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Uber embryonale Transplantation.

Von Prof. Dr. Hans Spemann (Wiirzburg).

(Vortrag, gehalten auf der 78. Versammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte in Stuttgart am 20. September 1906.)

Es sind nunmehr 10 Jahre her, dall der hoch-
verdiente Anatom Gustav Born auf der Natur-
forscherversammlung zu Frankfurt a. M. einen Vor-
trag hielt mit dem Titel , Uber kiinstlich hergestellte
Doppelwesen bei Amphibien“. Die sonderbaren Ge-
schépfe, die er dabei vorzeigte, werden sicher einigen
von Ihnen noch in Erinnerung sein: da waren Tiere,
die zwei Kopfe oder zwei Schwiinze besaBen, solche,
die paarweise am Bauch oder am Riicken verwachsen
waren, ja Larven, die an Stelle des Schwanzes einen
zweiten Kopf, an Stelle des Kopfes einen zweiten
Schwanz besallen und doch lebten. Diese Bildungen
waren dadurch erzeugt worden, dall ganz junge Larven,
namentlich der Unke und des griinen Wasserfrosches,
in Stiicke geschnitten und mit den frischen Wund-
flichen zur Verheilung gebracht wurden. Die ein-
zelnen Stiicke, die ein solches Tier zusammensetzten,
entwickelten sich dann im neuen Verband gerade so
weiter, als befinden sie sich noch am Orte, von dem
sie stammten. So entstanden jene merkwiirdigen, nie
vorher dagewesenen Monstren. Born nannte diese
Operation kurz embryonale Transplantation.

Es ist also nicht ein bestimmtes Problem, wie
etwa das der Vererbung, der Befruchtung, was die
einzelnen Tatsachen, die ich Ihnen vorfithren werde,
innerlich zusammenh#lt, sondern eine experimentelle
Methode. Doch ist diese Methode ihrer Natur nach
derart, daB sie sich zur Behandlung ganz bestimmter,
innerlich verwandter Probleme eignet. Das méochte
ich zuniéichst noch etwas niher erliutern.

Wenn man von einem jungen Keim, der sich im
vollen Vorwirtsdringen der Entwickelung befindet,
ein Stick ab- oder ausschneidet und dasselbe an
einer anderen Stelle wieder an- oder einsetzt, so ist,
falls der Keim die Operation iiberhaupt aushalt und
sich weiter entwickelt, die nichste Frage wohl die,
ob aus dem eingesetzten Stiick in der neuen Um-
gebung dasselbe wird, wozu es in der alten bestimmt
war, oder ob das Keimmaterial seiner verinderten
Lage entsprechend anders verwendet wird. Der Erfolg
der Operation wird die Antwort suf die Frage geben.
E.ntstehen Monstren, wie Born sie erhielt, so trugen
dlf’ transplantierten Stiicke schon eine bestimmte Ent-
wlckelungsrichtung in sich und vermochten sie auch

in der neuen Umgebung festzuhalten; wird dagegen
das Schicksal des transplantierten Stiickes durch die
Umgebung bestimmt, so wird man ihm auch nachher
nicht mehr ansehen, daB es von einer anderen Stelle
genommen war, es werden normale Tiere entstehen.
Ganz allgemein gesagt, konnen wir also durch em-
bryonale Transplantation feststellen, ob abgegrenzte
Bezirke des Keimes von irgend einem Augenblick an
einer selbstindigen Entwickelung oder ,Selbstdifferen-
zierung“ (Roux) fihig sind, oder ob ihre Entwickelung
unter dem Einfluf ihrer Umgebung steht, ,abhingige
Differenzierung“ (Roux) ist. Jene Methode ist also
ein wichtiges Hilfsmittel der entwickelungsphysiolo-
gischen Forschung, jenes Zweiges der Zoologie, welcher
die gesetzlichen Abhiingigkeiten der Entwickelung
zum Gegenstand hat.

