht
schieht d“rll]c t und, wie es jetzt schon vielfach ge-
B "eiel;nungce:l voraussetzungslosere schon gebriuchliche
D wie lyophobe und lyophile Kolloide er-

1
587, 1k * Smoluchowski, Physikal. Zeitschrift 17,
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setzt wiirden. Viel 'mnpfehleuswcrtcr ist es jedoch
noch, den spezicllen Typus der Kolloide, den mau eben
im Auge hat, zu nennen. Kine Einteilung der Hydro-
sole in zwei Klassen ist noch lange nicht ausreichend,
um der hier herrschenden Mannigfaltigkeit gerecht zu
werden. :

Tm groBen und gauzen kanun Kollschiiliers Buch
zur Einfihrung in die Kolloidchemie als Werk eines
gewissenhaften Schriftstellers bestens empfohlen wer-
den. R. Zsigmondy, Géttingen.

Meyer, St., und E. v. Schweidler, Radioaktivitiit. (.\us
der Sammlung von lehr- und 1Tandbiichern: Natur-
wigsenschaft und Technik in lehre und Forschuug,
herausgegeben von K. 7. Fischer.) Leipzig und Ber-
lin, B. G. Teubner, 1916. XTI, 561 S. und 87 Ab-
bildungen. Preis geh. M. 24,—, geb. M. 26,—.
Tn der etwas mehr als zwei Dezennien minfassenden

Entwicklung der radioaktiven Forschung sind noch

keine Anzeichen fiir die Verminderung ihres iiberaus

schnellen Tempos zu beobachten. Die resultierende

Erkenntnis ging bis jetzt nicht nur in die Breite, son-

dern vor allem auch in die Tiefe, und von Zeit zu

/eit kamen eine oder mehrere prinzipiell neue Tatsachen

zum Vorschein, die die Forschertiitigkeit vor Ver-

flachung schiitzten. Von besonderer Bedeutung fiir das

Gebiet ist es dabei, daf die Entwicklung nicht etwa

in der Richtung immer groBerer Spezialisierung vor

sich geht, sondern daB im Gegenteil die Beriihrungs-
fliichen mit vielen Gebieten der Physik und Chemie und
mit anderen Zweigen der Naturwissenschaften immner
ausgedehnter werden.. Es geniigt, nur an die Tat-
sache zu erinnern, daB die wunderbaren neucsten Ein-
blicke in die Struktur der Atome und namentlich in
das Entstehen der Spektrallinien, die wir den theo-
retischen Forschungen von Bohr und von Sommerfeld
verdanken, ihren Ausgangspunkt in der auf radioakti-
ven Tatsachen fuBenden Idec des Rutherfordschen Keru-
atoms nahmen. Und nicht weniger bezeichuend ist die

Tatsache, dauB der zuerst auf Grund des chemischen

Verhaltens der Radioclemente gebildete Begriff der Iso-

topie jetzt auch fiir gewdhnliche chemische Elemente

von groBer Bedeutung ist und eine griindliche Revision
des fundamentalsten Begriffes der Chemie — des Ele-
mentbegrifies notwendig macht.  Auch fiir manche

Fragen der kosmischen Physik gewinnen radioaktive

Gesichtspunkte in den letzten Jahren immer groBere

Bedeutung.

Es ist deshalb nicht zu verwundern, daB sich alle
paar Jahre ein Bediirfnis nach einem neuen Werke
bemerkbar macht, das die Gesamtresultate des Gebietes
bis in die neueste Zeit umfaBt. So ist das im Jahre
1913 erschienene grundlegende Werk von Sir Ernest
Ruthcrford!), so unentbehrlich es auch heute noch fiir
den Radiologen ist, z. B. in bezug auf die zuletzt ge-
naunten Fragen notgedrungen veraltet. Schon dieser
Umstand geniigt filr den Fachmann, um das Erscheinen
des neuen Buches von Meyer und v. Schweidler freudig
zu begriiBen, um so mehr, als die Namen der Ver-
fasser von vornherein erwarten lieBen, daB es sich um
ein durchaus gediegenes und wertvolles Werk handeln
muB. Und diese Erwartung hat der Referent, der das
Buch seit einem Jahre?) stindig als Nachschlagewerk
benutzt, vollig bestitigt gefunden.

