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i.mf:gebnisse neuerer Versuche
das Orientierungsvermogen
der Ameisen.
Von Dr. med. R. Brun, Ziirich.

Sozi?l?n:}m.elsen sind bekanntlich wie die iibrigen

sellsch, I;Sekten wmestbestindige Tiere”, d. h. ihr
Qahmey, abtsleben splel‘t sich — von wenigen Aus-
fe-liten 2 hgesf’hen — im Schutze eines stindigen
8ie gjq Not nsitzes a.b. Inii'olgedessen_ besteht: fiir
' iesex;)l wendigkeit, von jedem Streifzug W1ed<?r

Cimkep, ..A,USga_ngSp}lnkt zuriickzukehren;  die
Existenz rfa.]“’gke?t wird hier zur biologischen
Siner, 1 edmg}mg, das Orientierungsvermogen zu
Ylem, Sdenswichtigen psychophysiologischen Pro-
nﬂtii;lichnd ey Wil‘d die Liisun.g Eiiese?s Problems
o, jo v umso _gI‘OB.eren _Sch.memgkemen begeg-
Riigen dor ell‘&er die Tiere jeweils zum Zwecke? ge-
a8y 4y ahrungsbeschaffung sich von ihrer
MNngey entfe{nen gezwungen sind und je ge-
Reich -?Hdgrselts die unmittelbare perzeptive

Welte ihrer Sinne ist.

illsof@:qld?[1 Ameisen trifft der ]etzter.e Ums?and
auptsinnn besonderem MaBe zu, als lhf'e bel'den
nachWeis]‘e’ der Geruchs- und der Gesichtssinn,
Fe"nper Icl{ ein geradezu iiberraschend geringes
8 .Zel.)tlonsvermﬁgen anfweisen: So kann man
Zugen IsPielsweise . jederzeit leicht davon iiber-
Ung fi;r a-ﬁ Ameisen selbst an stark duftenden
Wig on-s’e ungemein lustbetonten Substanzen,
f?"nung g, hnnde?tmal ahnungslos in einer Ent-
i gie 6:13111‘ Wenigen Zentimetern voriibereilen,
Nae ar Ich rein zufillig gleichsam mit der
8ich it ok stolen?). Ganz dhnlich verhilt es
dem Gesichtssinn unserer Insekten: Ein
Ptischey, D,e}“"n, im Sinne eines relativ scharfen
F&rben ifferenzierungsvermigens von Formen,
be; nu-s\\f. (optisches ,,Erkennen®) kommt selbst
Mit verhiltnismiBig guten Augen ver-
hﬁchsten b‘:ten (Formica, Pseudomyrma u. a.)
§ bis auf Distanzen von 1—1% Meter in

1) D
;prwheneu&aschemt_ die tigliche Erfahrung zu wider-
d°lligtm’pf Um einen zufillig irgendwo ausgegossenen
teerte vor ° gewdhnlich schon nach kurzer Zeit hun-
Lﬁ”_de Splirgs sen versammelt sind. Allein der bedeu-
ket PR darip SInn® (Fernwitterungssinn), der sich dem
velt auf Zu offenbaren scheint, beruht in Wirklich-
Fel‘bindun e ,Mzttcilungsvermb'_qen der Ameisen in
Uhle,, (g;n mit dem Kontaktgeruchsvermigen ihrer
al“lug wirkl-a'u den hundert Tieren hat nur eines den
lo ions 1B entdeckt« (d. h. zufillig gefunden);
d auf Veranlassung dieser gliicklichen
deren Geruchsspur zu der Nahrungs-

Betrachtl)., Daraus folgt ohne weiteres, dall die
Ameisen vollstiindig unfihig sein diirften, ihr
Nest, d. h. die Gesamtheit der fiir sie mit diesem
Wort bezeichneten Sinneskomplexe, aus einer
Lntfernung von mehr als 1—1% 1 direkt sinnlich
wahrzunchmen. Wenn wir sie nun gleichwohl ihre
Ausfliige gelegentlich bis auf 100 und mehr Meter
vom Nest ausdehnen und auch aus solchen Entfer-
nungen stets anit unfehlbarer Sicherheit den Weg
zum Nest zuriickfinden sehen, so muB uns diese
Leistung in Anbetracht der Fligellosigkeit und
der dadurch bedingten relativ langsamen Fortbe-
wegung der kleinen Tierchen als eine verhiltnis-
miflig sehr bedeutende, ja, auf den ersten Blick
heinahe unbegreifliche, imponieren. Es war daher
egewill verzeihlich, wenn manche Forscher hier vor
einem Riitsel zu stehen vermeinten, das sie zur
Annahme irgendwelcher noch unentdeckter Sin-
nesenergien, geheimnisvoller ,,unbekannter Fern-
kriafte® und dergleichen mehr, zu zwingen schien,
also zu dhnlichen Hypothesen, wie sie bekanntlich
wiederholt auch zur ,Erklirung® der Fernorien-
tierung der Bienen und Brieftauben herangezogen
wurden. Allein wie dort, so hat eine geduldige
und vorurteilslose Priifung der Tatsachen auch
fiir die Ameisen immer wieder aufs neue
die  Uberfliissigkeit  solcher  transzendentaler
Hypothesen dargetan und die anscheinend so
ritselhafte Fernorientierung der Ameisen restlos
als das — allerdings sehr verwickelte — Ergeb-
nis kombinierter Leistungen der bekannten, ana-
~ .
tomisch und physiologisch nachweisbaren Sinne,
in Verbindung mit einem relativ hochentwickelten
Geddichtnis, enthiillt. Die planmifiige Analyse
dieser komplexen psychophysiologischen Vorginge
mit Hilfe peinlich exakter experimenteller Metho-

.den bildét eines der interessantesten und lehr-

reichsten Kapitel der modernen Tierpsychologie,
— ein Kapitel, das wie kein anderes geeignet ist,
dem Leser einen Einblick in die Arbeitsmethoden
dieser jungen aufstrebenden Wissenschaft zu ge-
withren.

* *
»

‘Es ist das Verdienst des algerischen Forschers
V. Cornetz, zum erstenmal nachdriicklich darauf
hingewiesen zu haben, daB man bei der Fernorien-
tierung der Ameisen prinzipiell zwei Phinomene
auseinanderhalten muf, deren psychophysiolo-

1) Daneben existiert allerdings noch ein undeutliches
Fernsehen in Form eines allgemeinen Lichtsinnes, des-
sen hochst eigenartige Rolle und Bedeutung bei der
Fernorientierung der Ameisen wir weiter unten noch
kennen lernen werden.

92



618

gische Grundlagen zum Teil ganz verschiedene
sind, namlich erstens die Massenwanderungen
zahlreicher Individuen auf kollektiv begangenen
Heerstrafen oder Geruchsfihirten, und zweitens
die freien Erkundungsreisen einzelner vom Nest
abgehender Individuen, die sogenannten Einzel-
wanderungen. Die Massedwanderung ist, wie dies
Cornetz iiberzeugend dargetan hat, in den meisten
Fillen genetisch von der Einzelreise abzuleiten,
die Einzelwanderung bildet also das ,primire
Orientierungsphanomen®.

Wenden wir uns zunidchst der viel auffialligeren
Kollektivwanderung zu, so miissen wir von jener
einfaclieren Form dersclben ausgehen, bei welcher
die Ameisen ihren ,,Weg® noch nicht durch An-
lage eigentlicher ‘gebahnter Strafien #uBerlich
sichthar im Geldnde markiert haben, sondern wo-
bei sie offenbar eine den menschlichen Sinnen
nicht wahrnehmbare chemische Spur verfolgen.
Dabei bietet sich gewdéhnlich folgendes Bild: Je
nach der Einwohnerzahl der betreffcnden Xolonie,
bald dicht gedriingt, bald in mehr lockerer Folge,
sehen wir auf einer Strecke von 10, 50, ja selbst
100 und mehr Metern Tausende von Ameisen
gleich einem schwarzen Bande hin- und herwan-
dern; das Ziel der Wanderung ist gewchnlich
irgend ein gut besetzter Bdattlausstrauch, auf dem
die Tiere ihre ,,ITonigkiihe* melken. Dabei tritt
jede Ameise, fortwihrend den Boden mit den Fiih-
lern betastend, genau in die FuBtapfen ihres Vor-
dertieres, ohne auch nur um eines Fingers Breite
vom Weg abzuweichen. Dafl die Ameisen in der
Tat einer auf dem Boden deponierten fliichtigen
Geruchsspur folgen, hat der Genfer Gelehrte
Ch. Bonnet schon vor mehr als 100 Jahren durch
den folgenden einfachen Versuch bewiesen: Zieht
man mit dem Finger (oder irgend einem an-
dern Gegenstand) ecinen Strich quer iiber eine
solche Fiahrte, so stauen sich die Tiere zu beiden
Seiten desselben an und weigern sich lingere Zeit,
ihren Weg fortzusetzen. Sie suchen erregt mit
den Fithlern herum, bis endlich ein besonders be-
herztes Individuum e< wagt, die Unterbrechungs-
stelle zogernd, im Zickzack. zn iiberschreiten, wo-
rauf die itbrigen bald nachfolgen und. der Ver-
kehr sich allmihlich wieder herstellt. '

Mit dem Nachweise, dafl die Ameisen auf
ihren Fihrten einer chemischen Wegmarkierung
folgen, ist nun aber das Problem der Geruchs-
orientierung noch keineswegs geldst; vielmehr hat
die nihere Untersuchung dieser Erscheinung noch
eine hochst merkwiirdige Tatsache zu Tage gefor-
dert, deren Deutung bhis in die jiingste Zeit hinein
den griolten Schwierigkeiten begegnete. Es ergab
sich niimlich, dal die Ameisen nicht nur die Spur
als solche wahrnehmen, sondern dafR sie offenbar
auch imstande sind. die beiden Richtungen der-
selben an jeder beliebigen Stelle vermittelst des
Geruchssinnes zu unterscheiden. Schon 1886
hatte Forel beobachtet, dal Ameisen, die von der
Fihrte abgefangen und nach einiger Zeit wieder
auf dieselbe zuriickversetzt werden, ihren Weg

Natur- -~
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stets ohne jedes Zégern in der fritheren Ri
fortsetzen; doch blieb hier immer noch der
wand offen, daB die Tiere sich dabei nach irge™
welchen optischen Wegzeichen orientieren).
ausgeschlossen ist dies aber bei dem folg'end:
Versuche, den 1898 der Physiologe Albrecht B'at
machte: Bethe leitete eine Fihrte der gemeil®
braunen Gartenameise (Lasius niger) tiiber
aufeinanderfolgende schmale Brettchen,
mittleres um seinen Mittelpunkt drehbar W’;
(Fig. 1A.) Drehte er nun dieses Mittelstiick “n
1800 (Fig. 1 B), so erfolgte an den beiden End®
desselben jedesmal eine sehr starke wund l“"’:
dauernde Verkehrsstorung, dhnlich wie beim Bon
netschen ., Fingerversuch®, obwohl ja die P
durch die Drehung garnicht unterbrochen Wi b
und auch allfillige optische Faktoren sich d“d.‘
vollkommen gleichgeblieben waren. Es muf al-’f’ +
Spur fiir den Geruchssinn der Ameisen in
Kontinuitit nach beiden Richtungen eine ¥
schiedene chemische Beschaffenheit aufwe®
und zwar eine Verschiedenheit, die fiir die Tie
von Stelle zu Stelle ohne weiteres erkennbar
— Zur Erklirung dieser merkwiirdigen Tat8

dere

stellte Bethe die originelle Hypothese auf, daB die
: -
- [1— <—|1— . «Tﬂ— |-
Blart- Nest
lause B
- [4— 4—]—» . —P](— j«ﬂ

Fig. 1. Bethescher Versuch.

Ameisenspur ,,chemisch polarisiert” sei, d. b e:
stellte sich vor, daB die einzelnen Duftmole! i
der Fihrte eine polare Anordnung ihrer © ew
schen Struktur besitzen. (In der Fig. 1.A d:ht-)
die gleichgerichteten Pfeile versinnbildli 180"
Nach Drehung eines Spurabschnittes um pre
wire dann die ..Polaritit® dieses Abschnittes -
tiirlich derjenigen der iibrigen Spur entgegend
setzt, wodurch sich die Verwirrung der Amelsei.
an den beiden Enden des Drehstiickes ohng ‘teD
teres erkliren wiirde. — Auf die Einzelb®
dieser Betheschen ,,Polarisationstheorie br’u.‘;h’
ich hier nicht niiher einzugehen, da dieselbe M e
ebenso wic die von Bethe aus derselben abgel®!
Reflewtheorie des Ameisenlebens, bei gendV
Priifung als vollkommen unbegriindet €T¥*
hat; sie wurde insbesondere durch Wasmanf® und-
Forel einer vernichtenden Kritik unterzoge? um
in allen Einzelheiten widerlegt. Dessenung® ach
blieb aber die von Bethe entdeckte Tatsache ® o,
wie vor bestehen und forderte den Scharfsit? der
Forscher zu mannigfachen, mehr oder ﬂ%’;w
gliicklichen Erklirungsversuchen heraus. e
diesen Erklirungen verdient hier einzig die

. and
1) Wie wir spiiter sehen werden, ist dieser E";: is.
vollkommen berechtigt, indem optische Fa.ktofn
der Tat auch beim Wegfinden auf GeruchBSP‘?rﬁt w
richtungzeigende ,Nebenkonstanten® eine 1€ :
unterschiitzende Rolle spielen.
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A Theorie von Forel hervorgehoben zu wer-
li

hi: Indem dieselbe die besonderen Eigentiim-
Nia), e{ben c}es Geruchssinnes der Ameisen mit ge-
e Intuition erfaBt.
orel geht von der bemerkenswerten Tatsache
o daB bei den Ameisen die Endorgane des Ge-
K, f‘s}_llnes nicht, wie bei uns, in der Tiefe einer
Pfhihle versteckt liegen, sondern oberfldchlich,
llneen ungemein beweglichen Fijhle?n oder An-
alg 1 angeordnet sind. Die Amels'en werden
ufle 1‘:3 von den verschiedener.l ObJel)'ten der
Nay "Welt ausgehenden Diifte nicht, wie unsere
in (o eliffuser Mischung wahrnehmen, sondern
estalt scharf umschriebencr riumlicher ,.Ge-

c . - - .
egsfe]dt‘l'“, und dies umsomehr, als sie ja die

g

rthé'?n Fithlern kombiniert abtasten. Der Ge-
gy SInn der Ameisen arbeitet also mit dem Tast-
einender Fiihler zusammen, es handelt sich um
k“’ﬂbi Lontaktgeruchssinn, welcher den Ameisen
MNerte chemische Raumvorstellungen liefern
achenund_. den Forel daher treffend als topochemi-
Vop uhlf:rsmn bezeichnet. Wir konnen uns
N Eigenart eines solchen Sinnes einen
leg 2chen Begriff machen, wenn wir uns vorstel-
ns;rden, da unser Geruchssinn an den Hii_n-
ehellde e Ulld dab wiz: nun mit diesen unsern ,rie-
gensﬁ;‘d Ha.nden“ beim Gehen fortgesetzt alle Ge-
a0 o€ ringsum abtasten wiirden. Wir wiirden
S%pa, “Veifellos eine formliche Geruchskarte un-
Welche eges im Gedichtnis aufnehmen, auf
Rop " die verschiedenen duftenden Flichen und
hﬂrte T fﬂs ebensoviele - ,,runde, eckige, weiche,
gy fllissige, klebrige, kalte, warme Geriiche*
Yy, ufgezeichnet sind — in eben derselben
Wip eifher} Anordnung und zeitlichen Folge, wie
‘ng@tro fbeun Vorwirtsschreiten in der Auflenwelt
5 fe!{ haben. Eine #ahnliche Geruchskarte
.Seseh!leBt Forel weiter — wird nun eine
',uch’fﬂle unzihlige Male immer die némliche
Yepi ris dhrte begangen hat, in ihrem Gehirne
ewiss:rfn, d. h, sie wird allmédhlich eine
hejy {enntnis von der niheren Beschaffen-
Ugho, o  topochemischen Raumes auf und
8ig s ger' Spur gewinnen, mit Hilfe deren
Wag ac Jederzeit dariiber orientieren kann,
Teeh, uf der Spur vorn und hinten, links und
Dliitz]i 18t.  Dreht man daher einen Spurabschnitt
'iuml-c um 180°, so wird natiirlich jetzt die
iche Anordnung und die 'Reihenfolge der
R°ntalfm- Drehstiick angetroffenen chemischen
dg ,; ‘“eindriicke nicht mehr iibereinstimmen mit
emiG‘edachtm's den Ameisen registrierten to-
d”\en WsdleH Anordnung und Sukzession; mit an-
deg top orten: ,,Die Ameise wird eine Umkehrung
Yeng; Ochemischen Raumes verspiren, die sie not-
9 desorienticren mup.”