Die Bornschen Tiere waren aus Stiicken zu-
sammengesetzt worden, die zwar von sehr wenig ent-
wickelten Larven stammten, denen man aber doch
schon ansah, daB aus ihnen z. B. ein Kopf, ein
Schwanz werden wiirde. Verwendet man zur Zu-
sammensetzung noch jingere Keimstiicke, von denen
man vorher noch nicht wei, welche Teile des Orga-
nismus aus ihnen entstehen werden, und erhilt man
auch dann solche zusammengestiickelte Tiere wie bei
Borns Experimenten, so kann man riickschliefend
sagen, welche Anlagen in den einzelnen Bestandteilen
der Komposition gesteckt hatten, was manchmal von
Wichtigkeit zu wissen und auf andere Weise nicht
festzustellen ist. ,Es ist auf diesem Wege moglich,
sagt Braus, welcher als einer der ersten die embryo-
nale Transplantation zu diesen Zwecken der deskrip-
tiven Embryologie verwendete, ,die Anlage eines
Tieres in einzelne Bezirke zu zerlegen und jeden fiir
sich auf einem anderen Tiere wie ein Samenkorn auf
einem geeigneten Nihrboden aufzuziehen und zu
verfolgen, was aus ihm wird.“

Und endlich kann uns auch das eigentlich phy-
siologische Verhalten der operierten Tiere interessieren;
die Funktionsfihigkeit von Organen, die aus trans-
plantierten Anlagen hervorgegangen sind, und der-
gleichen mehr.

In allen diesen Richtungen ist die Arbeit bereits
in Angriff genommen, und wenn ich etwas bedaure,
so ist es das, daf Gustav Born nicht mehr unter
uns weilt, um zu sehen, daB wir Jiingeren auf dem
von ihm gewiesenen Wege riistig vorwirts geschritten
sind,
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Was die embryonale Transplantation zur Fest-
stellung des einfachen deskriptiven Tatbestandes zu
leisten vermag in Fillen, wo unsere gewdhnlichen
Beobachtungsmittel nicht ausreichen, das zeigen sehr
schon einige Experimente von Harrison und Braus.

Harrison untersuchtedie Entwickelung der Seiten-
linie bei Froschlarven. Darunter versteht man be-
stimmte einfache Hautsinnesorgane unbekannter Funk-
tion, die bei den Fischen und den im Wasser lebenden
Larven der Amphibien an den Seiten des Korpers
in charakteristischen Lingsreihen angeordnet sind.
Man kann diese Reihen oft schon im Leben, manch-
mal besser am konservierten Tiere von auen deutlich
sehen; eine von ihnen léduft bei jungen Kaulquappen
fast bis zur #ubersten Schwanzspitze nach hinten.
Zu den mancherlei Seltsamkeiten dieser Organe gehort
auch die, da8 sie von einem Kopfnerven, dem N.
vagus, versorgt werden. Wihrend also die Haut, in
die sie eingelagert sind, in den verschiedenen Be-
reichen des Rumpfes und Schwanzes von Riicken-
marksnerven der Nachbarschaft versorgt wird, er-
halten die Seitenlinien ihren Nerven aus dem Gehirn.
Eine golche Abweichung von der typischen Gliederung
des Wirbeltierkorpers kann nach den Grundsitzen
der vergleichenden Anatomie nichts Urspriingliches
gein; man wird zu der Annahme gedriingt, dafl sich
die Sinnesorgane der Seitenlinie urspriinglich, bei
den Vorfahren der Fische und Amphibien, blof vorn
am Kopf, im normalen Bereich des N. vagus, befanden
und im Laufe der Generationen immer weiter nach
hinten auf fremdes Gebiet ibergriffen. Es ist daher
von hohem Interesse, festzustellen, wie sich die Seiten-
linie bei den heute lebenden Formen, z. B. den Frosch-
larven, entwickelt. Liegt ihr Material von Anfang
an da, wo es spiter sichtbar wird, also in Lings-
reihen an den Seiten des Korpers, so weicht der
Gang der individuellen Entwickelung der Kaulquappe
wesentlich ab von dem der Entwickelung der Vor-
fahrenreihe; denn sollen beide Entwickelungsweisen
iibereinstimmen, so mufl die Anlage zuerst am Kopf
entstehen und von da nach hinten wachsen. Durch
die einfache Beobachtung ist das nicht festzustellen:
man sieht zwar bei genauer Untersuchung einen Zell-
strang, aus dem die Seitenlinie wird, vorn auftreten
und sich allméhlich immer weiter nach hinten aus-
dehnen, aber ob das durch Wachstum einer am Kopf
entstandenen Anlage geschieht, oder ob der Strang
dadurch lénger wird, da immer neue Zellen der
Umgebung in ihn eintreten, das laGt sich nicht ent-
scheiden.