1) Vgl. die Besprechung
1913 8. 531, : .

2) Obige Besprechung hat sich aus HuBeren Griinden
verzbgert. .

in dieser Wochenschrift
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Uber die Anordnung des Stofles, die von der bis
jetat meistens iiblichen etwas abweicht, wird am besten
die Aufziihlung der Kapiteliiberschriften aufkliiren:
I. Mistorische Einleitung. II. Die Prozesse der radio-
aktiven Umwandlung. IIL. Die Prozesse der radio-
aktiven Strahlung. [V. Die Wirkungen der radio-
aktiven Strahlung. V. MaBe und MeBmethoden. VI
Die radioaktiven Substanzen. VII. Die Radioaktivitiit
in Geophysik und kosmischer Physik.

Es ist den Verfassern gelungen, in diesem Rahmen
dus ganze Gebiet der Radioaktivitit auf einem ver-
hiiltnism#Big engen Raum erschopfend zu behandein.
Tn den sehr ausfiihrlichen Literaturangaben findet man
die gesamte radioaktive Literatur beriicksichtigt, wo-
bei die allermeisten wichtigen Arbeiten auch in dem
Text verarbeitet wurden,

Schon diese Tatsache zeigt, daB es den Verfassern
weniger darauf ankam, ein Lehrbuch fiir den Anfiinger
zu schreiben, als ein Handbuch zu schaffen fiir den
Gebrauch des Fachmanns und ein Nachschlagewerk fiir
alle diejenigen Forscher der Nachbargebiete, die sich
schnell iiber diese oder jene Frage der Radioaktivitiit
orientieren wollen. Eine Reihe von weiteren Hilfs-
mitteln dient demselben Zweck. So ist es sehr zu
begriiBen, daB die praktiech wichtigen Fille der Aus-
wertung der Strahlung von radioaktiven Priiparaten
verschiedener rdumlicher Ausdehnung in einem beson-
deren Paragraphen besprochen werden. Von groBem
Nutzen ist die ausfiihrliche Zusammenstellung der MeB8-
methoden, die um so wertvoller ist, als man dort viele
Apparate beschrieben findet, die in den Instituten der
Verfagser ausgearbeitet worden sind und in fritheren
Werken nicht geniigend beriicksichtigt wurden. Sehr
dankbar wird man den Verfassern dafilr eein, daB
sie die groBe Miihe nicht gescheut haben, die allge-
meinen Formeln filr die Bildung und Zerfall der Radio-
elemente bei ihren sukzessiven Umwandlungen fiir eine
groBere Zahl der wichtigsten Fiille numerisch auszu-
werten und in iibersichtlichen Tabellen zu vereinigen.
(Gern hiitte man da noch den Fall der Entstehung
des aktiven Niederschlages der Radiumemanation in
Gegenwart der letzteren, der fiir Radiumbestimmungen
nach der Emanationsmethode von Wichtigkeit ist, und
vielleicht auch die Bildung des Thorium C aus Tho-
rium B gesehen.) Auch die tibrigen Tabellen, deren
Gesamtzahl 60 iiberschreitet, erleichtern sehr die Orien-
tierung iiber die vielen Radioelemente und ihre Eigen-
schaften. Namen- und Sachregister umfassen fiber
40 Seiten.

Das Buch von Meyer und v. Schweidler stellt somit
eine sehr wertvolle Bereicherung der radioaktiven Lite-
ratur vor und wird nicht nur jedem Fachmann, sondern
auch vielen Jiingern anderer naturwissenschafflichen
Disziplinen groBe Dienste leisten.

K. Fajans, Minchen.

Doehlemann, K., Grundziige der Perspektive nebst An-
wendungen, (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 510.)
lLeipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1916. IV, 104
S., 91 Fig. und 11 Abb. Preis M. 1,50.