%ing, nuterliegt keinem Zweifel, daB Forel mit
d}e o heorie des topochemischen Fiihlersinnes
Yinpg, Onderen Eigentiimlichkeiteh des Geruchs-

t, 68 de : . AR e
erfan Ameisen im Prinzip vollkommen rich-
TlaBt hag,
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-selstinde, welche sie beriechen wollen, zugleich .

Und doch, — in ihrer Anwen-.
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dung auf das Bethesche Spurdrehungsphéinomen
kann uns auch diese scharfsinnige Hypothese
nicht ganz befriedigen! Man bedenke, daB Bethes
Spur iiber drei vollkommen glatte Brettchen ver-
lief; — da ist es doch in der Tat nur schwer ein-
zusehen, wie die Ameisen auf einer so homogen
beschaffenen Unterlage noch irgendwelche, zu
einer riumlichen Orientierung ausreichende to-
pochemische Einzelheiten registrieren konnten.
Diese und andere Bedenken veranlaften mich
1914, die merkwiirdige Bethesche Erscheinung
nochmals nachzupriifen und bei der Gelegenheit
den ganzen Vorgang der Spurorientierung ein-
mal mit verbesserten Methoden genauer zu ana-
lysieren.

Meine Versuchsanordnung war im wesentlichen
folgende: Als Versuchstiere benutzte ich die glin-
zend schwarze Holzameise (Lasius fuliginosus),
eine Art, die sich fast ausschlieBlich auf Geruchs-
spuren bewegt. Ich teilte eine XKolonie dieser

o
oS

Fig. 2. Versuchsanordnung zur Analyse der Geruchs-
orientierung.

Spezies in zwei Hilften A und B (zu welchem
Zwecke, werden wir gleich erfahren!); die Ab-
teilung A kam mit dem groBten Teil der Brut
(Larven und Puppen) in einen provisorischen
Behillter, wogegen ich die Abteilung B in
einem kiinstlichen Nest etablierte. Dieses Nest
(Fig. 2, N) verband ich mit einem nach meinen
Angaben konstruierten kreisrunden drehbaren
Experimentiertisch von 1 m Durchmesser, dessen
zentraler Kreis nochmals fiir sich gedreht werden
konnte. Und zwar miindete die gliserne Aus-
gangsrohre des Nestes auf den Anfang einer
schmalen, auf Stecknadeln montierten Papier-
briicke, welche quer durch den Mittelpunkt der
Scheibe bis zu einer kleinen. Plattform (Pl)
fithrte, auf welcher ich den Ameisen ihr Futter
reichte. — Bevor ich nun mit meinen Experimen-
ten begann, erschien es mir noch notwendig, die
Méglichkeit einer gleichzeitigen optischen Orien-
tierung in zuverldssiger Weise auszuschalten. Ich
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erreichte dies, indem ich erstens meinen Experi-
mentiertisch in die Mitte eciner Dunkelkammer
stellte, deren glecichmiBig schwarze Winde den
Ameisen keinerlei visuelle Anhaltspunkte bieten
konnten, und zweitens, indem ich statt einer
Lichtquelle deren zwet verwendete, die ich an
symmetrischen Punkten links und rechts am
Tische (quer zur Lingsachse der Briicke) anbrachte
(Prinzip der bipolaren Beleuchiung). Dann ist
klar, daB jede vom Mittelpunkt der Briicke ab-
gehende Ameise in beiden Augen genau die nim-
lichen, streng symmetrisch lokalisierten Lichtein-
driicke empfangen mul, gleichgiiltig, ob sie nun
in der Richtung des Nestes. oder in derjenigen der
Plattform wandert; mit anderen Worten: Sie
wird aus der Stellung der Lichtquellen keinerlei
Anhaltspunkte hinsichtlich der Lage des Nestes
gewinnen kdnnen und wird somit bei der Bestim-
mung der Wegrichtungen ausschlieBlich auf all-
fillig vorhandene geruchliche Unterseheidungs-
merkmale angewicsen scin. Wire dagegen nur
eine Lichtquelle vorhanden, so konnte die Ameise
deren ridumliche Lage in feste assoziative Bezie-
hung zu den beiden Wegrichtungen bringen; sie
konnte sich beispielsweise merken, daB sie das
Licht beim Hinweg nach Pl konstant zu ihrer
Rechten, beim Riickweg nach N dagegen regel-
mi#Big zu ihrer Linken hat.

Die Ameisen zogerten nicht, auf der Briicke
eine regelmifig begangene Geruchsfihrte zum
Honig nach Pl zu etablieren. Und nun fiihrte ich
meine Versuche wie folgt aus:

1. Ich drehte den zentralen Kreis des Tisches
mit dem dariiber laufenden Mittelsegment der
Briicke rasch um 180°. Das Resultat war genau
das von Bethe geschilderte, d. h. es stellte sich
an den beiden Enden des Drehstiickes eine inten-
sive Verkehrsstorung ein.

2. Nun fing ich Ameisen, die eben gesittigt
vom Honig nach N marschierten, vermittelst eines
Bleistiftes ab und lie8 sie von der Spitze desselben
auf die Mitte der Briicke, jedoch in der verkehr-
ten Richtung; also Pl-wafts, absteigen. Die Tiere
setzten ihren falschen Weg zunichst ruhig fort,
als ob nichts geschehen wire. Dann aber schienen
sie plotzlich thren Irrtum zu merken: Sie stutzten,
schwankten mehrmals zwischen beiden Richtungen
hin und her und wandten sich schlieflich ent-
schlossen mestwirts. Hatten sie sich vielleicht
nach Forel auf Grund der Verschiedenheit der
auf der falschen Seite angetroffenen Geruchsfor-
men (topochemischen Eindriicke) orientiert? Mit
nichten! Denn als ich nun

8. mit Larven beladene') Ameisen der Abtei-
lung B in gleicher Weise auf die Briicke abstei-
gen lieB, da fanden sich diese Individuen in ge-
nau der nimlichen Weise zurecht, obschon sie ja

1) Mit Larven beladene Individuen wihlte ich des-
halb, um eine eindeutige Reaktion zu haben. Denn es
ist klar, daB eine mit einer Larve beladene Ameise
nur das eine Ziel haben kann, so schnell wie mdglich
das schiitzende Nest zu erreichen.

. die sie stutzig machen muB. Betreten i@

Die Nater
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die betreffende Briickenfihrte nie zuvor begang®®
hatten, mithin auch keine topochemischen
zeichen von derselben im Gehirn hatten reg®
ren konnen! (Fig. 3.)

Worauf beruht denn also diese riitse].hﬁﬁe :;;
ruchliche Richtungsindikation? Um die Ss i
vollends zu ergriinden, machte ich noch folgen
ergidnzende Versuche: —y

Ich legte sowohl auf das Nestende wie a%" . o
Plattformende der Briickenfihrte mobile Pag¥ b
streifen von sukzessive zunehmender Lange. g
einigen Stunden, wenn sich iiber die Streifen et
neue Fihrte gebildet hatte, drehte ich gent i
weder jeden Streifen an Ort und Stelle, ?der P
vertauschte die beiden Spurstreifen mlwmm'oht
und zwar bald um 180° gedreht, bald 8;'”
gedreht. Der Grad der an beiden M
entstehenden Verkehrsstorung wurde J zwau
zahlenmiBig (nach den Reaktionen der “sen)
ersten bei den Streifen ankommenden APl
festgelegt. Auf diese Weise konnte ich nﬂn)
gende interessante Tatsachen feststellen: & .,
zeigte sich erstens, daB die Bethesche Regﬂ s
(das Stutzen der Ameisen vor dem um 180% ¢
drehten Spursegment) in Nestnihe durchwes
intensivere ist als in Nestferne. b) Die Re P
nimmt ferner proportional mit der Linge df"’”‘,
drehten Spurabschnitts zu., ¢) und endlich: t
gegen der Betheschen Polarisationahypoth”’

B

Fig. 3. Orientierung einer Ameise B auf der
kannten A-Fihrte.

auch dann eine starke Verkehrsstorung eln;r:ifﬂ
ich die beiden weit auseinanderliegenden 5 asch®
bei N und Pl okne Drehung einfach vert® T
obschon sich ja die ,Polaritit® bei &
Versuch gleichblieb! k'lire"'
Wie sind nun diese Tatsachen zu €% " .g
Doch wohl nur so, daf’ die Ameiseﬂﬂ’“':tﬁy-
Verlaufe ihrer Linge ein sukzessives Inten ..
gefille gewisser Geruchskomponenten UI¥7
Beim Ausgehen vom Nest verschleppen die ahlers
sen den Nestgeruch an ihren Fiilen und, sol
in allmahlich abnehmender Konzentrﬂf‘onemﬁ‘
wiirts; umgekehrt verschleppen die he a8
den Ameisen den Honiggeruch auf der SP det
mit zunehmender Entfernung rasch abn s
Intensitit nestwirts. Die Fihrte wird
Nestnihe starken Nestgeruch, dageger
oder nur schwachen Honiggeruch aufweise® _
rend in der Nihe des Zieles natiirlich > v 3
kehrte der Fall sein muB. Dreht man “lfn o
spielsweise in Nestnihe einen Spurab n;dboﬁ
180°, so werden die vom Nest her bei de e I*
ankommenden Ameisen eine plotzliche St8F Skb
tensititsschwankung in der chromatiwheneh,pﬂc
dieser beiden Geruchskomponenten mh’:w&'
9
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DrehStiiCk trotzdem, so werden sie, bei weiterer
erf‘)lgung der Fihrte, anstatt der von ihnen er-
ebten Zunahme des Honiggeruchs, nun wieder
VO“ehmenden Nestgeruch verspiiren, was sie
Pllends desorientieren muS.

al]eDamit haben wir das Bethesche Phiinomen mit
. *L seinen oben niher analysierten Eigentiim-
Chkeiten in einfacher und natiirlicher Weise er-
:rt, — ohne Zuhilfenahme irgendwelcher ge-
nlmn'ISVoller, noch unentdeckter Kriifte und ohne
Y ererseits den Ameisen psychische Fiahigkeiten
~2uschreiben, die jhnmen gemiB der Kleinheit
'8 Gehirns nicht zukommen kénnen. DaB diese
ei;kl“‘m_g das Richtige trifft, geht nun auch aus
orer Weiteren von mir entdeckten Tatsache her-
', die den fritheren Beobachtern sonderbarer-
®ise entgangen war: Ich fand nimlich, daB die
-:t}.lesche Reaktion durchaus nicht auf jeder be-
dlgen Spur zu erzeugen ist, sondern daf sie bei-
Plelsweise auf Fihrten, iiber welche lingere Zeit
mg‘ﬁ getragen wurde, vollstindig fehlt. Tch.h.atte
Sty ®  Ameisen eines Tages wiihrgud _einiger
holenden Larven von der Plattform ins Nest ab-
0(:1:1 lassen. Als ich nun, wihrend der Transport
‘ﬁiekln vollem Gange war, das 50 cm lange Mittel-
oy der Briicke um 180° drehte, war ich erstal}nt,
ie Inal. an den Grenzen des Drehstiickes nicht
* 9eringste Verkehrsstockung zu bemerken. Nun
erser}“)]be ich den unter 2) und 3) geschilderten
me}mh, und siche da, diesmal gingen siimtliche
Mige® die ich in der falschen Richtung auf die
ary er Briicke hatte absteigen lassen, mit jhrer
28h) i'b‘s Pl falsch! Ich schiittete nun eine An-
er 5 arven auf die Briickenmitte. Die vom Nest
lbe bkommenden Ameisen bemiichtigten sich <.ier-
arenn};md wollten nach Hause; dank der blpo-
. i eleuchtung waren sie indessen beziiglich
fa) e_l_“Z“SC.h]agenden Richtung gﬁnzl.ich dem le-
der Ilu erwu.asen und so gingen (w1e'es gem.aﬁ
lichk a_ch beiden Seiten gleich grofen Wahrschein-
0 ;‘t vorauszusehen war) ungefihr die Hﬁ}fte
Falseﬁ nach der falschen Seite ab. .Auch diese
enty, ginger behielten ihre falsche Richtung, un-
€&t his zur Plattform bei, ohne jemals unter-
m?tZ‘{ stutzen oder gar umzukehren. Es .scheint
ruehliciln der Tat auf der Brutfiihrte eine ge-
W o e Richtungsanzeige nicht mehr vorhanden
- %hey 1, wodurch auch das Versagen des Bethe-
Weitere ersuchs auf solchen Fihrten sich ohne
Sgen 8 erklart.. Worauf beruht aber dieses Ver-
*m p ]Sehl‘-emf.ach: Da die Ameisen in die-
apﬁl‘]ic}a le .den Zielgeruch nicht nur in Gesta.lt
Spur v’e" Duftpartikel an den Fiiflen auf die
ang erschleppen, sondern denselben, infolge des
Sty Portes des duftenden Agens, in origindrer
Spm,e auf der Fihrte verbreiten, so wird die
06!lig alh';nahlich in ihrer ganzen Ausdehnung
Und gleichmifig mit Larvengeruch imprigniert.
Wirq leser quantitativ homogene Larvengeruch
2 eBtge:s noch vorhandene Intensititsgefille des
 ing ‘;Chs umso eher aufheben, als der letztere
olge der Gegenwart zahlloser Larven im

Nw. 1913,
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Neste, im wesentlichen wohl selbst einen Larven-
geruch darstellt.