Diese Frage loste nun Harrison in einfacher
Weise mittels der Bornschen Methode. In Amerika,
wo die Versuche angestellt wurden, gibt es zwei
Froscharten, welche ungefihr gleich groBe Eier legen,
die aber bei der einen Art (Rana palustris) hellgelb,
bei der anderen (Rana silvatica) dunkelbraun sind;
der gleiche Farbenunterschied besteht zwischen den
Larven. Bei beiden Arten sind die Seitenlinien nur
schwer zu sehen, weil sie bei den dunkeln Larven
auch dunkel, bei den hellen hell sind. Harrison

setzte nun aus einer dunkeln Vorderhilfte und einer
hellen Hinterhilfte ein Tier zusammen — in einemy
Stadium natiirlich, wo die Seitenlinien noch nicht
entwickelt waren — und konnte mit aller Deutlich-
keit beobachten, wie vom Vorderstiick her eine dunkle
Seitenlinie in das helle Hinterstiick einwuchs. Die
Experimente wurden vielfach variiert, um iiber die
einzelnen Abhingigkeiten dieses Entwickelungsvor-
ganges Klarheit zu gewinnen; ich will auf diese ent-
wickelungsphysiologische Seite der Versuche nicht

- eingehen und mich auf die der deskriptiven Embryo-

logie angehorige Tatsache beschrinken. Ihre all-
gemeinere Bedeutung ist nach dem Gesagten ein-
leuchtend; hier, wo der Augenschein zunichst eine
Ciénogenie, eine Abweichung der individuellen Ent-
wickelung von der Stammesentwickelung, vortiuschte,
hat das Experiment die wesentliche I"]bereinstimmung
beider nachgewiesen.

Was sich in diesem bestimmten Falle aus Harri-
sons Versuch als Folgerung ergab, das ging den un-
abhiingig davon unternommenen Experimenten von
Braus als Uberlegung voraus; sein wichtigstes bis-
heriges Resultat aber erhielt dieser Forscher, wie das
so hiéufig geht, mehr nebenbei. Das Experiment, das
ich im Auge habe, betrifft das schwierige Problem
der Entwickelung der peripheren Nerven. Mehrere
Theorien stehen sich da heute nach langem Kampfe
schroffer denn je gegeniiber. Nach der einen, der
Neuronenlehre, entstehen bekanntlich die Nerven-
fagsern in ganzer Linge als Auswiichse der Ganglien-
zellen. Andere Zellen legen sich dann den Nerven-
fasern als Hiille an und bilden die sog. Schwannsche
Scheide. Nach einer anderen Auffassung sind es ge-
rade diese Zellen, von denen die Bildung der Nerven-
fasern ausgeht. Sie ordnen sich als Kette an —
daher Zellkettentheorie —, iiberbriicken so die Strecke
zwischen Ganglienzelle und Endorgan und erzeugen
dann die Nervenfaser, jede der Zellen ihr Stiick, um
sie hernach als schiitzende und néhrende Hiille zu
umgeben. Gemeinsam ist diesen beiden Theorien,
daB der nachher so wichtige Zusammenhang zwischen
Nervenfager und Endorgan erst spit zustande kommt,
jedenfalls nicht vor dem Sichtbarwerden der Nerven-
faser. Dem tritt nun eine dritte Auffassung ent-
gegen, nach welcher jener Zusammenhang ein ur-
spriinglicher ist oder wenigstens dem Sichtbarwerden
der Nervenfaser lange vorhergeht. Durch reine Be-
obachtung ist auch diese Frage mit unseren jetzigen
Hilfsmitteln offenbar nicht zu entscheiden, sonst wiirde
nicht jede der drei Auffassungen bewihrte Forscher
zu ihren Verfechtern zihlen. Nun geht man aber
seit einigen Jahren der Sache experimentell zu Leibe,
und es scheint, da8 so eine Klirung erzielt werden
kann.