Das Btichlein gibt den an sich etwas spréden Stoff
der Darstellung der Perspektive in klarer und anschau-
licher Form. Besonders lehrreich eind die beigegebenen
Zeichnungen. Der mathematisch weniger geschulte
Leser wird zuniichst einige Miihe haben, gich einzu-
arbeiten, da der behandelten Materie entsprechend der
Inhalt in der Sprache des Mathematikers vorgetragen
wird. Allerdinge ist diese hier so einfach gewihlt
und mit so geringen Voraussetzungen belastet, daB das
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[ Die Natur-
wi_nenmhaften

Studium des Bichleins auch dem villigen Taien ohné
weiteres zugemutet werden darf, und daB es ihn gerade
wegen dieser Form des Vortrages leicht zu klaren
Begriffen und Vorstellungen fithrt. Die bemerkens-
wertesten Ergebnisse, die in Lehrsiitzen zusammengefat
sind, werden meist durch die beispielsweise L8sung
von Aufgaben in ihrer Wichtigkeit auch fir den prak-
tischen Gebrauch deutlich gemacht.

Einleitend werden zwei verschiedene Arten vol
geometrischen- Bildern besprochen, einmal das perspek-
tivische Bild und dann der gerade RiB. Ersteres wird
gewonnen durch den Schnitt der Sehstrahlen nach den
cinzelnen abzubildenden Objektpunkten mit einer Bild-
ebene; der gerade RiB eines Gegenstandes dagegen is't
das Bild, das ein von der Bildebene unendlich weit
entfernter, auf diese in senkrechter Richtung schauender
Beobachter erblickt (orthogonale Projektion). Durch
zwei derartige Riese, den GrundriB und den Aufrif
kann ein Gegenstand und seine Lage im Raume be
stimmt werden. :

.

Nach diesen einleitenden Betrachtungen geht da8
Biichlein zu dem Hauptteil tiber, der Besprechung de®
perspektivischen Entwurfs. Zun#ichst wird die Kon’
struktion eines perspektivischen Bildes aus Grund- und
AufriB behandelt. Dabei werden die wichtigen Be
griffe des Auges oder des Zentrums der Projektio?
und seiner orthogonalen Projektion auf die Bildebené
des ,Haupt-“ oder ,Augpunktes’, eingefihrt. Di¢
Strecke Auge—Augpunkt heiBt dann die ,Distanz’s
und die zur GrundriBebeme durch das Auge paralléel
gelegte Ebene wird ,Horizontebene* genannt, die di€
Bildebene in dem ,Horizont* schneidet. Mit Hilfe
von sogenannten Perepektographen ist es muglich, di¢
Perspektive aus Grund- und AufriB mechanisch dar
zustellen.

Die Definition des Fluchtpunktes, der Flucht odef
auch des Verschwindungspunktes einer Geraden fiibrt
zu einer Reihe von wichtigen Sitzen, deren Wirksam”
keit sich uns fortwiihrend in der uns umgebenden Er
scheinungswelt zeigt. * Aus dem Vorgang des Sehen$
der ja im wesentlichen eine Zentralprojektion ist, €
klirt es sich z. B. leicht, warum die auf eine lang®
Strecke geradlinig verlaufenden Bahnschienen in eine™
Punkt zusammenzuriicken scheinen oder warum i€
durch eine Wolkenliicke tretenden Sonnenstrahlen eben
falls nicht einander parallel zu eein, sondern vop
cinem Punkt zu kommen echeinen. Die Eigenschafte?
des Fluchtpunktes epielen in den weiteren Betrach
tungen iiber die Zeichnung perspektivischér Bilde’
von Korpern eine wesentliche Rolle. Liegen die
Gegenstiinde, die auf eine Bildebene perspektivisch
abgebildet werden sollen, in einer zu dieser sen¥
rechten Ebene, &0 nennt man letztere zweckmiBig
Grundebene und die zur Bildebene senkrechten Ge
raden Tiefenlinien, deren Fluchtpunkt dann der AU8’
punkt ist. Er wird zu einem der wichtigsten El®
mente filr unsere perspektivische Darstellung. Stmt-
liche in der Grundebene gelegenen Geraden haben dan?
ihre Fluchtpunkte auf dem Horizont, insbesonder®
gehen die Bilder der beiden Geradenscharen, die mit
der Grundlinie, dem Schnitt von Bild- und Grundeben®
emen Winkel von 450 einschlieBen, simtlich durch di
beiden ,Distanzpunkte“, die auf dem Horizont 2V
beiden Seiten des Augpunktes von diesem um
Distanz entfernt liegen. Diese eben gegebenen Be-
griffe und Beziehungen werden bei der Lisung oines
Reihe von Aufgaben verwertet; so wird z. B. das Bil
eines Quadratnetzes (getifelter FuBboden) oder ein®