Die Tatsache dieses Versagens der quantitativ
geruchlichen Richtungsindikation (der ,,quanti-
tativen Polarisation®) auf Brutfihrten benutzte
ich nun auch- mit Erfolg zur Ermittlung der
sonstigen sinnlichen TFaktoren, welche bei der

. Fihrtenorientierung allenfalls noch eine Rolle

spielen konnten. Ich brachte beispielsweise an
der linken Seite der Briicke (vom Nest aus
gesehen) eine 5 mm hohe Briistung aus Papier
an. Als ich nun nach einigen Tagen das
Experiment des ,,Larvenabholens aus der Mitte“
wiederholte, da gingen zwar nach wie vor etwa
50 % der Ameisen aus der Mitte mit ihrer Larve
nach der falschen Seite ab. Doch wurden diesmal
etwa Dreiviertel dieser Falschgiinger sofort ‘stutzig
und kehrten um, sobald sie zufillig mit den
Fiihlern ans Gelinder stiefen; sie hatten sich so-
mit bei ihren wiederholten Reisen offenbar ge-
merkt, daB sich die Briistung beim Hinweg jedes-
mal zur Linken, beim Heimweg dagegen zu ihrer
Rechten befand, und sie hatten dieses einseitige
topographische Merkmal fest mit der beziiglichen
Wegrichtung assoziiert! — Auf dhnliche Weise
konnte ich ferner feststellen, daB die Ameisen auf
ihren Fihrten auch plétzliche Links- oder Rechts-
Eriimmungen des Weges, sowie Terrainsteigungen
vermittelst des Muskelgedichinisses zu registrie-

N ="
a

Fig. 4.

m

Analyse des topochemischen Geruchssinnes.

ren vermogen und imstande sind, die betreffen-
den kinidsthetischen Eindriicke spéter wieder zu
ihrer Orientierung zu verwerten. .

Im weitcren benutzte ich die Tatsache der
,,quantitativen Apolaritit® der Larvenspur auch
noch zur experimentellen Nachprifung der Forel-
schen Lehre wom topochemischen Geruchssinn.
lch ging dabei von folgenden Uberlegungen aus:
Bisher hatte ich immer nur auf einer véllig glat-
ten Papierbriicke experimentiert, welche den
Ameisen natiirlich keinerlei topochemische An-
haltspunkte bieten konnte; wenn sie sich also
unter diesen mifBlichen Umstdinden unfihig zeig-
ten, sich auf der Larvenspur (bei bipolarer Be-
leuchtung) beziiglich der Richtungen zu orientie-
ren, so beweist dies noch keineswegs, daB Forels
Theorie tiberhaupt falsch ist. Man gebe den Tie-
ren doch nur Gelegenheit, auf den beiden Halften
der Briicke verschiedenartige topochemische Ein-
driicke in einer bestimmten Reihenfolge wahrzu-
nehmen! Ich ging also beispielsweise so vor, daB
ich auf der Plattformseite der Briicke von der
Unterseite. her kleine Erhabenheiten ins Papier
einstanzte, wihrend ich die Nesthilfte wie zuvor
glatt lieB; ein andermal leimte ich auf der N-Seite
Tannennadeln in der Lingsrichtung, auf der Pl-
Seite dagegen solche in querer Richtung der
Briicke auf. oder ich bestreute eine Hilfte
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streckenweise mit feinem Sand, wihrend die Ober-
fliche der anderen Hilfte streckenweise durch
Einstanzen von kleinen Punktstrichen oder punk-
tierten Quadraten rauh gestaltet wurde, usw.
(Fig. 4). Nach Einrichtung jeder dieser Ver-
suchsanordnungen lieB ich den Aineisen noch 48
Stunden Zeit, um die Geruchsfihrte wiederherzu-
stellen und die betreffenden topochemischen Suk-
zessionen ihrem Geddchtnis einzuprigen, sodann
wiederholte ich (nach Herstellung einer ,,Brut-
fihrte) unter bipolarer Beleuchtung, wie oben,
den Versuch des Larvenabholens aus der Mitte.
Das Ergebnis war in allen Fillen schlankweg po-

sitiv, indem jetzt — im deutlichsten QGegensatze
zum Verhalten auf der homogenen (einférmig-
glatten) Unterlage — jedesmal ein erheblicher

Prozentsatz (in einigen Fillen bis 75 %) der aus
der Mitte falsch abgegangenen Ameisen auf der
P1-Seite der Briicke schon nach wenigen Schritten
stutzig wurde und umkehrte. Die Tiere hatten
somit tatsichlich die Verschiedenheit des Bodens
auf den beiden Seiten wahrgenommen und diese
differenten topochemischen Eindriicke zu ihrer
Orientierung verwertet! Fiirwahr, eine glinzende
Bestit®gung der Forelschen Theorie!

* *
*

Sahen wir im vorhergehenden schon bei der
verhiltnismiBig einfachen Massenorientierung auf
Geruchsfihrten neben dem Geruchskomplex der
Ameisenspur je nach Umsténden noch eine Menge
anderweitiger sinnlicher Faktoren (optische, to-
pographische, kiniisthetische, topochemische Wahr-
nehmungen) als Hilfskonstanten eine Rolle spie-
len, so ist diese Mannigfaltigkeit der Orientie-
rungsmitiel womodglich noch viel groBer bei der
Einzelwanderung, deren Analyse wir uns nun-
mehr zuwenden wollen. ’

Einzelreisen werden von den Ameisen — und
zwar auch bei solchen Arten, welche fiir gew6hn-
lich auf kollektiven Fahrten oder StraBen gehen
— meist zu Erkundungszwecken unternommen;
doch gibt es auch, namentlich unter den Fleisch-
fressern, Arten, die gewohnheitsmiBig einzeln
jagen und dabei oft recht ansehnliche Strecken,
bis iiber 100 m, durchwandern. Man glaubte
frither allgemein, daB solche Einzeljiger und
Kundschafter auf ihrer eigenen Hinspur zum
Neste zuriickkehren; allein diese Ansicht wurde
1809 von Cornetz als vollig irrtiimlich widerlegt:
Man kann niimlich vor einer solchen einsam heim-
kehrenden Ameise her den Boden bis in die un-
mittelbare Niéhe des Nestes ausgiebig mit dem
Besen wischen, ohne das Tier durch diese Prozedur
im geringsten in seiner Orientierung zu beein-
trichtigen! Die einzeln wandernde Ameise geht
also in der Regel micht auf einer Geruchsspur.
Dagegen werden, wie ich kiirzlich zeigen konnte,
auch Einzelreisende in ihrer Orientierung meist
mehr oder weniger irre, sobald man die Beschaf-
fenheit des Bodens, iiber welchen sie gewandert
sind, vor ihrer Riickreise in ¢iefergreifender
Weise umgestaltet oder veréindert, — ein Beweis,
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daB sie wihrend der Hinreise doch vgemgﬂf@j:
von der allgemeinen Bodenbeschaffenheit V?l"m
telst des topochemischen Fiihlersinnes Noti®
nommen haben. . .
Durch geduldige Beobachtung und k“g:i_
miiBige Registrierung von einigen hundert E gl
wanderungen konnte Cornetz nun im wmteein
- feststellen, daB dieselben keineswegs etwd | ol
regelloses ,,Umherirren® darstellen, sonsiern v‘uf'
mehr ganz bestimmte GesetzmiBigkeiten dl‘i'ni!
woisen. Sie erfolgen meist ziemlich gera i
in einer bestimmten Hauptrichtung, wobelchfor_
iibergehende, zum Zwecke besonderer Na il
schungen unternommene seitliche Abschwe yeit
gen jeweils mit bemerkenswerter Gem“““f' olgh

wieder ausgeglichen werden. Die Riickke}}f
niemals genau der beim Hinweg beschri®
Kurve, sie ist ihr jedoch im groSen mlji 3’?‘::
parallel. Seltener werden bei einer Reise in-
einander zwet verschiedene Hauptrichtt}nzen :in'
geschlagen, die dann meist rechtwinklig = %
ander stehen und die bei der Riickkehr su ol

in der umgekehrten Reihenfolge wieder aufge®

men (,revertiert) werden. In Nestndhe
kommen, verliBt die heimkehrende Ameise Bes'l
meist etwas fehlerhafte Richtung in de; yure
cheide?

.

plétzlich an irgendeinem Punkte (der sic
nichts von der Umgebung zu unters n560°
braucht) und beginnt in unregelmiBigen, ko

@ &1 z

Fig. 5. Piérons Transportversuch.

y

b
trisch sich verengenden Kurven die Suché '::;'
dem Nesteingang (sogenannte  »I' “"”;.'..
Kurve®). Und nun das Merkwiirdigste: Amei®
man eine solche einzeln heitnkehrelll(?e 10
an irgend einer Stelle ab und versetzt s1€ mFﬁu”
Meter seitwirts, so setzt sie in den mosftw
ihre Reise ohne weiteres in der namlichen g
luten Richtung des Raumes fort, die st 20 el
innehatte. Versetzt man sie also be‘”"’l;: oste?
von einem Punkt x zehn Meter dstlich des Ibes;
auf einen Punkt x, zehn Meter westlich dess o
so wandert sie jetzt seelenruhig geradeweds
Neste fort, und zwar noch ungefihr 80 W?lt’iug
die Distanz betrigt, die sie von x noch bis Lo
Neste hitte zuriicklegen ‘miissen; dann et
sie, offenbar den Nesteingang suchend, Tu
sche Kurven zu beschreiben. (Fig. 5.) £

Die Ameise verhilt sich also bei diese™ .
periment so, als ob sie erstens einen K.Om,l:"bwn‘
siiBe, an welchem sie die absolute BBMW
ablesen kénnte, und zweitens einen Schrl
(Podometer), der ihr die noch zuriickzul

de

Distanz in Streckendifferenzen anzeigen I;np
Dieses merkwiirdige Phiinomen, dessél “py
deckung wir dem franzosischen Forscher H",,g
ron verdanken, gab in der Folge zu eine® 5 of
ihnlichen Streit der Meinungen Anlab, :;:d,,i‘
seinerzeit um die Bethesche ,,Polarisations® " ;e

nung® entbrannt war. Insbesondere glaub®’
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netz hier vor einem Riitsel zu stehen, welches uns
2ur Annahme eines von allen sinnlichen Daten
de_!‘ AuBenwelt unabhingigen, ,,absoluten inneren

tchtungssinnes” zwingen soll. Demgegeniiber
glaubte Santschi, ein in Tunesien lebender Schwei-
Zer Arzt, das Piéronsche Phinomen auf ganz na-
tirlicho Weige wie folgt erkliren zu konnen: Die
meisen besitzen wie alle Insekten zusammenge-
8¢tzte Augen, welche nach der Miiller-Exnerschen

heorie des musivischen Sehens von den Gegen-
Stinden der Umwelt ein einziges aufrechtes Appo-
8tionshild entwerfen. DemgemiB wird sich
8130 ein kleiner entfernter Gegenstand oder eine
®ntfernte Lichtquelle, wie die Sonne, auch nur in
finer oder in einigen wenigen Fazetten abbilden,
Und dies umsomehr, als die einzelnen Kristall-
egel (Ommatidien) eine schmal-réhrenférmige

estalt haben und durch schwarzes Pigment in
e Weise voneinander isoliert sind, da8 sie je-
¥eilen nur den mehr oder weniger senkrecht ein-

Retina
Ommatd

Fig. 6.

lfimenden Strahlen (e, f) Zutritt zur lichtempfind-

~Shen Nervenmembran, der Netzhaut, gewihren.

,(Flg. 6’)

!ethe Ameise braucht nun wihrend ihres M'ar-
e bloB dafiir zu.sorgen, daB das Sonnenbild,

i:w ;i‘dle .hellste Stelle des Firmaments, I_)estiind.ig

Rije e néimlichen Fazetten fiallt und-sich beim

dig ;:weg so einzustellen, daB dieses Bild nunmehr

Strahlengang im Fazettenauge.

ren ‘S?".'eSPO‘(zdierenden Netzhautpunkte der ande-
Lin; eite trifft: So wird ihre Reise eine gerade
lin'le darstellen und ihr Riickmarsch der Hinweg-
18 paralle] sein und sie ziemlich genau wieder
wm Ausgangspunkt zuriickfiithren. Mit anderen
orten: Die.Fazettenaugen der Ameisen sind ge-
die E_maﬁen »Lichtkompasse”, welche den Tieren
richt Inhaltung einer konstanten geraden Re1_se-
ung und beim Riickweg — infolge Reversion
ZetteLlchtbildes auf die korrespondierenden Fa-
Ri kn der andern Seite — eine ziemlich genaue
ckkehr zum Ausgangspunkt ermoglichen. .
Als Beweis der Richtigkeit seiner Lichtkom-

“’_isser
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paBtheorie weil Santsch: namentlich das folgende
hiibsche Experiment anzufithren: Er beschattete
bei ‘einzeln heimkehrenden Ameisen das zu durch-
wandernde Terrain mit Hilfe eines grofien
Schirms und projizierte sodann das Bild der
Sonne vermittelst eines Spiegels auf die andere
Seite. Die Ameisen kehrten sofort um und wan-
derten solange in der entgegengesetzten Richtung
des Raumes weiter (also jetzt gerade vom Nest
weg), als Santschi die falsche Sonne scheinen lieB
(virtuelle Orientierung). — Das Spiegelexperi-
ment ergibt, wie ich spiter zeige, selbst auf
Geruchsfihrten — trotz Bethes ,Polarisation
— ausnahmslos positive Resultate; ein Beweis,
da8 die Lichtorientierung auch auf Geruchs-
spuren, namentlich bei der Bestimmung der rela-
tiven Richtung, noch eine hervorragende Rolle
spielt. Man ersieht hieraus, wie gut wir daran
taten, bei der Analyse der Geruchsorientierung
diese optische Komponente durch geeignete Ver-

v IRy i =
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Fig. 7. Nachweis der Sonnenorientierung durch den
Fixierversuch,

suchsanordnungen (bipolare Beleuchtung wusw.)
von vornherein auszuschalten!

Zwei Jahre spater gelang es mir, die Sonnen-
orientierung der Ameisen noch auf andere Art
mit fast mathematischer Genauigkeit wie folgt
nachzuweisen: Eine kleine Ameise (Lasius niger)
wandert fast geradlinig der Sonne entgegen auf
einey grofen Sandplatz hinaus (Fig. 7). Ich setze
gie bei x gefangen, indem ich eine kleine Schach-
tel iiber ihr in den Sand stiilpe. Es ist genau
8 Uhr nachmittags. Um 5 Uhr nehme ich das
Schichtelchen weg. Die Ameise setzt sich als-
bald in Bewegung und wandert langsam nach dem
Rande der Sandwiiste, an der ihr Nest liegt, zu-
rick: Doch wejcht ihre Riickweglinie von der
Heimwegkurve um 30° nach rechts ab, also um ge-
nau so viele Bogengrade, als die Sonne wihrend
der zweistiindigen Gefangenschaft des Tierchens
am Firmament im umgekehrten Sinne gewandert
ist! — Auch in zahlreichen anderen Fillen, wo-
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bei ich die Zeit der Gefangensetzung variierte,
entsprach die Winkelabweichung des Riickweges
stets ziemlich genau dem betreffenden Sonten-
winkel, mit einem Fehler von nur % bis 1 Bogen-
grad.