Den Anfang machte Harrison mit einem Ver-
such von iiberraschender Einfachheit. Er stellte fest,
daBdieSchwannschen Zellen aus der Ganglienleiste
zu beiden Seiten des Medullarrohres ihren Ursprung
nehmen; er entfernte durch einen Scherenschnitt diese
Ganglienleiste und damit die Zellen, welche zu Ketten
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angeordnet die Nervenfaser bilden sollten, und er
fand, dafl trotzdem Nerven entstehen, nackte Nerven
ohne Schwannsche Scheide. Damit ist die eine der
drei Theorien, die Zellkettentheorie, wohl als beseitigt
zu betrachten; Harrison entschied sich, durch einige
andere Beobachtungen bestirkt, fiir die Neuronen-
lehre. Hier setzen nun die Experimente von Braus
ein. Sie behandeln die Entstehung der motorischen
Nerven, welche die Muskulatur der Gliedmafen ver-
sorgen, speziell bei Froschen und Unken. Als iiber-
raschendes Resultat ergab sich, daB diese Nerven
schon vorgebildet sein miissen zu einer Zeit, wo mit
unseren heutigen Hilfsmitteln noch nichts von ihnen
zu sehen ist; also viel friiher, als Harrison im
Sinne der Neuronenlehre annahm. Zu dieser Uber-
zeugung gelangte Braus durch folgendes Experi-
ment. Die ersten Anlagen der GliedmaBen, kleine
knospenformige Vorwélbungen' von scheinbar ganz
indifferenter Zusammensetzung, wurden mit einer
Lanzette herausgenommen und an andere Stellen des
Korpers verpflanzt. An diesem ihnen fremden Orte
entwickelten sie sich wie normal und erhielten neben
Skelett, Muskeln und Blutgefillen auch Nerven.
Diese Nerven konnen nun aus bestimmten Griinden
nicht vom Rumpf ausin die GliedmaBen eingewachsen
sein, folglich miissen ihre Anlagen im Augenblick der
Transplantation schon in den GliedmaBenknospen
gesteckt haben.