/
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belicbigen Punktes oder eines TiefenmiaSstabes oder
be biger geradliniger Figuren (siimtlich in der Grund-
Oin;m gelegen) gezeichnet. Darauf wird zur Darstellung
acher Korper, die sich auf der Grundebene erheben,
& Tgegangen, Auch hier werden eine Reihe von wich-
.'“i:n Auigaben gelost, z. B. die Darstellung eines
e twinkligen Raumes, von Figuren in gleicher und
Techiedener Tiefe eines Bildes usw. Nach der Be-
Al dlun_g schiefer Linien im Raum wird zu einer der
gemeinheit besonders bekannten Art von Erzeugung
Pefepektivischer Bilder iibergegangen; es wird nimlich
- Zustandekommen der Bilder in der photographi-
®d Kammer bhesprochen. Die Photographien haben
i Eigense!mften perspektivischer Bilder; so kann
B Z. B. die Wirkung des Fluchtpunktsatzes beson-
me:lhArehitektumufnahmen recht stérend bemerk-
chen (stirzende Linien). Der richtige Betrach-
z:&ﬁll;ab:tand fir eine Photographie ist in der Regel
'“!lsere.oben definierte ,,Distanz®. Je nach der Wahl
N:i)l’ftanz ist die Hsthetische Wirkung eines per-
Sack ;mche_n Bildes verschieden; immer aber muB
e den“ Bild aus dem richtigen Abstand betrachtet

h'oan e Mitfn}ter vorkommt, da8 bei der Konstruk-
.. Perspektivischer Bilder die dasm mnotwendigen
"en"'h":::- und Fluchtpunkte aus der zur Verfligung
i en Zeichenfliche herausfallen, werden eine Reihe
such b:‘i*nn:!;gegebezg, die die perspektiviache Zeichnung
erm3glichon. zugiinglichen Distanz- und Fluchtpunkten
) Bchhealicy wird noch eine kurze Betrachtung iiber
.inhl(’:e“l)ektlvisehe Abbildung des Kreises und fiber
< ‘ehrSchatt?nkgns_ttuktionen gegeben. Das Biich-
Yieche F“??t mit einigen Bemerkungen tber kiinstle-
'stren reiheiten, d: h. fiber Abweichungen von der
oo Ben Perspektive, die der Kinstler aus Hsthe-
®0 Grinden bewuBt wihlt.

. hn{:‘; Zde.ichnungen werden durch lehrreiche Abbil-

Yer V:V 1¢ 7. T. berihmte Gemiilde darstellen, in
Blichlei irkung unterstfitst. Nicht zum Nachteil des
in Sein:: wirde es gewesen sein, wenn der ‘Verfasser
g g Ausftihrungen, die sich ja ganz auf den Vor-

°!'nenez Sehens aufbauen, diesen auf Grund der mo-
Arbeite, nschauungen,'wie man eie z. B. in 0. Rohrs
bite, (oo ireten findet, ausfiihrlicher dargestell

(Die P . 5 3 :
rekten Sehem.;rapektwa der Gemilde ist die des di

m::%:; erwhhnt sei, da8 in Fig. 30b die Gerade A’
in den A‘g;_zelchnet ist und daB die GréBenverh&ltnisse
Textwo ildungen 10 und 11 mit deren begleitenden
be
langlosen Vergehen kdnnen den Wert des Buches,

sch ml?e::, weite Verbreitung su wiinschen ist, nicht

. W. Merté, Jena.
n "
Berl) ’ ;’;.'Bt(;., Praktische Analysis. Leipzig und

Teubner, 1914, XIX, 185 8 d
3 . ) ! . un:
0 Abbildungen. Preig geh. M. 3,60, geb. M. 4,20.