Es wére nun aber eine grundfalsche Verall-
gemeinerung, etwa anzunehmen, dall sich die ein-
zeln wandernde Amcise in allen Fillen ausschlieB-
lich mit Hilfe ihres ., Lichtkompasses“ orientiert.
Gerade bei den psychisch hochstehenden, mit rela-
tiv bestentwickelten Augen versehenen Arten der
Gattung Formica versagt vielmehr mein obiger
Fixierversuch meist ginzlich, indem die Aneisen
nach der Freilassung ihren Weg gewthnlich ohne
weiteres in der fritheren Richtung fortsetzen. Ja
noch mehr! — auch der Piéronsche Parallellauf
lalit bei diesen Arten hiiufig im Stich, indem
die Tiere nach dem seitlichen Transport die ent-
standene seitliche Abweichung nicht selten durch
entsprechendes Traversieren prompt ausgleichen.
Auch das folgende Experiment spricht durchaus
dafiir, daB die Orientierung auf Einzelwande-
rungen nicht immer auf Grund der exakten
rdumlichen Lokalisation der Lichtquelle im Fa-
zettenauge erfolgt. Tch jagte Ameisen (Formica

“x

Fig. 8. Zweischenkliger , Zwangslauf* N—x, Punktierte

Linie: Hinweg. Ausgezogene Kurve: Riickkehr in der
Diagonale.

sanguinea) von ihrem Neste fort und zwang sie
durch Lenken mit den Hinden (indem ich jede
Umkehr oder seitliches Ausbrechen dureh Dro-
hungen zu verhindern wulite), auf dem erwilinten
Sandplatz eine aus zwei rechtwinkligen Geraden
bestehende Reise von 15—20 m Liinge zuriickzu-
legen, worauf ich sie bei f freigab. (Fig. 8.) Die
Tiere kehrten von einem solchen sZwangslauf”
stets direkt nach N zuriick, und zwar ausnahms-
los in der Diagonale, also entgegen der Cornetz-
schen Regel, wonach sie die beiden Reiserichtun-
gen nacheinander hitten revertieren sollen. Auch
nach kompliziertem bogenférmizen oder vieRwink-
ligen Zwangslauf (mit vielen kleinen Bogen und
Gegenrichtungen) erfolgte die Riickkehr stets
prompt in der Sekante, bzw. der ungefihren Re-
sultante der Hinkurve, also wiederum ziemlich
geradlinig nach N. — Aus alledem muB geschlos-
sen werden, dall diese psychisch hochstehenden
Ameisen sich unter Umstinden auch nach ge-
wissen stabilen optischen Wegmarken orientieren.
vermutlich nach den verschwommen wahrgenom-
menen Umrissen groBer entfernter Objekte, wie
BAumen, Hiusern nsw., deren relative riumliche

Brun: Ergebnisse neucrer Versuche iiber das Orientierungsvermogen der Ameisen. [

Die Natur
wisensche

Lage sie mit derjenigen des Nestes in assoziative
Beziehung bringen (differenzierte visuelle Orve®”
tierung). DaB dem so ist, geht u. a. auch 288
der bemerkenswerten Tatsache hervor, daB Amel”
sen, die ich direkt vom Nest an einen von def
betreffenden Kolonie seit Wochen nicht mehr .be-
suchten Ort, ndmlich zu einem ehemaligen 'N“t"
platz versetzte, sich daselbst sehr bald orientierte®
und die mehr als 30 m weite Entfernung zW%
neuen Nest in kiirzester Zeit auf dem geradestel
Weg zuriicklegten. Die Ameisen verfigen dem
nach, wie die Bienen und die hiheren Tiere, 2WeV
fellos anch iiber ein gewisses Maf wvon 9"",’“'”
Ortsgedichtnis, d. h. sie sind imstande, e}nen
frither besuchten, weit entfernten Ort an gewisse?
charakteristischen  (vielleicht topochemische!l
Merkmalen selbst nach Monaten wiederzuerke?”
nen und sich von da, mit Hilfe einer Reihe im Y
didchtnis registrierter und sukzessiv assozi.le!'.ter
intermedidrer Richtungspunkte (wahrschelnl1
vorwicgend visueller aber zum Teil wohl {“ g
topochemischer Natur) wieder zum Nest zuru®
zufinden. So hat wahrscheinlich auch jene {ﬁm"m‘)’
meines ersten . Fixierungsversuches® (Fig:
nach ihrer Wiederankunft am Rande des .San "
platzes an der abweichenden Beschaffenheit des
Bodens erkannt, daB sie zu weit nach rechts &%
raten war, und diese Wahrnehmung veranlafte 818
sofort, den betrichtlichen seitlichen Fehler dur®
entsprechendes Linksgehen zu korrigieren.

Damit muB ich meine Ausfithrungen schlieBen-
Die Knappheit des verfiigbaren Raums geSta"tew
mir nicht, auf zahlreiche wichtige und interessanr
Einzelheiten niher einzugehen; ich hoffe abeé
daBl auch schon das wenige, was hier zur Sprlcm
gebracht werden konnte, geniigen werde, um df )
Leser ein anschauliches Bild von dem gegenwar
tigen Stand der Frage zu geben, Er wird dara®
ersehen laben, daB die Fernorientierung ¢ ;
Ameisen ein ungemein verwickelter psyChophyslo
logischer Vorgang ist, bei dessen ZustandekomD
je nach Umstiinden Eindriicke der verschiedensté?
Sinnesgebiete: olfaktorische, topochemische, wpo._
eraphische, kinisthetische, optische und differé®
zierte visuelle Erlebniskomplexe bald flll' 91:
allein beteiligt sind, bald — weitaus haufiger i
kombiniert zusammenwirken. Wir haben S lr
der Hand, den besonderen Anteil jedes dleee_
Komplexe bei jedem Einzelfall durch exakte
siologische Analyse festzustellen; die AnD afte
irgendwelcher geheimnisvoller Richtungskra:™
oder dergleichen iiber die Grenzen unseres Wi$ -
schaftlichen Naturerkennens hinaus erschein®
bei durchweg entbehrlich. Die weitere Folger keit,
dafl eine solche indirekte Orientierungsf‘fh’g..nig
nur auf der Grundlage eines verhii.]tmsms"
hochentwickelten sinnlichen Gedachtnisses e
lich ist und somit ein relativ hochentwicke"™
Gehirn zur Voraussetzung hat, steht mit del} # g
tomischen Tatsachen nicht im Widerspruch; a8
sen wir doch seit Dujardins Untersuchungel or
die Weibchen und Arbeiter der sozialen Hymen
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teren (Ameisen, Bienen, Wespen) im Gegensatz

:u allen iibrigen Insekten iiber ein hochdifferen-
a‘i"te& dem Grofhirn der Wirbeltiere analoges,

se undires Vorderhirn verfiigen, das in Gestalt der
O8enannten Corpora pedunculata sogar eine vier-
fche Faltung seiner Oberfliche zeigt.

Besprechungen.

R““eboom, H, W. Bakhuis, Die heterogenen Gleichge-
Wichte vom Standpunkte der Phasenlehre. 2. Heft:
PYsteme aus zwei Komponenten. 2. Teil: Systeme
mit zwei fliissfgen Phasen. Von FE. H. Biichner.
VII, 226 ., 72 Abbildgn. und 1 Tafel. Preis geh.
Moy 3, Teil: Pseudobiniire Systeme. Von A. H.

W. Aten. VIIT, 198 S. und 101 Abbildgn. Preis geh.
19-1810.60. Braunschweig, Friedr. Vieweg und Sohn,

Uber gje Fortfihrung des von Bakhuis Roozeboom
v°_“‘511det hinterlassenen Werkes ist bereits friiher
iedleser Zeitschrift (1 (1913), 362) berichtet wqrden.
den :l\'euerdings herausgegebenen beiden Hefte bringen
e bschluB der »Systeme aus 2 Komponenten®, von
"imle allerdings noch wichtige Mittelstiicke fehlen,
is(:};}(:l.alle Systeme, bei denen sich Verbindungen oder
Tistalle der beiden Komponenten bilden.
Gleic:s von E. H. Biichner verfafite Heft behandelt die
sich .8ewichtserscheinungen, welche eintre_ten, wenn
N bl'lll ¢inem 2-Komponentensystem 2 fliissige Sehwht
anl den,. Dies findet verhiiltnismiBig selten stu'tt h‘C‘l
or_gafl’_’gamschen Stoffen, wird hiiufiger schon bei rein
lich ischen  Substanzpaaren beobachtet und ist ziem-
%henwelt verbreitet bei Systemen aus einer anorgani-
Withnt und einer organischen Komponente. In der er-
8cheq en Besprechung von Heft III, 2 des Roozeboom-
Xper; Werkes habe ich darauf hingewiesen, daB die
Mentell untersuchten Systeme dreier Komponen-
. mi 2 fliissigen Schichten ziemlich weit ab von den
&sgin,hegfm, die der Chemiker zu gehen gewohnt ist.
ot e“fft bei den entsprechenden 2-Komponenten-Sy-
7 ];1 nun nicht zu; sie gelangen vielmehr hiufiger
hig, eoba.Chtung und ihre genauere Kenntnis, wie sic¢
de Vernuttelt wird, kann auch dem experimenticren-
'emiker wertvolle Dienste leisten. Hervorzu-
Ist, daB Biichner sich bei seinen Erdrterungen
Streng auf den durch die Phasenregel gegebenen
be]e;nen beschriinkt, sondern seine Probleme allseitig
Chtet; so 7 B. sucht er die Ursachen der Ent-
%aa 8 zu Kkliren, triigt seine Ansicht iiber Qie
Sing Overhiltnisse von Kolloidlssungen vor und gibt
“Qie ‘o aI‘Stellung der Untersuchungen iiber Gashydrate,
Jeden Chemiker anziehen wird,
()]g!,é;3 }?hﬁsen]ehre ist eines der bestgeratenen lllld. er-
a ac St‘?f} Kinder der Thermodynamik; wie diese,
uu“:}‘ 8ie lange Zeit von allen besonderen Vor-
Sen iiber die Natur der betrachteten Systeme
genommen., In der damit erreichten Unab-
den wechselnden TRigenschaften der
gt ohne Zweifel eine grofle Stiirke, aber zu-
_auch eine gewisse Schwiiche: ihr fehiten schein-

un

Dichy

miSQhun

ate“

u]a;he geeigneten Organe zur Erkennung der Mole-
ligh velt. Kaum aber hatte man diesen Fehler deut-

i
Qg}éri:l.(an“t; als es auch gelang, ihn durch eine 'lei'chte
A es‘f;“ Zu beseitigen, und die Phasenlehre in den

gespmc; % lh”_lr Sinnesorgane zu setzen. U.nbfldhch
mOIekul{_m: Die #ltere Phasenlehre hatte auf (!1e inpere
Sich, ., '¢) Zusammensetzung der Phasen keine Riick-
EeNommen, weil das bei den meisten der hehan-
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delten Fragen ganz iiberfliissig gewesen wiire; es zeig-
ten sich aber dann einzelne Fille, bei denen man ohne
die Betrachtung der molekularen Vorgiinge nicht mehr
auskam. uund zwar geschah dies immer dann, wenn
withrend der Herstellung der heterogenen Gleichge-

‘wichte zwischen den verschiedenen Phasen gleichzeitig

in thnen molekulare Umwandlungen stattianden; dann
nimlich erscheint die Zahl, der Komponenten des
Systemes vergréBert, und trotzdem nur 1 Kompouente
(im Sinne der iilteren Phasenlehre) vorhanden ist, ~o
kionnen doch z. B. die Erscheinungen auftreten, die
man gewshnlich an Systemen aus 2 Komponenten fin-
det. Is wiirde aber nun auch nicht geniigen, in diesen
Fiillen den Betrachtungen einfach die vergréBerte Kom-
poneutenzahl zugrunde zuw legin, was ja das Nichst-
liegende wiire, denn, wie man leicht einsieht. ist fiir
das Verhalten des Systemes nunmehr die Geschicindig-
I:eit der molckularen Umwandlung von entscheidender
Bedeutung. Bleiben wir bei dem obeu gewiihlten ein-
fachsten Beispiel: In einem System, das seiner Brutto-
zusammensetzung nach nur eine Komponente besitzt,
scien die beiden Molckelarten A und B (die also isomer
sein miissen) mdglich. Stellt sich dann das innere ho-
mogene Gleichgewicht zwischen A und B sehr schnell
ein (oder jedenfalls schneller als die Theterogenen
Gleichgewichte zwischen den verschiedenen Phasen), so
treten ungestért die Erscheinungen eines 1-Komponen-
tensystemes auf; stellt sich dagegen das innere Gleich-
aewicht sehr langsam ein, so beobachtet man ein Ver-
halten, das vollstiindig dem cines 2-Komponenten-Syste-
mes entspricht; und wenn endlich die Gesehwindigkeit,
mit der das innere Gleichgewicht erreicht wird, unge-
fiihr von derselben Grollenordnung ist, wie die Ge-
schwindigkeit, mit der die Anderung der iuBeren Be-
dingungen erfolgt, so hat man es durch diese in der
Iand, bald die Erscheinungen des ersten, bald die des
zweiten Systemes hervorzurufen.

Solche undr-pseudobindren oder bimolckular-uniren
Sysleme werden nun von A. H. W, Alen in dem zweiten
der angezeigten Hefte behandelt, und dabei zeigt sich
uun deutlich, daB die Phasenregel nicht nur ausreicht,
die heterogenen Gleichgewichte solchier Systeme zu ord-
nen und zu beschreiben, sondern dafl sie dariiber hinaus
auch geeignet, ist, iiber den Verlauf der stattfindenden
molekularen Umwandlungen Aufklirungen zu geben.

Alen behandelt den Stoff in sehr geschickter Welse:
er verstehit es, das Interesse des Lesers zu fesseln, in-
dem er sich nicht auf weitliiufige Erérterungen fern-
liegender theoretisch miglicher Fiille einlift, sondern
sich ziemlich eng an das vorhandene Tatsachenmaterial
anschlieffit; hierbei beschriinkt aueh Atfen sieh nicht
ausschlieBlich auf die Phasenlehre, sondern er zieht
auch andere Hilfsmittel heran, die cecignet sind, die
behandelten  Probleme  zu kiiiren.  Einen  zjemlich
breiten Raum nimmt die Darstellung von Smits Theorie
Smits nimmt an, daB jeder Stoif.
der die Erscheinung der Polymorphie zeigt. also in
mehreren festen Formen auftreten kann, ans 2 verschie-
denen Molekelarten besteht, die auch in fester Form
miteinander mischbar sind. Polymorphe Stoffe gehs-
ren demnach zu den psendobiniiren Systemen. Aus die-
ser Grundannahme vermag nun Rmits eine cinleuch-
tende Erklirung des Unterschiedes zwischen ,umkehr-
baren® (enantiotropen) und ..nicht umkehrbaren® (mo-
notropen) Umwandlungen zu liefern und eine Reihe
von schwierig verstiindlichen Beobachtungen an poly-
morphen Stoffen zu deuten. Diese Theorie wird auf
die Polymorphice von Merkurijodid, Phosphor, Schwefel,
Selen. Zinn usiw. angewandt, und man kann nieht leng-
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nen, daB sie interessante Gesichtspunkte und Ausblicke
bietet. REine ganze Anzahl der bisher untersuchten
pseudobiniiren Gleichgewichte gehort dem Gebiet der
organischen Chemie an, und deswegen sei auch das
Studium der Schrift von Aten besonders den Orga-
nikern empfohlen. J. Koppel, Berlin-Pankow.

Herz, W., Moderne Probleme der allgemeinen Chemie.
Vier Vortrige in allgemein verstindlicher Darstel-
lung. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1918. 76 S.
Preis M. 3,60.