Ein konkretes Beispiel wird das noch klarer
machen. Einer Unkenlarve wurde die knospen-
formige Anlage eines Vorderbeines entnommen, die
noch keine erkennbaren Nerven oder Nervenanlagen
enthielt, und wurde einer anderen gleich alten Larve
auf den Kopf transplantiert, etwas unter dem Auge.
Aus dieser Anlage entwickelte sich in der neuen
Umgebung ein normales Vorderbein, das am Kopfe
der kleinen Unke saB und spontan beweglich war;
es hatte also alle Organsysteme, darunter die Nerven,
wie ein normales Bein. Die Nerven hiingen durch
diinne Verbindungsiste mit denen des Haupttieres zu-
sammen, in unserem Falle mit dem N. facialis der
linken Seite. Das kompliziert die Sache; denn
wiiren die Nerven des transplantierten Armes ganz
isoliert, so wire direkt bewiesen, dalB ihre An-
lagen schon in der Knospe gelegen haben miissen;
so aber konnten die Armnerven Aste des Facialis,
also doch erst spiter in die sich entwickelnde Glied-
mafe eingewachsen sein. Immerhin ist das nun
aus mehreren Griinden #uflerst unwahrscheinlich.
Einmal sind die erwihnten Verbindungsistchen
zwischen Facialis und Armnerven sehr diinn, viel
diinner als die Armnerven, welche normalen Quer-
schnitt haben. Das heiBt aber, die dem Zentrum
niher liegenden Verbindungsbriicken enthalten we-
niger Nervenfasern als die vom Zentrum weiter ent-
fernten Nerven des Armes. Ein Teil dieser zahl-
reichen Fasern kann also keinenfalls durch Aus-
wachsen vom Haupttier in den Arm gelangt sein. Man
m.l'iBte annehmen, daf der Armnerv anfangs nicht
dicker war als der Verbindungsast und seine spiitere
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Stirke durch L#ngsspaltung seiner Fasern im Bereich
des Armes erlangt hat; das hilt Braus fir #uBerst
unwahrscheinlich. Der andere Grund gegen die An-
nahme eines nachtriglichen Einwachsens besteht darin,
daB es hochst unwahrscheinlich ist, daB sich die Aste
des Facialis, eines Kopfnerven, in den Organanlagen
des Armes, also in einem ihnen ganz fremden Gebiet,
so zurechtfinden, dal nachher ein normaler Nerven-
verlauf zustande kommt. Das lieB sich auch durch
ein sinnreiches Experiment erhiirten, dessen Dar-
legung aber den Rahmen meines Vortrages iiber-
schreiten wiirde. Es handelt sich also, wie Sie sehen,
um sehr groBe Wahrscheinlichkeit, um Beweise durch
AusschluB; es gibt aber einen Weg, auf dem man
hoffen kann, die Frage direkt zu entscheiden, und
Braus hat ihn auch schon beschritten, allerdings bis
jetzt ohne durchschlagenden Erfolg. Kénnte man die
GliedmaBenanlage auf einem Nihrboden sich ent-
wickeln lassen, der gar keine Nerven enthilt, und
wiirden sich hernach in der ausgebildeten Gliedmafle
Nerven finden, so koénnten diese natiirlich nicht in
die nervos isolierte Anlage eingewachsen, sie miiiten
zur Zeit der Transplantation schon in der Anlage
enthalten gewesen sein. Harrison hat nun gezeigt,
daB man irgend einen Bezirk des Korpers dadurch
von Nerven frei halten kann, daf man ihn in ganz
frilhem Entwickelungsstadium durch einen Schnitt
von der Anlage des Zentralnervensystems trennt.
Auf diese Weise kann man z. B. Gliedmallen zur Ent-
wickelung bringen, die in allen Organsystemen, in
Skelett, Muskulatur, BlutgefiBen, normal entwickelt
sind, mit Ausnahme der Nerven, die vollig fehlen.
Was diese Tatsache fiir die Entstehung der Nerven
bedeutet, werden wir nachher sehen; jetzt kommt sie
nur in Betracht als Mittel, den vorhin gewiinschten
nervenfreien Bezirk herzustellen. Derart vorbehandelte
Larven verwendete nun Braus fiir seine Versuche,
indem er auf den nervenfreien Bezirk die Gliedmafen-
knospen normaler Larven verpflanzte; er erwartete,
da sich in den entwickelten Gliedmafien normale
Nerven finden wiirden, ohne Zusammenhang mit dem
Nervensystem des Rumpfes. Ein Resultat dieses
Versuches wurde bisher aus dem einfachen Grunde
nicht erzielt, weil die operierten Tiere starben, ehe
sie alt genug waren, um GliedmaBennerven zu be-
sitzen. Ich brauche Sie bei dieser Gelegenheit wohl
kaum zu versichern, daB alle diese Versuche leichter
zu ersinnen und leichter zu beschreiben als auszu-
fiihren sind. Es handelt sich um schwere Eingriffe
bei duBerst minutiésen Verhiltnissen. In diesem Falle
darf man aber eine baldige endgiltige Losung auf
dem von Braus eingeschlagenen Wege erhoffen.
Verzichten wir vorliufig auf diesen direkten Be-
weis, so konnen wir das Erreichte folgendermalen
zusammenfassen. Trennt man nach Harrison an
jungen Froschkeimen lange vor Auftreten der Glied-
maBenanlagen den Bezirk, wo diese spiter entstehen
werden, durch einen Einschnitt von der Anlage des
Zentralnervensystems, so bleibt, wie wir gesehen
haben, die sich entwickelnde GliedmaBe ohne Nerven.
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Es muf also normalerweise nach dem Entwickelungs-
stadium, in dem Harrison operierte, irgend etwas
vom Zentralnervensystem zur GliedmaBenanlage gehen,
was die Nervenentwickelung vorbereitet. Die spiter
entstehende GliedmaBenknospe hingegen enthilt nach
den eben geschilderten Versuchen von Braus schon
sehr frith die Anlage von Nerven, lange ehe diese
unterscheidbar werden. In der Entwickelungsperiode
zwischen den Experimenten der beiden Autoren muf
also der kritische Punkt fiir die Nervenentstehung
liegen ; man wird ihn finden, indem man den Zeitraum
von beiden Enden her einengt. (Schlus folgt.)

Uber den gegenwiirtigen Stand
unserer Kenntnisse von den ,seltenen Erden,
Von Privatdozent Dr. R. J. Meyer (Berlin).
(Fortsetzung.)