ﬁtlgiedel;l t]ef'z'?en Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts
theoretiac:e,wwklung der Mathematik eine vorwiegend

ae, spekulative Tendenz gehabt. Es gab viele
“n:::mlf:lker, welche die Beruhrgng mit dengAnwen-
tischy H19ber vermieden als suchten. Der mathema-
Yehro, xhsch'ulunberriehh die Ausbildung der Ober-

;. 5tand unter dem Zeichen der reimen Theorie,
bende, angewandte Mathematik fristete
Zumeist auBerhelb der eigentlichen Zunft.

d die ausfl
thr Dagein

Zuschriften an die Herausgeber.

ge der Brennweite; diese ist niémlich dann’

rten nicht in Einklang zu bringen sind. Solche.
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Gegen diesen Zustand hat, namentlich unter Fihrung
von F. Klein, Gottingen, eine Gegenbewegung einge-
setzt mit dem Erfolg, daB der angewandten Mathematik
im Universititeunterricht mebr und mehr Geltung
verschafft wurde. Naturgemi#8 fehlt es bei dieser Ent-
wicklung an Lehrbiichern iiber das Gebiet, und es ist
daher zu begriiBen, daB im Verlage von Teubner als
»Handbuch der angewandten Mathematik®, herausge-
geben von H. E. Timerding, eine Sammlung von kur-
zen Lehrbiichern der angewandten Mathematik er-
scheint. Das vorliegende Biichlein stellt den ersten
Band dieser Sammlung dar. Es ist aus dem, haupt-
siichlich von C. Runge eingerichteten Vorlesungsbetrieb

‘iber angewandte Mathematik in Gottingen heraus ent-

standen.

Praktische Analysis ist die Kunst, ein mathema-
tisches Problem wirklich zahlenmiBig durchzufiihren
und zu beherrschen. Man kann ein solches Problem,
etwa eine Aufgabe der Mechanik, im Sinne der allge-
meinen Theorie vollstindig geldst haben, z. B. duich
Zurdckfiihrung der  Differentialgleichungen . auf
Quadraturen, und doch von einer Ldsung im prakti-
schen Sinne, d. h. einer mit gegebenem Grad genauen
zahlenmiBigen Kenntnis des Resultates noch durch
einen milthevollen Weg der numerischen Rechnung
getrennt sein. Wie behandelt man mathematische Pro-
blemé rechnerisch? Welchen Weg hat man einzu-
schlagen, um mit mdglichst geringem Aufwand zum
numerischen Resultat zu gelangen? Wenn auch kein
Geringerer als Gaup solchen Fragen seinen ganzen
Scharfsinn zugewandt hat, so wird doch heute noch
ihr Reiz von vielen tibersehen. Das vorliegende Buch
behandelt diese‘'Fragen in anregender Form und von
einem, elementaren Standpunkt aus. Es wendet sich
in erster Linie an die angehenden Oberlehrer, wird
aber auch jedem Ingenieur, iberhaupt jedem, der prak-
tische Mathematik braucht, ein wertvoller Mentor sein. °
Trotz des geringen Umfanges und der {iberall ge-
wahrten wissenschaftlichen Exaktheit ist der Inhalt
sehr rcichhaltig. Einem anfiinglichen, lehrreichen
Kapitel ilber Rechenschieber und Rechenmaschinen
folgt die Behandlung der rationalen Funktionen, -die
Auflésung der Gleichungen m-ten Grades, Interpola-
tion, numerische und graphische Integration und
Differentiation usw. Den SchluB des Buches bilden
Abschnitte {lber numerische und graphische Inte-
gration von gewbhnlichen Differentialgleichungen.

Ein angefiigtes Literaturverzeichnis erleichtert es
dem Leser, sich iiber: die Fragen der praktischen Ana-
lysis weiter zu unterrichten.

R. Courant, Gottingen.

Zuschriften an die Herausgeber.
Zu der Anregung:
Gasangriffe gegen landwirtschaftliche Parasiten.

In Heft 14 der Naturwissenschaften vom 6. April
1918 regt Prof. Dr. Werner Magnus an, die im Felde ge-
wonnenen Erfahrungen bei Gasangriffen im Eampf
gegen landwirtschaftliche Schidlinge zu verwenden, und
wilnscht, es mdchten ihm gelegentliche Beobachtungen
iiber die Wirkung von Kampigesen auf Pflanzen und
Tiere mitgeteilt werden.