Im ersten Vortrag besprichi W. Herz das Gesetz von
der . Erhaltung der Masse, die 3 thermodynamischen
Hauptsiitze sowie die Giiltigkeitsgrenzen dieser Gesetze;
der zweite ist den Agdgregatzustiinden der Stoffe ge-
widmet; der dritte Vortrag stellt dic verschiedenen
experimentellen Nachweise fiir die wirkliche Existenz
der Molekeln und Atome zusammen und der vierte end-
lich schildert die Erscheinungen der Radioaktivitét, die
dadurch neuerdings notwendig gewordenen Anderungen
im Begriff des chemischen Elementes und schlieBlich
das periodische System und seine Ausgestaltung durch
die Spektroskopie mit Rontgenstrahlen.

Die Vortriige scheinen fiir ein mit Naturwissen-
schaften nicht belastetes Publikum bestimmt gewesen
zu sein, da der Verfasser vielfach auch recht elemen-
tare Dinge breit erortert; sie werden dem Leser dieser
Zeitschrift deswegen kaum etwas Neues bieten. Aber
die Anordnung ist eigenartig und die Darstellung —
bis auf einige Kleinigkeiten — zuverliissig und ge-
wandt. Man darf deswegen wohl die Hoffnung aus-
sprechen, daB diese Schrift in den Kreisen, an die sie
sich wendet, anregend wirken und zu einer gesunden
Ausbreitung naturwissenschaftlichen Denkens beitragen
wird. J. Koppel, Berlin:Pankow.

Deutsche ornithologische Gesellschaft.

In der Sitzung am 2. September besprachen Pro-
fessor Schalow und Geheinirat Reichenow die neu er-
schienene Literatur und legten Briefe im Felde befind-
licher Ornithologen vor. Hiernach soll in Serajewo
ein forstbotanisches Reservat begriindet werden. In
der Umgebung von Sofia zeigen sich augenblicklich
groBe Schwiirme des Rosenstars (Pastor roseus L.).
Besonderes Interesse erregten Photographien von
BaizvBgeln aus der asiatischen Tiirkei, die Professor
v. Le Coq an Professor Schalow gesandt hatte. Auch
der rotriickige Wiirger (Lanius collurio 1.) wird  von
den Tiirken als Baizvogel benutzt.

Geheimrat Reichenow sprach iiber die syrischen
Buntspechte und wies an der Hand von Biilgen des
Berliner Museums nach, da8 Dendrocopus syriacus
vom Libanon von Hartert in den ,Vigeln der pald-

arktischen Fauna“ ungenau beschrieben ist und nicht-

mit der in Syrien lebenden Form feliciac identisch
int, die auch in Mazedonien vorkommt. Ein wichtiges
Unterecheidungsmerkmal des D. syriacus vom D. ma-
jor sind die unteren Schwanzdecken, die bei ersterem
schwarz mit weiBen Binden, bei letzterem dagegen weiff
mit schwarzen Binden gefiirbt sind. Diese Angabe
fehlt in ITarterts Beschreibung.

Hierauf hielt Major . Lucanus einen Vortrag
tiber die Heimkehr der Zugvogel und fiihrte folgen-
des aus: Flir die Frage, ob unsere Zagvigel aus der
Winterherberge regelmiiig in ihre engere Heimat
zuriickkehren, hat der Ringversuch sehr interessante
Ergebnisse geliefert. Ter ungarische Forscher Béla

Die Natur
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von Scééls stellte durch umiangreiche Sch‘""“":‘;t
beringung fest, daB die Haus- wie die Mehlschw.ﬁlbenv .
wie jung, regelmiBig zu ihrem Geburtsort im al-
jahr zuriickkommen. Mit Vorliebe briiten die Selbv
ben immer wieder in demselben Gehdft, ja bepuls
jahrelang dasselbe Nest. Nichst den Schwalbenund
beim weiBen Storch, dem Mauersegler, dem Star
der Lachmiéwe der Heimatsinn sehr ausgeprasts ter-
denen ebenfalls die meisten Vogel aus der Winte"
herberge in ihre alte Heimat zuriickkehren. ABﬂ vl
dem wurde noch bei folgenden Zugvigeln die
kehr nach ihrem Geburtsort beobachtet:
Regenpfeifer, Kiebitz, = Waldschnepfe,
Wasserhuhn, Nachtreilker, Schopfreiher,
Fischreiher, Ringeltaube, Rohrweihe, Sperber, nles
bussard, Wanderfalk, Abendfalk, Fliegenfiinger, D°che’.
Buchfink, Bluthiinfling, Wiesenpieper, Fel(“es"in g
Heckenbraunelle, Wald- und Fitislaubsiinger,
drossel, Wacholderdro~sel, Garten- und Hi v
schwanz, Rotkehlchen — cine stattliche Reihe von die
geln der verschiedensten Gattungen und Ordnungen:
sich zweifellos durch den Ringversuch spiiter ﬂochk eht
gentlich vergroBern wird. Man kann daher die Rk
der Zugvogel in ihre engere Tleimat als ein Naturg®,
ansehen, das filr die meisten Arten gilt. Frell-l@l g
es auch Ausnahmen: so kehrte von zahlreich.ber’ L
jungen NeuntStern (Laricus collurio) noch nie gelﬂo
Exemplar in die Heimat zuriick. Auch bei den \L en
fiir die die Riickkehr in die Heimat Gesetz ist k°m’”e~,.
mitunter Abweichungen vor, wie ein in H°“?“dmd
briiteter Star, der spliter als Brutvogel in Fin®
erlegt wurde, beweist. —
Auch unter den Standvogeln macht sich bei J s
Individuen .manchmal ein Wandertrieb rege. So o8
derte von zwei jungen Schwarzspechten aus Bah:”_
der eine nach Schlesien, der andere nach Westfalen -
Diese zeitweise vorkommenden Ansiedlungen j“; g
Vogel auf fremdem Gebiete, die sowohl bei den g
wie bei den Standvégeln beobachtet werden,.mlige:‘b ot
aweckmiiBiges Mittel der Natur sein, um die AW f1ub”
tung der Arten zu férdern und den schiidlichen Eib
der Inzucht zu verhindern. leiw
Fiir 4 Vogelarten (Haus- und Mehlschwalbe, K ach
und Gartenrotschwanz) wurde durch den .Rin‘"”h,]b
ein treues Zusammenhalten einzelner Paare inner
mehrerer Jahre festgestellt. Dauerehen scheinen bis
in der Vogelwelt hiufiger vorzukommen, als m&?
her annahm. Sie sind jedoch nicht eine Eigen aiv
bestimmter Arten, sondern beruhen mehr auf “'nm
dueller Veranlagung; denn gerade die Schwalben, ¥
denen die meisten Dauerehen beobachtet wurdem, Brut
mitunter ihren Ehebund schon nach der ersteh .
auf und verrichten die zweite mit einem andern‘u
mahl — ein Beweis, daB auch dem Vogel, 80 *’3’ hro
das Reflektorische in seinem Seelenleben 1 dﬁeﬂw
grund steht, ein gewisser Spielraum zur indivi g
Betltigung gelaszen ist. F. von

Mitteilungen
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Uber eine aligemeine Beziehung der Aldehyn?g”-
der alkoholischen Giirung und den Ai:nmmgsvol'!1 s und
(Neuberg, Carl. Sitzber. PreuB. Akad. 6. VI'N“D ord
Bioch. Zs. 88, 145) Im Jahre 1911 gelang Corbody:
die Entdeckung eines neuen Fermentes, der taldebyd
lase, das aus Brenztraubensiure COsAZER “gu.
bildet: CHsCO . COOH = CH;CHO + COy '
ment ist in dem Gemisch von Hefefermenten en
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488 man mit dem Sammelnamen Zymase begreift, und
nach der klassischen Entdeckung Eduard Buchners
T die alkoholische Girung der Zucker verantwortlich
st. In Fortsetzung seiner Untersuchungen gelang
Neuberg der Nachweis, daB sich dieses Ferment weit
Verbreitet in Pflanzen und auch in tierischen Geweben
Yorfindet, und daB es nicht nur Brenztraubensiure, son-
TR auch zahlreiche andere a-Ketosiuren der Formel
R.CO.COOH in derselben Weise angreift. Damit war
Uahegesiickt, daB die Carboxylase bei den Prozessen
®8 vitalen Zuckerabbaus in der Hefezelle, wie in Zel-
len hgherer Organismen eine entscheidende Rolle
®pielt, insofern als durch ihre Wirkung die Entstehung
Kohlendioxyds eine sehr einfache Erklirung findet,
Weun man, wie dies eehr wahrscheinlich ist, Brenz-
traubensiiure als Zwischenprodukt des Zuckerabbaus
Ansieht. Auch die Entstehung von XAthylalkohol ist
0 leicht zu deuten, da.er durch einfache Hydrierung
8us dem Azetaldehyd entsteht. Trat somit durch diese
Betunde gie Carboxylasewirkung in den Mittelpunkt
% Problems der Gérung und des Zuckerstoffwechsels,
8 ergab die Wirkung der Carboxylase auf andere
%Ketosiuren Bezichungen zum Eiweipstoffwechsel.
ein nach einer allgemein geteilten Annahme gehen
8 a-Aminosiuren als Spaltstiicke der Proteine im
toffwechsel bei der Desaminierung in «-Ketosiiuren
T. Es stoBen also an diesem Punkte EiweiBstoff-
Wechsel und Kohlehydratstoffwechsel zusammen.
Besonderes Interesse verdient nun die neuerliche
Sstetellung von Neuberg, daB sowohl die physiologisch
Wichtigen o.Ketoshiuren (also die Umwandlungsprodukte
er natiirlichen a-Aminosiiuren), wie auch die aus
en durch Carboxylase sich bildenden Aldehyde, da-
d r hinaus aber auch alle untersuchten sonstigen Al-
.“‘hyde vom Formaldehyd bis zum Phtalaldehyd usw.
:h als HuBerst wirksame Aktivatoren der Zymase-
g Tung mit Hefemacerationssaft erweisen. Die Alde-
iyde sind nun in Pflanzen weit verbreitet, besonders
D Blittern und Htherischen Olen, und entstehen dort
die mannigfachste Weise, so daB hier die Aktiva-
Al'en des Zuckerumsatzes fiberall gegenwiirtig sind.
;"h die sogenannte intramolekulare Atmung der
L. 2nzen, welche der alkoholischen Girung nahe ver-
:;‘dt ist, wird durch Aldehyde aktiviert. Besonders
& erkenswert ist, daB auch der.Formaldehyd, der nach
D neuesten Untersuchungen Willstitters das erste
Mrﬁd“kt der Assimilation des CO, und der Zucker-
ng jist, dieselbe Rolle spielt, daB also Zuckerbil-
h:ng und Zuckerumsatz (Atmung) hier eng zusammen-
Ngen, RKetone wirken absolut nicht, wohl aber
Oaldehyde und die Sulfitverbindungen der Alde-
ﬂg"' Dagegen heben andere Stoffe, welche sich an die
waochydgruppe binden, die Wirksamkeit auf, so Blau-
ure, Hydroxylamin usw. Mit dieser ,Vergiftung®
Pe Aktivatoren hiingt sicherlich die Hemmung der
meﬂtwirkung durch diese Stoffe zusammen.
e e8e schdnen Befunde Newbergs fithren uns wieder
tra.ln Schritt weiter in der Aufhellung eines der Zen-
Probleme der Biochemie, des Chemismus des Zucker-
'tlck:a und des damit eng verbundenen Umsatzes der
wied toff_rei gemachten EiweiBspaltstiicke. Sie geigen
ke die auBerordentlich feine Abstimmung und Re-
; orng dieser Fermentprozesse, bei denen im Laufe des
ihy, S2nges gelbst eich wieder die Werkzeuge bilden, die
R normalem Gange erhalten. C.-0.

Festlegung der Aldehydstute bel der alkoholischen
365) 8 (C. Neudberg und FE. Reinfurth, Bioch. Zs. 89,
tung, Die im vorigen Referat wiedergegebenen Be-

© von Neuberg machten es zwar sehr wahrschein-
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lich, da8 der Abbau der Hexosen bei der G#rung iiber
Azetaldehyd verliuft; aber der Beweis konnte nur da-
durch erbracht werden, daB man den Azetaldehyd als
Zwischenprodukt nachwies. Das ist trotz vieler Miihen
nie gelungen; die kleinen Mengen, die sich nachweisen
lieBen, konnten auch durch nachtrigliche Oxydation
des Alkohols usw. entstanden sein. In dieser Arbeit
ist nun Neuberg der Nachweis gelungen, und damit
eines der Zentralprobleme der Giirungschemie oufge-
hellt. L#Bt man die Giirung bei Gegenwart von alka-
lisch reagierendem neutralen Sulfit vor sich gehen, so
erhélt man 19 9 des Gewichtes des vergorenen Zuckers
als Azetaldehyd in Form seiner Bisulfitverbindung,
Dieser Vorgang verliuft bei AbschluB von Sauerstoff.
Der Aldehyd ist fest gebunden; die Maische riecht
nicht einmal danach; deswegen tritt auch keine Sts-
rung der Giérung durch den — giftigen — Aldehyd ein.
Durch kohlensauren Kalk kann der Aldehyd freigesetzt
werden. Die Aldehydausbeute hiingt von der zusetz-
baren Menge Sulfit ab, welche die Hefe noch vertragen
kann; die Versuche sind zun#ichst an den widerstand-
fihigeren Oberhefen gemacht worden. Glukose. Fruk-
tose und Sacharose geben dieselben Resultate. Interes-
sant ist, was nun aus dem Wasserstoff (2 Atome) wird,
der sich bei normalen Giirungen an den Aldehyd zu
Alkohol bindet. Freier H tritt nicht auf, auch keine
Der iiberschiis-
sige H muB also an der C;-Kette hiingen bleiben, be-

“vor diese in CHy CHO und CO, zerfillt. Die Giirungs-

gleichung nimmt dann folgende Form an
C¢H 1405 = CHsCHO + CO, -+ [ 96_**21202\' H,]

1(180) (44) (449 92
Es kénnten also theoretisch aus 180 g Hexose 44 g
Azetaldehyd entstehen = 24,44 %; davon sind 17,95 %
gefunden, also 73,5 % ‘des theoretisch Mdglichen. Der
Verlust erklirt sich durch Dissoziation des Aldehyd-
Sulfitkomplexes. Die Verfasser weisen im Zusammen-

"hang damit auf den hohen Aldehydgehalt des aus Sulfit-

ablaugen gewonnenen Alkohols hin. C. O.