Schlieflich sei noch eines der wichtigsten unter-
scheidenden Merkmale der seltenen Erden, nimlich
ihrer Farbe gedacht. Nach altem Gebrauch kann
man sie in farblose und in bunte Erden einteilen.
Die Salze der letzteren zeigen in Losung sidmtlich
Firbungen von einer eigentiimlich zarten Nuance,
wie wir sie bei einfachen Salzen anderer Stoffe
sonst niemals antreffen. Die Ursache fiir diese Wir-
kung auf das Auge liegt offenbar darin, dal die Ab-
sorptionsspektra solcher Losungen meist iiber das
ganze Gebiet des sichtbaren Teiles hin linienartig
scharf begrenzte Absorptionsgebiete in dulerst charak-
teristischer Gruppierung aufweisen, wihrend andere
gefirbte Losungen, wie etwa solche von Kupfer oder
Kobaltsalzen, mehr oder weniger diffuse Banden zeigen,
die sich in meist einseitiger Ausloschung iiber éin
betrichtliches Wellenlingenintervall ausdehnen. Die
vielfachen Absorptionen eng begrenzter Strahlen-
gebiete bringen bei den bunten seltenen Erden die
ihnen eigenen interessanten Mischfarben hervor.
Praseodymsalze sind gelbgriin, Neodymsalze hell-
violettrot, Samariumsalze topasgelb gefirbt. Unter
den Yttererden sind die Europiumsalze ganz schwach
rosa, Terbiumsalze fast oder ganz farblos!), Dyspro-
siumsalze griinlich, Erbiumsalze rosa. Die Absorptions-
spektra dieser gefirbten Erden, deren Bau im optischen
und im ultravioletten Gebiete — wenigstens bei den
besser studierten Erden — durch zahlreiche Unter-
suchungen genau bekannt ist, bilden seit der Ent-
deckung der Spektralanalyse mit das wichtigste dia-
gnostische Hilfsmittel fir die Erkennung und Schei-
dung der seltenen Erden. Auffallend sind auch die
intensiv farbenden Wirkungen, die #uBerst kleine
Mengen einer bunten Erde hiufig hervorbringen,
wenn letztere einer an sich farblosen Erde beigemischt
ist. So verleihen Spuren von Praseodym dem fast
farblosen Cerdioxyd einen deutlich rétlichen Ton;
noch auffallender zeigt sich diese Erscheinung, wenn
man der Imprignierungsfliissigkeit eines Auer-Gliih-

!) Terbiumsalze zeigen nach Urbain eine ganz
schwache Absorptionsbande in Blau.

strumpfes etwa 0,01 °/, an reinem Praseodymoxyd
zusetzt, wodurch derselbe nach dem Abbrennen eine
intensiv braunrote Fiarbung erhilt. Eine #hnlich
starke Firbekraft entwickelt das Terbium in Gemein-
schaft mit farblosen Erden. Solche Erscheinungen
weisen darauf hin, daBl die Erdgemische vielfach Ver-
bindungen oder vielleicht richtiger ,feste Losungen
mit einander eingehen, deren Eigenschaften in mancher
Beziehung von denen der Einzelerden differieren. Die
interessanteste Erscheinung, die solche , Erdlésungen*
zeigen, ist ihre Fihigkeit, unter der Einwirkung der
Kathodenstrahlen ein lebhaftes, fir jede Erdkombi-
nation individuelles Fluoreszenzlicht auszustrahlen,
dessen Spektrum charakteristische Liniengruppen auf-
weist. William Crookes, der Entdecker dieses
Phénomens, vertrat, im Gegensatz zu unserer heu-
tigen Auffassung, den Standpunkt, die Emission des
Fluoreszenzlichtes sei eine Eigenschaft der reinen
Erden, und die beigemengtenVerunreinigungen spielten
nur eine die Erscheinung modifizierende Rolle. Der
Gedanke, derihn bei seinen bekannten Untersuchungen
iiber ,Die Spektroskopie der strahlenden Materie“
leitete, fithrte zu weitgehenden Schliissen iiber die
zusammengesetzte Natur der seltenen Erden. So
wurde beispielsweise aus der Tatsache, dal sich
Yttrium durch Fraktionierung mit Ammoniak in
eine Reihe von Fraktionen zerlegen liel, deren Lu-
mineszenzspektra successive Anderungen zeigten, auf
die Existenz von sieben verschiedenen Bestandteilen
des Yttriums geschlossen, wihrend Lecoq de Bois-
baudran,einerder verdienstvollsten und originellsten
Forderer der Forschung auf dem Gebiete der seltenen
Erden, in lange andauernder Polemik den Standpunkt
vertrat, die absolut reine Yttererde — d. h. das
Oxyd des Elementes Yttrium — zeige iiberhaupt
keine Fluoreszenz, diese komme vielmehr erst unter
Mitwirkung gewisser Verunreinigungen zustande. Die
spitere Forschung hat im wesentlichen diese Auf-
fassung bestiitigt. Enthielten schon die Arbeiten von
Wiedemann und Schmidt (1895) und die von
Goldstein (1900) deutliche Hinweise darauf, dafl
die Kathodolumineszenz gewissen ,festen Losungen®
eigentiimlich ist, so haben, speziell fiir die seltenen
Erden, Baur und Marc (1901) den definitiven Nach-
weis erbracht, dal bei diesen die Erscheinung nur
dann auftritt, wenn eine feste Losung geringer Mengen
einer gefirbten in einer farblosen Erde vorliegt.
Dieser Umstand beeintrichtigt natiirlich den diagnosti-
schen Wert der , Kathodolumineszenzspektra“ inhohem
MaBe, abgesehen davon, dal deren Bau in empfind-
lichster Weise mit geringfiigigen Ab#nderungen in
der Zusammensetzung des leuchtenden Erdgemisches
variiert. Trotzdem benutzt neuerdings Crookes die
Lumineszenzspektra wiederum zur Charakterisierung
einiger neuer Erden, deren Anwesenheit in gewissen
Erdgemischen durch kein anderes, sichereres Kriterium
gestiitzt wird. Wenn hiermit auch nicht behauptet
werden soll, da die bisher nicht isolierten, aber von
Crookes angekiindigten Elemente Ionium und
Incognitum nichts anderes als Phantasiegebilde
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geien, so wird man diesen ,Entdeckungen“ doch mit
berechtigter Skepsis gegeniiberstehen miissen und
dies um so mehr, als die Existenz des von Crookes
im Jahre 1899 angekiindigten Victoriums, welches
ebenfalls nur durch sein Lumineszenzspektrum cha-
rakterisiert wurde, nach Beobachtungen von Urb ain,
dem wir die neuesten interessanten Beitriige zur Lu-
mineszenzfrage verdanken, bezweifelt werden mufs 1),