Solche Aufrzeichnungen besitzen zweifellos einen
gewissen wenn auch nur symptomatischen Wert.
Doch wird es schwerlich mdglich sein, tiber den
gelegentlich wirksamen Konszentrationegehalt eines
Kampfgases ein Urteil zu bekommen.  Gerade

.
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dieser aber spiclt bei der Verwertung der Beobachtun-
gen eine ausschlaggebende Rolle. Soll ein Gas als Be-
kimpfungsmittel in der Landwirtschaft Verwendung
finden, dann muB mit einer gewissen Menge von Vo-
lumprozenten gearbeitet werden, die eine Abtétung der
Schiidlinge herbeifiihrt, ohne die Pflanzen zu beein-
triichtigen. Dariiber haben schon die Amerikaner ein-
gehende Untersuchungen angestellt, seit Coquillet 1886
Vergasungen mit Blausiure vorgeschlagen hat. Heute
tinden Riucherungen mit Blausiure namentlich in Ka-
lifornien gegen eine ganze Reihe von landwirtschaft-
lichen Schidlingen weitgehende Verwendung.

Viel wertvoller als gelegentliche Beobachtungen
unter mannigfachen Bedingungen, die meist nicht mit-
einander verglichen werden konnen, eind planméBige
Untersuchungen. Seit Anfang 1917 ist die K. Lehr-
und Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau in Neu-
stadt a. Hdt. damit beschiftigt, den Wert von Gasen
als  Bekimpfungsmittel gegen  landwirtschaftliche
Schiidlinge, namentlich gegen den Heu- und Sauer-
wurm, nach jeder Richtung hin unter Ausniitzung
der Kriegserfahrungen zu priifen. Es werden fort-
laufende chemische, zoologische, botanische und tech-
nische Versuche gemacht, damit auf breiter Grundlage
ein sicheres Urteil gewonnen werden kann. Fiir diese
Untersuchungen stehen Geldmittel zur Verfiigung, wie
sie bisher wohl noch fiir keine #hnliche Unternehmung
ausgeworfen worden sind. tber die Ergebnisse wird
nach AbschluB der Versuche ein umfangreicher Bericht
ergtattet werden. Eine Darstellung der Vorversuche
im Friihjahr 1917 ist im ,.Weinbau der Rheinpfalz®,
Nr. 8 vom 20. August 1917, und in der Zeitschrift fiir
angewandte Entomologie, Bd. 4, Heft 2, 1918, er-
schienen. Es hat sich gezeigt, daB es moglich ist. unter
gewissen Bedingungen die Schidlinge abzutsten. ohne
die Reben zu schiidigen.

Neustadt a. Hdt., den 19. April 1918.

Dr. F. Stellwaay.

Zur Theorie der Rontgen-Spektren.
Vorléufige Mitteilung.

I’. Debye hat bekanntlich (Phys. Zs. 18, S. 276,
1917) die Fmission der Kq-Linie im Rontgen-Spektrum
der Elemente auf Grund des Bohrschen Atommodells
folgendermaBen erklidrt: In allen Atomen (zum min-
desten von der Ordnungszahl 11 an) existiert zunéchst
dem Kern ein einquantiger Ring von 3 Elektronen
(K-Ring). Aus diesem Ring wird durch einen Ab-
sorptionsakt ein Elektron losgerissen und allein aunf
eine weiter auBen liegende, zweiquantige Bahn (,An-
fangsbahn von Ka“) gebracht, wihrend sich der
gesprengte K-Ring, infolge des Verlustes eines Elek-
trons, umgruppiert und zusammenzieht. Bei der
Riickkehr des Systems aus diesem gesprengten Zu-
stand in den urspriinglichen Normalzustand wird die
Linie Kg emittiert.