Uber Peroxydase (Richard Willstdtter und Arthur
Stoll, Licbigs Annal. der Chemie, Bd. 416, 8. 21). In
dieser Arbeit beginnt Willstdtter mit seinem treuen
Mitarbeiter Stoll den Marsch in ein fiir ihn und fir
die Forschung neues Land,*die Chemie der fermentativ
wirkenden Substanzen. Es ist bekannt, daB wir iiber
dieses Gebiet noch so gut wie nichts wissen. Erst hielt
man die Fermente ohne. weiteres noch ‘fiir ,eiweiBiihn.
ljch®, weil die rohen Priiparate simtlich EiweiBreaktio-
nen geben. Spiiter hielt man sie, moderner ausgedriickt,
tiir Kolloide, was wohl auch fiir die meisten zutrifft,
aber im iibrigen fiir die chemische Struktur nicht wei-
ter hilft. In neuerer Zeit hat man zwar von einigen
Fermenten (Pepsin, Amylase, Invertase) anniihernd
reine Priiparate erhalten, aber iiber ihre Chemie weiB
man auch noch kaum etwas. Willstitter hat sich zu-
niichst die Perorydase (aus Meerrettich) vorgenommen,
da nach einigen Befunden die Moglichkeit bestand, daB
es sich um einen relativ einfachen Stoff handelt. Sein
Priparat ist 18 mal so konzentriert als das bisher
beste Peroxydasepriiparat (Bach). Ein mg davon bildet
in 5 Min. 700 mg Purpurogallin (aus Pyrogallol).
Von seiner Natur ist vorltiufig festgestellt, daB es ein
stickstoffhaltiges Glykosid ist, das 30 % FPentose und
die Hquimolekulare Menge eines anderen Zuckers,
wahrscheinlich einer Hexose, enthiilt. Es enthiilt neben
Erdalkalien Eisen, und zwar wahrscheinlich als wirk-
samen Bestandteil. Die Isolationsmethode beruht anf
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Dialyse, dann Behandlung mit Oxalsiiure, die das Fer-
ment in den Zellen niederschliigt; dann feine Zerklei-
nerung, Abnutschen, Behandlung mit Bariumhydrat
und Ausfillung des Ba durch CO;. Der so gereinigte
Auszug wird durch partielle Filllung mit wenig Alkohol
gereinigt, filtriert, im Vakuum eingedampft, mit Alko-
hol gefiillt. Es entsteht ein Pulver, das durch Um-
fiillen mit Alkohol gereinigt werden kann. Aus diesem
Priiparat kann man dann durch Ausfilllen mit HgCl,
ein wirksames Glykosid entziehen. Die Hg-Verbindung
der Peroxyda~e wird mit Siiuren zerlegt.

Die Wertbestimmung wmu8 mit ganz verdiinntem
H,0. ausgefiibrt werden, da stiirkerer das Ferment an-
greift. Unter diesen Umsliinden bleibt das Ferment
bei der Wirkung ungeschwdcht. Die sehr reinen Prii-
parate nehmen schnell an Wirksamkeit ab. Siiuren zer-
stéren es sofort und irreversibel. Es enthilt 8,5 % N.
Mol. Gew. wahrscheinlich = etwa 500, also 3 Atome N.
Das Eisen scheint mit der Wirkung zusammenzuhiin-
gen. — Oxyhiimoglobin wirkt analog. nur quantitativ
schwiicher. C. 0.

Auf verschiedenste Weise sucht man die Klimaver-
hiiltnisse der Vorzeit zu entschleiern. Durch Vergleich
mit &hnlichen heutigen Verh#ltnissen sucht O. Norden-
skjold die Klimazustinde am Rande der alten Inland-
visgebiete zu erschlieBen. Beim Vorriicken mu8 am
Eisrande cin glaziales Klima, wie in der Antarktis
oder in Nordgronland, gcherrscht haben, mit kalten
Sommern und Wintern. Beim Riickgange des Eises
war dagegen am Eisrande ein kontinentales Klima,
wie in Ostsibirien, mit warmen Sommern und kalten
Wintern vorhanden. TPolverschiebungen zur Erklirung
heranzuzichen, lehnt auch Nordenskjold ab (Bull. Geol.
Inst. Upsale XV, 1916, S. 35—46).

Ebenfalls von der Gegenwatt geht F. Enquist aus,
indem er den EinfluB des Windes auf die Verteilung
der Gletscher untersucht. Er stellt fest, daB sich
Gletscher und dauernde Schneefelder hauptsiichlich auf
der Seite eines Berges ausbilden, die in Lee der vor-
herrschenden schneefiihrenden Winde liegt. Dies ‘gilt
auch fiir die Vorzeit. Die durch hohen TLuftdruek aus-
gezeichneten Inlandseismassen driingten die Minima
iber dem Atlantischen und dem Stillen Ozean siid-
wiirts und veranlaBten so die Pluvialzeiten der nie-
deren Breiten (ebend. XIV, 1916, S. 1—108).

Auch pflanzengeographische Erwiigungen gestatten
Riickschlilsse auf friihere Klimazustinde. @. Samuels-

Berichte gelehrter Gesellschaften.

Die Natur-
wiss‘enschnﬂen

son zeigt in ciner neueren Arbeit, daB wegen der ebe;
mals groBeren Verbreitung der WassernuB und a.nudel':e
Pflanzen und der hoheren Lage der Birkenwaldgl‘enso
in Skandinavien hier nach der Eiszeit eine um 1,
hohere Hochsommertemperatur und wegen der wexte!‘e;:
Verbreitung der HaselnuB eine um 15 Tage linge!
Vegetationsperiode vorhanden gewesen sein muB (ebem
XIII, S. 93—114). dor
Neben den groBen Inlandeisgebieten gab s in S
Kiszeit zahlreiche Gebirgsvergletscherungen in HEi’_
und Mittelgebirgen. In der Feststellung eolcher
spuren ist man aber doch zuweilen zu weit gega,nge:;
So zeigt jetzt A. Quaas, daB die 1912 von K. Sf“,':ht
behauptete Vergletscherung des Holien Venn sich nl
erweisen 1#8t, daB sich vielmehr alle von Stamm -
gesteliten Tateachen ganz ohne Mithilfe des Eleeﬂxm
kliiren lassen (N. Jahrb. Min. Geol. Pal. Beil. Bd. y .
1917, S. 503—564). Th. A

Kiinstliche Erzeugung von Regen, Schon seit 13“":
Zeit hat man nach verschiedenen Methoden .versu
Regen kiinstlich zu erzeugen, ohne daB bisher ]
nennenswertes Ergebnis zu verzeichnen gewesen wauf
Deshalb verdient ein Berichi Beachtung, in demL,In.
Grund von Ausfithrungen in den Zeitschriften oh®
dustrie Electrique und Electrical Review erfolgre! o
Versuche beschrieben werdent), die mit Unterstﬁtf;;rn
der australischen Regierung auf den Versuchsfel o
von Bookaloo (80 km westlich von Port Augusta) d:bei
von Wynbring angestellt worden sind. Es eoll 20
eine VergréBerung der Regenmenge um 60 bis ot
erzielt worden sein, so daB man zur Errichtudg
zwei weiteren Versuchsfeldern in Neueﬁdwgzl“ Ste-
Vietoria geschritten ist. Die Anlagekosten emerahrﬂ
tion einschlieBlich der Betriebskosten des ersten J ‘
sollen etwa 20000 Franken betragen. Man b_enl;“
leitend gemachte Drachen oder Fesselballons, die 5
vielen feinen Metallspitzen versehen eind. AD ‘;’ P
wurden diese Leiter mit Starkstrom geladen,_BPVGr_
einfach geerdet. Weitere Einzelheiten iiber di€
suche, die mitunter mehrere Stunden dauern, w‘;:ein'
nicht angegeben. Eine Rentabilitit diirfte wahrsc nen
lich nur fiir solche Lénder in Frage kommen, bet de
der Wassermangel jede Moglichkeit einer x.mrm Hir
Bewdasserungsanlage ausschlieBt, was allerdings B
weite Gebiete Australiens zutrifft. 0. &=

Elektrizitht-

B i)__ljg Begiinstigung von Regen durch . 18,
Von' M. Mayersohn. Der Tropenpflanzer, Berlin, 19

21. Jahrgang, Seite 169—171,

Berichte gelehrter Gesellschaften.

Gesellschaft zur Beférderung der gesamten
Naturwissenschaften zu Marburg.

Sitzung vom 29. Mal.

Herr F. A. Schulze hielt den Vortrag: Uber den
Einflup der duperen Wirmeleitung auf die Form der
lsothermen auf ebenen Platten, mit Demonsirationen.
Im Marburger Physikalischen Institut war auf Veran-
lassung von Herrn F. Richarz durch Herrn V. Hep
vor lingerer Zeit eine Methode zur Demonstration von
Isothermen auf ebenen Platten ausgearbeitet worden,
welche auf dem Farbumschlag der thermoskopischen
Substanzen Jodsilberjodquecksilber und Jodkupferjod-
quecksilber bei hoherer Temperatur beruht. Die
theoretische Behandlung des Einflusses der HuBeren
Wiirmeleitung zeigt, daB dieser auf die Form der Iso-
thermen von auBerordentlich geringem Einflu8 ist,
wenn, wie es bei den Versuchen von Hef der Fall

jcht
war, die Platte aus gut leitendem Material vOR %‘::d
zu geringer Dicke besteht, und zwar ist maBge
der Zahlenwert des Ausdruckes
#ufere Wirmeleitfahigkeit

fnnere Warmeleitfahigkeit mal Dicke. Tdesl
Die Abweichung der Form der Isothermen vom ;ohtigh
fall, der die #uBere Wirmeleitfihigkeit unberilcks! Jeic
15Bt, tritt besonders hervor bei dem Fall von zwel g die
starken Wirmequellen fiir die spezielle ISOﬂ']ermiéh 5
aus einer Lemniscate besteht, deren beide va'elge d’ ea.lf‘u
einem Punkte schneiden. Wihrend sich im i oideD:
die beiden Zweige hier unter rechtem Winkel 8¢ nuellﬂ‘
ist der Winkel zwischen den beiden die Wirmed {tgeTs
nicht einschlieBenden Isothermengraden umse SPi. op

je gréBer der obengenannte Ausdruck ist. Auit puf
Glasplatte betrug dieser Winkel in der
etwa 500,

Sodann eprach Herr Franz Strieder: Uber einé ™
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Heft 43,
2. 10. 1918

AWwemlung des Fiihlhebclprinzipes bei der Massenher-
8tellung pom Rotationskérpern. Es wurde eine neue

wendung des Fiihlhebels in einer besonderen Aus-

irungsart besprochen. Dieser Spezialfithlhebel diente
Tur schnellen und genauen Einstellung von Werkzeugen
80 Drehbfinken mit einer Genauigkeit von /3 mm.
7{llr Verwendung kam diese Anordnung bei Erledigung
lnes Auftrages von 40000 Einzelteilen filr Kriegs-
Munition in der mechanischen Werkstitte des Physi-
alischen Institutes.

Schlesische Gesellschaft fiir vaterldndische
Kultur zu Breslau.

12, Juni, Sitzung der naturwissenschaftlichen Sektion,

Professor Dr. Clemens Schdefer und Dr. Martha
chubert: Ultrarote Eigenfrequenzen der Nitrate, Jo-
te, Bromate, Chlorate, Metasilikate und Selenate. Im
Anschlug an ihre fritheren Messungen iiber Sulfate und
rbonate wurden die Eigenschwingungen der oben
g‘nannten Verbindungen festgestellt. Es ergab sich
Nie Existenz folgender ,Baugruppen® im Raumgitter:
203, JOs, BrOs, ClOs, §iOs Se0, Die Resultate er-
Uben z, B, das von Vegard und Schjelderup mittels
Dtgenstrahlen bestimmte Alaunmodell als falsch
Zuweisen; ferner ist die Bestimmung des Gitters
Yon Na,NO, durch die Braggs mindestens zweifelhaft
ud eine Untersuchung erwiinscht. .
Herr Privatdozent Dr. Cloos sprach {iber Plutonische
%‘W"Ebildung. Ausgehend von der Erforschung des
daongogebirges im Hererolande und Beobachtungen an
u n, besonders echlesischen Granitgebieten,
i:cl!*e der Vortragende die Frage zu losen, wie es vul-
Rischen Massen moglich ist, innerhalb der Erdkruste
»Plutonisch) an Stelle vorhandener Gesteine Plats
finden. Die Antwort wurde gesucht durch Ver-
't:hleblmg des Problems auf das verwandte Gebiet der
anbonischen Bewegungen. Diese 10een dauernd und
uuf vielfiiltigste Weise die Aufgabe der ,,Raumbildung
V@ des ,Platatausches”. Gelingt es die vulkanischen
porgiinge mit ihnen in Parallele zu setzen, so kann das
Toblem als im Prinzip gelost gelten. Diese Analogie
t aber tatsiichlich eine enge und weitreichende: Sieht
0 ab von der Herkunft, %%mpera,bur, chemiechen Zu-
V'"mensetzung der vulkanischen Massen, so wird der
Wlkanismus 24 einer Teltonik mit hochplastischem
aJterial. Die beiden Bewegungsformen riicken aus
d“n Verhiiltnis von Ursache und Wirkung in dasjenige
eer llvertretung. Eine von ihnen macht die andere
,:tbehﬂidl — gegebenenfalls sogar unmoglich. Hieraus
lieieben sich besondere Folgerungen fiir die erdgeschicht-
ﬂihe Fortentwicklung des Krustenabschnittes. (Aus-

e;;“f‘;er in den Monatsber. d. D. Geol. Ges. 1918,

31, Jun, Sitzung der naturwissenschaftlichen Sektion.

Prof. Dr, Gg. Hilpert: Uber das Ausschalien
9r0Ber Wechselstromieistungen unter Ol Da die
el“l?el'\altevor inge der Schaltapparate mit den
me trischen ichtbogenvorgiingen in engem Zusam-
chn!mnge stehen, ging der Vortragende von diesen Er-
Aem'"‘gen aus. Es wurden zunichst die Begriffe
silusschaiteleistung® und ,,Schalterarbeit erklirt, anf
® Vorteile der Lichtbogenunterteilung (mehrpolige
nterbrSChung) hingewiesen und der Ausschaltevor-
gzaﬁlbel Gleich- und Wechselstrom durch Versuche vor-

Ei rt. Die Versuche lieBen erkennen, wie viel schwie-
Gggr es ist, bei gleicher Spannung und Leistung einen
Ichstromlichtbogen abzuschalten als einen Wechsel-

'I’f."Omlichtbogen. Bei Wechselstrom ist ein etehender

2 ogen unter 4—500 Volt nur schwer zu erzielen.
bom die leichtere Lischbarkeit des Wechselstromlicht-
gﬁgen{; deutlicher wahrzunehmen, andernteils den un-
wnn“t‘gﬂl EinfluB der Phasenverschiebung zu zeigen,
Yo rde der Ausschaltevor, g durch den Osmll'ogra.phe.n

rgeftihrt  (Versuch). %:itere Versuche zeigten die
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Zunahme des Wechselstromlichtbogens bei hoher Span-

nung (16000 Volt) und die gute Loschbarkeit
unter Ol Die Versuche unter Ol zeigten dabei
auch die Gefahr der Olentziindung sowie den

EinfluB, welchen die Hohe des Olspiegels auf die
Entziindbarkeit ausiibt. Nachdem an iland von Licht
bildern auf die konstruktive Anordnung des Olschal-
ters, auf die angewendeten Schaltgeschwindigkeiten,
die Olgewichte und auf die Ausschaltbarkeit des Wech-
selstromes innerhalb einer Halbperiode bei normaler
Belasturig hingewiesen war, kam der Vortragende anf
die ungiinstigeren Ausschaltebedingungen bei Kurz-
schliissen und insbesondere auf die in den letzten
6 Juhren in der Praxis vorgenommenen KurzschluB-
versuche zu sprechen, welche von Dr.-Ing. Marguerre
in der Zentrale Rjukantos und von Dr. Stern unil
Biermanns (A.E.G.) mit Maschinenleistungen bei
40000 KVA vorgenommen worden sind.