Die Scheidung der seltenen Erden.

Die iiblichen analytischen Methoden, deren sich
die qualitative und quantitative Analyse bei der
Trennung der Stoffe bedient, versagen bei ihrer An-
wendung auf die Scheidung der seltenen Erden voll-
stindig, da wir im allgemeinen spezifische Reagenzien
fir die einzelnen Glieder der Cerit- und Yttererden-
gruppe nicht kennen, und prinzipielle Unterschiede
in ihrem Verhalten gegen Fillungsmittel kaum vor-
handen sind. Hieraus ergibt sich, daB es im allge-
meinen nicht méglich ist, eine Erde von der anderen
durch eine einmalige oder auch doppelt ausgefithrte
Operation zu scheiden. Die analytischen Verfahren,
die auf die Ausnutzung der geringen Differenzen der
physikalischen und chemischen FEigenschaften der
seltenen Erden hinzielen, sind vielfach zu wieder-
holen, bis man zu einer anniihernden Trennung ge-
langt. Die Methoden, die hierfiir in Frage kommen,
beruhen entweder auf Differenzierung nach der Ba-
sizitit oder nach der Léslichkeit. Die erstere
Gruppe von Verfahren sucht die Erdlésungen durch
fraktionierte Fillung mit Basen von verschiedener
Stiirke, wie Atzalkalien, Ammoniak, Magnesia, orga-
nische Basen usw. oder durch fraktionierte Zer-
setzung der festen Nitrate in eine Reihe von Frak-
tionen verschiedener Basizitit zu zerlegen, wiihrend
die letztere auf der fraktionierten Kristallisation von
Salzen oder Doppelsalzen beruht. Eine besondere
Stellung in analytischer Beziehung nimmt nur das
Cer ein. Es ist das einzige Element, welches eine
héhere, stabile Salze bildende Oxydationsstufe auf-
weist. Um es von den anderen Erden zu trenmen,
fihrt man es durch Oxydation in den vierwertigen
Zustand iber, in welchem es individuelle Reaktionen
zeigt, mittels deren eine Trennung verhéltnismifig
leicht zu bewerkstelligen ist. Die moderne Entwicke-
lung dieses analytischen Spezialgebietes hat nun, wie
zuniichst hervorgehoben werden mub, die I"Iberlegen-
heit der Kristallisationsmethoden tiber die »basischen®
Methoden erwiesen. Letztere sind, sowohl in bezug
auf die Technik der Ausfiihrung, als auch auf ihre
Wirksamkeit grober als jene. Aus diesem Grunde
sind die Verfahren, die auf der fraktionierten Kristal-
lisation beruhen, in unserer Zeit durch vielfache sinn-
reiche Verbesserungen und Verfeinerungen in hohem
MaBe vervollkommnet worden, wihrend wesentliche
Fortachritte in der Technik der nbasischen® Verfahren
nicht zu verzeichnen sind. Immerhin wird die An-
wendbarkeit des einen oder des anderen Scheidungs-