Vor kurzem hat L. Vegard (Verhandlg. der phys.
Ges. 19. S. 328, 1917) die Debyesche Theorie auch auf
die L-Serie angewandt und ist dabei zu dem Resultat
gelangt, daB bei den héheren Elementen (zum minde-
sten von der Ordnungszahl 30 an) auBer dem einquan-
tigen K-Ring mit 3 Elektronen jedenfalls noch ein
weiter auBen gelegener zweiquantiger Ring (L-Ring)
mit 7 Elektronen existiert. Ganz #hnlich wie Kg

Zuschriften an die Herausgeber.
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wird die Linie Ly emittiert, wenn ein Elektron auf
dem L-Ring losgerissen, allein auf eine dreiquantig®
Bahn (,Anfangsbahn von Lg‘) gebracht wird un
von dort nach dem L-Ring zuriickkehrt. Dabei ist £%
beachten, daB nach der Debyeschen Theorie die ,AD"
fangsbahnen® nicht etwa mit den nichst hheren RiP-
gen zusammenfallen, wie es die Kosselsche Vorstel
lungsweise verlangt, daB also z. B. die ,,Anfangsbah®
von Kq“ nicht etwa mit dem L-Ring identisch ish
sondern zwischen K- und L-Ring liegt.

Betrachtet man nur den K- und L-Ring, so kan?
man die beiden Moglichkeiten ins Auge fassen, dab
entweder beide Ringe in einer durch den Kern geher”
den Ebene liegen, oder daB sie eine von () verschieden®
quantenmiiBig bestimmte Neigung gegeneinander be
sitzen.

In einer demnichst in den Annalen der Physi¥
erscheinenden Arbeit haben wir fiir den Fall, daB K- und

'L-Ring in einer Ebene liegen, die Debye-Vegardsche?

Rechnungen fiir Kg unter Bericksichtigung der gege™
seitigen elekirischen Stérungen zwischen K-Ring, ¥
Ring und ,, Anfangsbahn von Ka“ durchgefiihrt und
dabei gefunden, daf infolge der BStirungen die vO*
Debye konstaticrte Ubereinstimmung zwischen den b&
rechneten und gemessenen Werten von Kq wvollstindtf
verloren geht, und daf mit keiner Kombination 90"
Elektronen-Zahlen in den beiden Ringen ein Erfolg #*
erzielen 1st.

Hilt man also an der Debyeschen Anschauung fest:
so kann man K- und L-Ring nicht in einer KEbent
licgend annchmen. Macht man aber demnach die Vor-
aussetzung, daB K- und L-Ring gegeneinander 8¢
neigt sind, 6o muB, wie es scheint, die Theorie durch
Heranziehung der magnetischen Einfliisse vervollstin-
digt werden. Da niimlich beide Ringe m.a.gnetisc]fe
Felder crzeugen, so hat jeder Ring vermutlich di®
Tendenz, um die Feldrichtung des andern eine Pri-
zessionsbewegung auszufiihren, ghnlich wie hei dem 7e€
man-Effekt des Bohrschen Modells (Debye, Somme’™
feld). TDiese Bewegung der beiden Ringe hat =
Folge, daB ihre Tadungen im Zeitmittel iiber Kugel
flichen verteilt. erscheinen. Werden die elektrische?
Stérungen schon durch die Neigung der Ringe ver
mindert, so tritt ersichtlich eine weitere Abschwiichun#
ihrer Stiirke ein durch die mittlerc Verteilung d°'
Ladungen iiber Kugelflichen. Zum Beispiel wiird®
dann ein #uBerer Ring auf einem inneren clektriseh
entweder gar nicht oder nur sehr schwach wirken.

Ganz anders liegen hingegen die Verh#ltnisse:
wenn man die Debyesche Vorstellung fallen 148t und
im AnschluB an Kossel annimmt, daB die , Anfang¥
bahn von Ko der L-Ring selbst ist. daB also Ka P®
der Riickkehr des abgesprengten Elektrons aus dem
Ring in den K-Ring emittiert wird. Wie der ein®
von uns (Smekal) in einer der Kaiserlichen Akademi®
der Wissenschaften in Wien vorgelegten Note de8
niheren ausfiihrt, sind hier die elektrischen Stirunge"
so gering, daB es innerhalb des von der Relativitits:
korrektion nur noch unmerklich beeinfluBten Inter
valles (bis zur Ordnungszahl 20) ausgeschlossen 7
sein e&cheint, eine eventuell vorhandene Neigung
K- und L-Ringes zu beurteilen. Die Maglichkeit hier”
zu ergibt sich ergt bei Beriicksichtigung der magn®
tischen Stérungen.

Berlin, April 1918. .
F. Reiche u. A. Smekal-

——
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