In der letzten Zeit sind durch dic Kommission fiiv
Hochspannungsapparate und Brandschutz in der Schweiz
bzw. durch den Schweizerischen Elektrotechnischen Ver-
ein und den Verband Schweizer Elektrizitiitswerke einge-
hgnde Untersuchungen an Olschaltern vorgenommen und
ein besonderer Bericht, bearbeitet von Dr. Bruno Bauer,
herausgegeben worden. Diese Untersuchungen, welche
an besonders gebauten Versuchsschaliern vorgenom-
men wurden, haben interessante und wichtige Ergeb-
nisse gezeitigt, die im nachfolgenden kurz ungedeutet
sein moégen. So wurde z. B. durch zahlreiche Aus-
schaltungen mit gréBeren ILeistungen festgestellt, daB
pro 1 Kilowattsekunde Schalterarbeit 45—50 cem Schal-
tergasc erzeugt werden, die je nach Zusammensetzung
des Oles 60—70 9% Wasserstoff und im iibrigen aus
schweren Kohlenwasserstoffen bestchen, also aus explo-
siblen Gemischen. DaB8 die erzeugten Schaltergase,
welche sich im geschlossenen Olschalter unter dem
Schalterdeckel sammeln, Uberdrucke hervorrufen kon-
nen, ist schon frither 1911 durch KurzschluBversuche
von Mariam festgestellt worden. Aber auch im Ol
innern werden beim Ausschalten starke Druckschwan-
kungen hervorgerufen. Bei Trennung der Schaltkon-
tukte verdampft zun#ichst die diinne Olschicht zwischen
den AbreiBkontakten, und der Lichtbogen entwickelt
sich in einer vom Ol befreiten Atmosphiire. Das den
Lichtbogen umgebende U1 muB dabei in Bruchteilen von
hundertsteln Sekunden bei Seite geschoben werden. Die
auf solche Weise auftretenden Beschleunigungsdrucke,
DruckstéBe und Druckschwankungen sind vom 8. E. V.
durch Diagramme aufgenommen worden. Beim Aus-
schalten eines unter. Druck stehenden Schalters wurde
der Druck bis auf dae Doppelte gesteigert (Lichtbild).
Bei sehr groBen Ausschalteleistungen und entsprechend
groBen Schalterarbeiten, wie sic namentlich beim Kurz-
schiuB auftreten, kann der Lichtbogen unter Ol nach
dem Olspiegel tiberschlagen und das entziindbare Schal-
tergas zur Entziindung bringen. Je nachdem dabei
Oldimpfe mitgerissen werden oder nur reine Schalter-
gase in Frage kommen, liegen die Explosionsgrenzen
zwischen % % und 40 %, d. b. es geniigen z. B. bei
mitgerissenen Oldimpfen % % Volumenanteile (Schal-
tergase) des unter dem Deckel befindlichen Luftvolu-
mens, um noch eine Entziindung herbeizufiihren. Die
Gefithrlichkeit der Olentziindung wird durch einen
Gleichstrom-Versuch vorgefiihrt (Versuch).

Zur Verminderung der Schalterarbeit sind in
den letzten Jahren die verschicdensten Mittel an-
gewendet worden. Neben der weitgehenden Unter-
teilung des Tichtbogens hat man die Schalt-
geschwindigkeit mehr wund mehr gesteigert. Da
aber  bei groien  Schaltgeschwindigkeiten die
Lichtbogenliinge wieder wiichst, wie auch die Ver-
suche des S. E. V. zeigen, hat eine weitere Steigerung
tber 2 Meter mittlere Schaltgeschwindigkeit nur ge-
ringen Vorteil. Man hat ferner Druck3lschalter gebaut,
bei dem das Ol unter 5—6 atm. Druck steht und war
dabei von der Ansicht ausgegangen, da8 das unter
Druck etehende 81 den Lichtbogen um so schneller zum
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Erléschen bringt je hdher der Druck ist. Die Ver-
suche des S. K. V, haben djese Annahme nur zum Teil
bestiitigt. So macht sich bei hohen Drucken eine Ver-
" groBerung der Lichtbogendauer, also auch der Schalter-
arbeit bemerkbar, so daB daher der Druckélschalter nicht
als durchaus betriebssicher hingestellt werden kann.

Um Explosionen zu vermeiden, hat man neutrale
Gase verwendet (Kohlensiure, Stickstoff), welche das
unter dem Schalterdeckel befindliche Volumen ausfiil-
len. Dieses Mittel erfiillt zwar seinen Zweck, hat sich
aber wegen der komplizierten Anordnung bis heute
wenig Eingang verschaffen konnen. Neuerdings sind
unverbrennliche Schaltersle eingefiihrt worden (Ben-
zinoform). Diese Fliissigkeit isoliert &hnlich wie
Ol, ist unverbrennbar, verdunstet aber leicht und
greift die Kontakte an. Die Resultate sind zum Teil
efriedigend. Durch die Chemie gelingt es vielleicht,
noch diese Art Schalterdle brauchbar zu machen. Recht
gute Wirkungen sind mit Olschaltern erzielt worden,
bei denen ein Olstrom gegen den Lichtbogen gespritzt
wird (Olspritzvorrichtungen, Lichtbild), und mit dem
von der A.E.G. gebauten Olschalter mit Loschkammer
und Schnellkontakten, bei dem es sogar noch gelang,
einpolig 200 000 KVA innerhalb einer Halbperiode aus-
zuschalten. In dem von den S.8.W. gebauten druck-
festen Olschalter hat man eine Konstruktion, die allen
bein Abschalten moglichen Druckerscheinungen stand-
halten kann (Lichtbild). GroBe Explosionen der Ol-
schalter sind verhiiltnismiBig selten. Als vor 4 Jahren
eine Umfrage bei.den Elektrizititswerken gehalten
wurde, stellte sich heraus, da8 nur 4—5 %réﬂere Briinde
aufgetreten waren, Jetzt, wo die vom V.D.E. aufgestell-
ten Richtlinien mehr und mehr befolgt werden, sind
auch die Befiirchtungen, welche man in den letzten
b Jahren hinsichtlich der Olschalterbriinde hegte, im-
mer geringer geworden. Die wertvollen Untersuchun-
gen des S.E.V. bringen manches neue Licht in die
komplizierten Ausschaltevorgéinge und werden gewiB
dazu beitragen, daB in Zukunft die groBen Gefahren
bei Olschaltern als ziemlich iiberwunden bezeichnet wer-
den konnen.

Physikalisch-Medizinische Gesellschaft
zu Wiirzburg.
Sitzung vom 11, Juli.

Prof. Stolzle: Kants Weltbildungshypothese im
Lichte moderner Naturwissenschaft. Nach kurzer Dar-

Zeitschriftenschau.

Die Natur-

ie
legung der Grundziige der Kanischen Hypothese, W
sie in der ,Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie deé

Himmels“ vorliegt, warf 8t. einen Blick auf die Behick:

sale der Hypothese Kants. Sie blieb ilirer Zeit s0 E“n
wie unbekannt und wurde erst durch die Hinweise V:r
Arago, A. von Humboldt, W. Struve, Schopeﬂh@l':‘ o
Helmholtz und Zéllner weiteren Kreisen bekannt. hrn-
durch den sachkundigen Riickblick des 19. J&hf_clt‘m
derts wurde sie, mit Gerland zu reden, in die Geschil e
der Wissenschaft kiinstlich eingeschoben. Auch Wi

der Unterschied der }ypothese Kants von der Laplac®

schen Theorie erkannt, und man spricht heute 'k°l' .
nicht mehr von einer Kant-Taplaceschen Weltbildungs
hypothese, sondern von der Ilypothese Kanis ub tige
Hypothese von Laplace. Die Urteile, welche die heu .
Wissenschaft iiber die ITypothese Kants fiillt, teilte i
in 3 Klassen, die der Lobredner, der Tadler und ;o0
Kritiker. Unter den ersteren wurden die anerkenl o
den Urteile von Zéliner, Helmholtz, Littrow und f“i
comb erwihnt, unter den Tadlern fiihrte Sihring Die
seinem vollig absprechenden Urteil den Reigen. edal”
Kritiker haben Anerkennung fiir Kants Grundg,k oli-
ken, heben aber zahlreiche mechanische und physi&™.
sche Unmoglichkeiten und Irrtiimer hervor und scl to-
ben deshalb der Hypothese Kanis heute nur noch h's”-“
risches Interesse zu. ITier kamen besonders Comt"{f'ort,
Wolf,' G. Eberhard, Faye, Gerland und Ratzel Zu der
Fin Hinweis auf die philosophische Bedeutung
Kantschen Hypothese schlo8 den Vortrag.

GieBen-Marburger Physikalisches Kolloquig®
Sitzung vom 15, Juli 1918,

0. Kroh: Versuche iiber Farbenkontrast m# ‘i
monstrationen. Der Vortragende berichtete {ber
Ergebnisse seiner quantitativen Untersuchung errmlf
riicksichtigung farbiger Beleuchtungen ("I‘ransfo llele
tionserscheinungen) und etellte dieselben in P“afun'
zu den von Pretori und Sechs und jhm eelbst €°%
denen MaBgesetzen des farbigen Simultankontra®
Der dabei festgestellte durchgingige Parallelismus
wie die Einzelresultate fiihren, da sich eine Erkldr an
der Transformation durch Kontrast, Simu}tw‘mﬂ_
Daueranpassung als unmoglich erweist, zu einer Far-
sion der bestehenden Theorien der ,,angennherten

Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen).

Zeitsehrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie;
Band 33, Heft 4, 1917,

Unsere Bunsensche Lampe; von G. C. van Walsem.
Knthiilt die Beschreibung und die Abbildung ciner
Lampe, wie sie sich fiir den Laboratoriumsgebrauch
besonders eignet. Iauptsache ist die durch einfache
Vorrichtungen geschaffene Moglichkeit einer sofortigen,
mit einem Finger auszufiihrenden Umstellung in eine
Sparflamme, in einen Bunsen-Brenner, wobei das Zu-
riickschlagen absolut aufgehoben ist, und in cine ge-
wohnliche Bunsensche Lampe.

Die Schirfung der Mikrobommesscr; von G. C. van
Walsem. Zu diesem schon vielfach erdrterten Kapitel
liefert der Veérf. Beitriige, welche bezwecken, die
Schiirfung der Mikrobommesser in bequemer und siche-
rer Weise vom Mikroskopiker sclber besorgen zu
lassen. Um eine gute und sichere Wirkung des Rie-
mens zu erreichen, hat er die Erfahrungen, welché mit
dem automatischen Abziehen der Klingen der Sicher-
heitsrasierapparate gemacht worden sind, verwertet.
Bei der Anwendung des Schleifsteins glaubt er einen
nicht unwichtigen Schritt vorwiirts dadurch getan
zu haben, daB er das Messer feststehend, den Stein je-
doch beweglich machte. Einfache Mittel zur Erreichung
des vorliegenden Zwecks werden beschrieben und abge-
bildet.

»WeiB auf Schwarz bei der Ausfiilhrung mikrosko-

ndnOTLE r
benkonstanz der Sehdinge” und geben Richtlinien fil
eine neue Theorie.

.
pischer Zeichnungen; von G. C. van Walse’”'hegeg:r

optischen Zeichenmethode ist der Streit zwisC cldes
Helligkeit des Gesichtsfeldes und des zemmniW e
inhiirent. - Dieser Streit kann umgangen werden, ¢ mit
man das Zeichenfeld schwarz macht, und darau
weiBer Tinte die Zeichnung anfertigt. Dem A;eich'
ist eine in der angegebenen Weise ausgeﬁihtfbhlichen
nung der Kernstrukturen aus einem der-mensc
Grofhirnrinde entstammenden Priiparat belgewg;'m,,.
Eine Methode, groBe Paraffinschnitte vom GTIO Pri-
faltenlos aufzukleben; von Margarete Woelcke, - erdi-
paratorin am Neurobiologischen Institut der U:fl ebe-
tit Berlin. Die hauptstichlichsten zwei : Die
methoden habe ich in eigener Weise kombmle:t'c pet
Schnitte werden in einer Schilesel bei 35—40°.~
Aqua dest. gelegt und auf mit EiweiBglyzer ApY
schickte Objekttrigeér gebracht, sodann auf d?t'," ang®
thyschen Trockenapparat bei 30—35° C !nllll pilden
feuchtetem Pinsel durch Wegstreichen der BIC pefind”
wollenden Falten und des unter dem Schnitte %o,
lichen Wassers véllig geglittet, Auf diese We‘m ensch-
den Schnitte durch die ganze Hemisphiire des
lichen GroBhirns angefertigt.

Band 34, Heft 1, 1017,

ber
Uber Stiickfarbung mit Bielschowskys S%C
impragnationsmethode. — Einige Modifikattonom:

[wissenuchlﬁ“
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By Agduhr. Krustenbildung, Bindegewebsfirbung fen jedoch auch die allerzartesten Gebilde, wie die

nd Auslésungen der Silbersalze bei Embettungsg;:—
. Ten kann man vermeiden und eine homogene Im-
tl‘,xnatmn in Gewebestiicken (mit bedeutend tiber 1 em
in: Dimension) erhalten durch:- eine geeignete
ensive Wiisserung des Materials, durch griindliches
:“’“chen der freien reduzierenden Stoffe, eine
intensive essigsaure  Behandlung und
.m"’h Zusalz einer geniigenden NaOH-Menge zu der
1 Moniakalischen Sil erlosung, — Die Eindringungs-
hngkelt der Silbersalze in schwerpermeable Gewebe
kohn durch Behandlung der Blocke mit 33% Al
de ol, schwach alkalischem Wasser oder Pyridin be-
tenq Besteigert werden.

Band 34, Heft 2, 1918.

. hz'_‘f Kemdifferenzieruny, mit besonderer Beriick-
W, tigung von Bluttrockenpriparaten; von G. C. van
€m. Die Kerndifferenzierung an Bluttrockenpra-
g:’“ell steht mehr oder weniger auf dem Hintergrund.
llol; 3ser ist bestrebt gewesen, diesem Ubelstand abzu-
ei“en. Er beschreibt ein Verfahren, wodurch es in
u‘»cher. Weise ermiglicht wird, eine weit bessere
die \reNzierung su erreichen. Auch auf Schaitte ist
Er, MthOde auwendbar. Auf einer Tafel werden die
nof"bnlsse an den verschiedenen Leukozytentypen des
alen menschilichen Blutes vorgefiihrt,
q.,-k’;,s-'/mmpse“ und ,Parapiosc* bei der Ausfiihrung
Hio 98kopischer Zeichnungen; von G. C. van Walsem.
TZU eine Textabbildung. "'Wo es sich bei der Aus-

‘Wiedn:g mikroskopischer Zeichnungen nicht um die

bilgy, 8%Pe von Umrissen, sondern um die Ab-
dep Vng feinerer Besonderheiten handelt, betrachtet
{8y, criasser die Bedeckung von Bild und Zeichnung
ang) UPtose“) als einen Grundfehler. Es soll viel eher
Tapt e t werden, daB sie nebeneinander fallen (»sPa-
unteﬁse ). Es wird cin Verfahren beschrieben, wo!}m
ia, iﬁBe‘l‘Shtung obiger Forderung es leicht mdglich
dep Rlder anzufertigen in einer GroBe, daB diese in
betpy ichtung von rechts nach links ungefhr 10 em
'nt:?- Wwihrend in der Richtung von vorne nach
kap, ' dieselbe ganz nach Willkiir gewhlt werden

%vb‘”‘ Einschiupmittel mit hoherem Brechungs-
e We'M’ besonders iiber den Tolubalsam; von G. C.

Weloho "6M. Verfasser weist auf die Bedeutung hin,
in,,c; fiir mikroskopische Arbeiten im  allgemeinen
ko, luBmitteln mit hoherem Brechungsexponent zu-
Tolul]?:' raktisch kommt dabei vorliufig allein der
Mgy o0 in Betracht. Dieser ist mit Unrecht fast
Viers .°Blich fiir Diatomaceen-Dauerpriiparate reser-
_Worden,
fach, ‘k"oleﬂmische Mitteilungen II: Uber einen ein-

“9roge, seyelkondemor 2ur Dunkelfeldbeleuchtung eines

Beach), ~cifeldes; von Hans Schmeider. Es wird vor-
einep Ken, zur Erzeugung eines groBen Dunkelfeldes
te Ondensor zu verwenden, der aus aufeinanderge-

s Kegelstumpfen besteht, deren Mantelflichen

-dag
Reﬂe;iin fallende Licht unter dem Winkel der totalen

W o0 gegen die obere Fliche des Kondensors
L:crl::ﬁl Der " Kondensor soll zur Beobachtung und
‘“‘hen. dhﬂ'stellung bei schwachen VergrdBerungen

"orzro%ce,”konscr ierung kleiner Objekie; von H. Si-
frejq Ters Vou Schimmel (Miltitz) hergestellte wasser-
8ich se}ffpmeo], eine farblose, cyclamenartig duftende
aly T langsan verfliichtigende Fliissigkeit, hat sich

l""’kenkonservierungsmit.i;el zur Durchtriinkung
n Schrumpfen neigender Objekte (Mticken-
s, Spinnen, Micken, behaarte Raupen, Urinsek-
obiek:w ") vor dem Trocknen, sehr gut bewfhrt. Die
°, Miissen griindlich entwissert und aus Alk.
z"isc;el’r vorsichtiz und langsam durch mehrere
Alkoy, ?:sf“fen in reines, zur Entfernung der letzten

*8puren mehrmals gewechseltes Terpineol iber-
liche grcrden; Ubereilung réicht sich durch firchter-

Chrumpfung, - Bej sorgsamer Ausflihrung behal-

Tracheenkiemen von Miickenlarven, beim Trocknen ihre
nutiirliche Form.

Band 34, Heft 3, 1918,

Uber das Auftreien von Gas in mikroskopischen Pri-
paraten; von P. Mayer. Verfasser bringt Angaben
iber das Awufiretcn von Gas in Objekten mit schwer
dvurchlissiger Hiille, wie Tieren mit Chitinpanzer, Stiir-
kekdrnern, Korkzellen, hohlen Kieselnadeln: beim Uber-
tragen eines solchen Objektes aus dem leicht fliichtigen
Benzol in eine dickliche Harzlésung dringt diese nicht
»0 rasch in die Hohlrume des Objektes, wie jenes durch
die Iillle herausdiffundiert, und infolge davon bleibt
in den Riumen nur noch Benzolgas zuriick, macht also
die betreffenden Stellen fiir durchfallendes Licht un-
durchsichtig. Verfasser hat diesen Vorgang besonders
genau an Ameisen beobachtet.

Eine neue Farbung fir basische Eiweife, die Was-
scrblayu-Eosin-Phlozin-Firbung; von B. Krugenberg und
E, Th. Ticlemann. Die Verf. empfehlen zur Firbung
der basischen EiweiBe des Gewebes, das letztere nur
mit Alkohol zu fixieren und mit einem Gemisch von
Wasserblau, Eosin und Phloxin: zu firben. Fiirbungs-
dauer 5—10 Minuten. Die Mischung ist bei Hollborn
vorriitig unter dem Namen Wep. :

Uber Balsamflaschen; von G. C. van Walsem. Der
Verfasser hebt den. Umstand hervor, daB8 bei allen
im Handel befindlichen Balsamflaschen eine Eindickung
durch Verdampfung der Verdiinnungsmittel stattfindet,
Namentlich beim Gebrauch des Chloroformtolubalsams
ist dies sehr stérend. Dieser Stsrung wird vorgebeugt
bei Anwendung einer Vorrichtung, bei welcher an der
AuBenseite der Flasche oben ein Ring angeheftet ist,
in dem sich eine diinne Schicht Glyzerin befindet. Den
Deckel und das damit verbundene Glasstiibchen kann
man aus der Balsamflasche nehmen, ohne daB diese
mit der anderen Hand fixiert zu werden braucht.

.

Zeitschrift filr Instrumentenkunde;
Heft 4 und 5, April/Mai 1917.

Zur Entwicklung des hollindischen Fernrohrs; von
M. von Rohr. Das Einzelinstrument dieser Art, in
Deutschland unter dem Namen Perspektiv bekannt,
wird gleich zu Anfang auch in geringer Liinge her-
gestellt, 1646 &0 von A. Kircher empfohlen und in
dieser Richtung wihrend des 18. Jahrhunderts als
Hilfsmittel fiir Schwachsichtige ausgebildet, in Frank-
reich in #uBerst kunstvoller, verschwenderischer Aus-
fihrung. Die Verbindung zweier solcher Rohre zu
einem Doppelinstrument ist ebenso alt wie das Auf-
treten des Einzelperspektivs, gewinnt aber fiir den
Handel erst spiit Bedeutung. In Frankreich und Eng-
land treten mindestens im ersten Jahrzehnt des
19. Jahrhunderts fiir Kurzsichtige solche schwach ver-
groBernden Doppelsysteme in Brillenfassungen auf, und
wahrscheinlich aus einem #hnlichen Gedankengang ver-
bindet 1823 Fr. Voigtlinder zwei achromatische Per-
spektive zu einem Doppelrohr und schafft damit den
Ausgangspunkt fiir die moderne Massenherstellung
doppelter Theatergliser.

Die Titighcit der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt im Jahre 1916.

Heft 6, Juni 1917,

Die Verwendung von Gittern zur Lichischwichung;
von Hugo Kriif. Nach Anfithrung der in der praktischen
Photometrie zur Verfiigung stehenden lichtschwiichenden
Mittel hebt Verf. die Vorziige der Gitter hervor, welche
wesentlich darin bestehen, daB keine XAnderung des
Farbentons erfolgt, und die stattfindende Lichtschwi-
chung ohne weiteres abzulesen ist. Die Theorie solcher
Gitterlichtschwiicher wird erliutert und ihre Anbrin-
gung an verschiedene der Lichtmessung dienende Appa-
rate beschrieben,

Die Titigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt im Jahre 1916.
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Helt 7, Juli 1917,

Mikroskop-Fihlhebel  fiir  Schrauben-Mefmaschi-
neny; von I, Gépel. Der Verf. hat die Membran-MeB-
dose an der Reinecker-MeBmaschine durch einen ein-
fachen Filhlhebel ersetzt, dessen Nullage mittelst Mi-
kroskop eingestellt wird.

Uber die Empfindlichkeit zusemmengesetzter Wagen
mit Beriicksichiigung der Durchbiegung der Hebel; von
J. Zingler. Die Arbeit bildet eine Ergiinzung zu der
in Bd. 86 S. 29 und 353, 1916, verdfientlichten Ab-
handlung. Die allgemeinen Empfindlichkeitsgleichun-
gen, die dort aus den fiir starre Hebel geltenden
Gleichungen der ersten Form abgeleitet sind, werden
hier auf die zweite Form zuriickgefithrt. Zugleich
haben die Formeln insofern eine Verallgemeinerung er-
fahren, als nicht nur die durch die Biegung der Hebel
hervorgerufene Senkung der Lasten, sondern auch die
Senkung des Schwerpunktes der Hebel selbst, die dort
vernachliissigt war, mit beriicksichtigt worden ist.

Das mehrfache Braunsche Elektrometer; von E. Be-
kefy. Es wird eine neue Form des Braunschen Elek-
trometers gegeben, damit seine Fehler —, die Illinea-
ritit der Skalenteile, vermieden wird. Statt einem
beweglichen Teil werden zwei oder mehrere gebraucht,
womit der Abstand zwischen dem fixen Teil und Zeiger-
nadel geteilt wird, was wegen der quadratischen Form
des Coulombschen Gesetzes — K= c!:: — vorteilhaft
ist. Der ablesbare Abstand wird um so mehr kleiner
als der effektive Abstand, je mehr Nadeln gebraucht
werden. Durch Beniitzung mehrerer arretierbarer Na-
deln haben wir ein Elektrometer mit bedeutender Ge-
nauigkeit und groBen MeS8bereiches.

Heft 8, August 1917.

Schicber zum Ausmessen von Erdbebendiagrammen;
von C. W. Lutz. Das Instrument dient zum Ausmessen
von Erdbebendiagrammen und anderen Registrier-
kurven, bei denen die Zeitmarken in der Kurve selbst
liegen oder nachtriiglich in sie {ibertragen werden. Es
kann damit die jedem Kurvenpunkte zugeordnete Zeit
unmittelbar in sec  abgelesen werden. AuBerdem
lassen sich auch die Perioden von Einzelwellen in sec
und die Amplituden in mm ausmessen.

Einige Regeln fiir den Gebrauch der empirischen
Dispersionsformel und ihre Anwendung auf die
Brechungsexzponenten des Quarzes; von J. Hartmann.
Zur Erleichterung der Anwendung der vom Verfasser
im Jahre 1898 verdffentlichten Dispersionsformel teilt
derselbe verschiedene Regeln und Hilfsformeln ngit. Als
Beispiel wird die Dispersion des Quarzes behandelt.
Es zeigt sich, da8 die Hartmannsche Formel den
Brechungsexponenten auf der ganzen iiber 6000 AE
langen Strecke von ) 1854 bis ) 7948 auf etwa vier
Dezimalstellen richtig wiederzugeben vermag. Halbiert
man diese Strecke, so steigt die Genauigkeit der Dar-
stellung auf fiinf bis sechs Dezimalstellen.

Heft 9, September 1917.

Ein mneues Totalimmersionsardometer mit Keilten-
belastung; von Andcrs Angstrém und Hans Pettersson.
An dem Schwimmkorper des Ariiometers ist eine feine
Metallkette von ungefihr 40 ecm Linge befestigt, die
teilweise vom Schwimmkérper getragen wird und teil-
weise auf dem GefliBboden ruht. Die Héhenlage des
Schwimmkérpers fiber dem Boden gibt ein Mittel, um
das spezifische Gewicht der Flissigkeit zu bestimmen.
Die Empfindlichkeit des Arliometers ist im vorteilhaf-
testen Falle ungefiihr 2.10 -5, Es wird fiir sowohl
technische als wissenschaftliche Zwecke verfertigt und
wird von der schwedischen hydrographisch-biologischen
Kommission fiir Salzgehaltbestimmungen benutzt.

Ein Nachtrag; von Dr. Arthur Kerber. Erklirung
des Begriffes der Blendendifferenz und Brietwechsel mit
Dr. Servus in Charlottenburg liber diesen Gegenstand;

* Zeitschriftenschau.

Darstellung des Fehlers durch Kurven nach dem Vor-
schlage des Verfassers.

Uber Doppclbildfernmesser (Inverttelemwf)ﬁm'::
H. Lischner. Der Aufsatz gliedert sich in 3 und
abschnitte. Im ersten wird die Beschreibung neue
Geschichte der Inverttelemeter, fiir welche dl‘? vor-
deutsche Bezeichnung: ,,Doppelbildfernmgﬂﬁfl;t. Im
geschlagen wird, in knappen Worten skizzie! d
zweiten Abschnitte wird fiber Ve_rwendun%. hruss
Leistungsfihigkeit auf Grund personlicher Er
gen, soweit als gegenwirtig zulissig, berich e
dritten Abschnitte endlich werden die Ne_uerung
Goerzschen Doppelbildfernmessern vorgefilbrt .“; der
sprochen, wobei vom Verfasser die Rektifikatio! ers
artiger Fernmesser mittels Mond oder Sonne beso
empfohlen wird.

Heft 10, Oktober 1917,

Der ,Hygrostat® und seine sachgemdpe
Ladbung; von Dr. Richard Kempf. Emendw%
schlossenen Luftraum, in welchem durch. "gmgtfeud"
Hilfsmittel dauernd eine konstante relative I‘“dw be
tigkeit aufrecht erhalten wird, in welchem xdﬂ"?"
stindig ein konstantes Verhilltnis der Wasst .o
spannung zu der Maximaltension reineR Hygr
herrscht, bezeichnet man zweckmiBig 818 Y ehtungs
staten. Wie man sich eine derartige V?";en My
die namentlich auf l()l(em Gebiete der tecg;l“:r :50h®
terialpriifung und -bewertung eine groi ;
Bedeutung hat, mit den einfachsten Laboratg;u%
mitteln herstellt, wird angegeben. Ferner WerC
praktischen Regeln, die beim Gebrauch el?‘?nn
staten zu beobachten sind, wenn anders elllf -
Ergebnisse zustandekommen sollen, vom Vef_:::dw
Grund eigener Erfahrung eingehend ausel
setzt.

7. .
Heft 12, Dézember 191 tond

Beschreibung einer Differenzmaschine ( VW? voB
zur mechanischen Differenzierung von KWI wird
K. Hiirthle. Die zu differenzierende _K‘“'"o weg
durch ein Uhrwerk unter einem Mlk!“‘kbl;ﬁnddn
gerzogen, in dessen Okular sich ein Fadenkreus als To%°
dessen einer Schenkel jeweils vom BeOWh.te‘;m gweek
gente an die Kurve I gelegt wird, Zu diee der
muB vom Beobachter noch eine Vers_clne!1 Vorg®
Kurve I senkrecht zur Fortbewegungﬂﬂcht":legk“ulﬁ
nommen werden. Die Drehungen des F&
werden fortlaufend auf eine gleichfalls VO liefern
bewegte Schreibplatte aufgezeichnet und
differenzierte Kurve II.

Heft 1, Januar 1918,
Ein Vibrationsgalvanometer mit s
tischer Abstimmung fir niedrige Freqﬂme’:{ $ eid
Schering und R. Schmidi. Das In&tl‘“"ﬁ.n Gleich
Nadelgalvanometer fiir Wechselstrom. L gibt ibr
strom-Magnet magnetisiert die Nadel ‘“-‘;,,mung d‘:
aber nur geringe Richtkraft. Die Abstl
Nadel auf Resonanz mit dem Wechselstrom Plats
durch Einstellung der Magneterregung VoSt
Beobachters aus. Der eine Nadeleinsats li_s elnf:‘
Induktivif;tw.

die

dakwmi

der andere fiir 30—160 per/s. abstimmba: Bel
Widerstand von 76 Ohm und 0,23 G.

die Spaltbildverbreiterung fir 1 Mikroamperey oo eas

strom 25 bis 3 mm, abnehmend mit der
zunahme. ) und 09 pir
Die Hartmannsche Dispersionsformel Es werde?
persion des Quarzes II; von Hugo Krip. Hartm
nach ‘den neuerdings von Prof. Dr. “Dis
gegebenen Reclienvorschriften filr selnoma. o
formel die Brechungsexponenten des Q die nach d
180—800 gegeben und im Vergleich dazu ellt-
Formel von Rubens errechneten Werte g'e?ie 1
Ubereinstimmung zwischen beiden ist zufrieCc” ==

Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W9.
Verlag von Julius Springer in Berlin SW 9. — Druck von H. 8. Hermann in Berlin 8W.
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