") Vgl. Marc, Ber. der deutsch. chem, Ges. 1906, 8. 1392.
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prinzips im gegebenen Falle durch die Natur des vor-
liegenden Erdgemisches mitbestimmt. Wahrend dje
Ceriterden im allgemeinen gut kristallisierende und
bestéindige Salze bilden, deren Loslichkeitsverhaltnisge
der Anwendung der fraktionierten Kristallisation
giinstig sind, verschieben sich diese Verhiiltnisse immer
mehr zuungunsten dieser Methode, jo weiter man
in der oben angefiihrten Loslichkeitsreihe in der
Gruppe der Yttererden fortschreitet, Dementsprechend
dominieren bei der Scheidung der letzteren auch heute
noch basische Methoden, insbesondere die fraktionierte
Schmelzung der Nitrate, doch sind auch auf djesem
Gebiete neuerdings mit der Anwendung sinnreich
modifizierter Kristallisationsverfahren Erfolge erzielt
worden. Zum Zwecke der fraktionierten Kristalli-
sation eignen sich eine grofere Reihe von Salzen.
Die wichtigsten, die zur Scheidung der seltenen Erden
Verwendung gefunden haben, sind die Sulfate, Doppel-
sulfate, Nitrate, Doppelnitrate, Chromate, Oxalate,
Formiate, Athylsulfate, Acetylacetonate. Da die ent-
sprechenden Salze der in einer Untergruppe zusam-
men vorkommenden FErden stets in strengem Sinne
isomorph sind, so besteht das Problem bei dieser Art
der Scheidung in der Trennung isomorpher Gemische
durch fraktionierte Kristallisation. Eine exakt wissen-
schaftliche Durchfiihrung dieser Aufgabe wiirde zu-
niichst die Kenntnis der Loslichkeit der Kinzelsalze
voraussetzen, an der es uns in den meisten Fillen
noch fehlt, weil die reinen Salze in den fiir Léslich-
keitsbestimmungen erforderlichen Mengen nur selten
zu beschaffen sind. Andererseits ist es auch prak-
tisch unmdglich, in einer Serie von Fraktionen die
Anderungen in der Zusammensetzung der Bodenkorper
und der Mutterlaugen analytisch zu verfolgen, da es
uns an quantitativen Bestimmungsmethoden fir die
seltenen Erden meist fehlt. In der Mehrzahl der
Fille ist die Aufgabe aber rein empirisch 1ssbar,
wenn auch ihre Durchfiihrung ein hohes Maf von
Zeit, Geduld und Ubung erfordert. Man gelangt
niimlich bei geschickter Fiihrung der Fraktionierung,
falls gentigende Mengen Ausgangsmaterial zu Gebote
stehen, inden meisten Fillen zu zwei Endfraktionen,in
deren einer der schwerst losliche, in deren anderer der
leichtest 16sliche Anteil in mehr oder weniger reinem
Zustande konzentriert ist. AuBer diesen extremen
Fraktionen erhélt man eine Reihe von Mittelfrak-
tionen, die aus mehr oder weniger komplizierten Ge-
mischen bestehen und praktisch nicht weiter trenn-
bar sind. Ihre Einschrinkung auf eine méglichst
geringe Anzahl ist im Interesse einer méglichst hohen
Ausbeute an reinen Stoffen ein Hauptziel der Frak-
tionierungskunst. Nach den praktischen Erfahrungen
liegt nun bei den Mischungsreihen, die die seltenen
Erden mit einander bilden, der Fall fast stets derart,
daB die Kurve, die die Zusammensetzung der ein-
zelnen Fraktionen als Funktion ihrer Loslichkeit
reprisentiert, eine gerade Linie ist; in diesem Falle
ist eine vollstindige Entmischung méglich; doch sind
theoretisch auch Fille vorauszusehen, in denen die
Ioslichkeitskurve ein Maximum oder Minimum be-
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sitzt; es scheidet sich dann von einem bestimmten
Punkte an ein nicht weiter trennbares Gemisch ab.
Dieser Fall tritt tatsiichlich praktisch vereinzelt auf,
d. h. man gelangt dann bei der Fraktionierung zu
Endfraktionen, die ihre Zusammensetzung nicht mehr
indern und infolgedessen das Vorliegen eines ein-
heitlichen Stoffes vortiuschen. Solche Komplikationen
haben friiher in mehreren Fillen zu der Proklamie-
rung von neuen Elementen gefiihrt; das , Philippium*
von Delafontaine und das ,Lucium® von Barriére
verdanken solchen Irrtiimern ihre Scheinexistenz. Es
ist das Verdienst von G. Urbain, auf diese Verhilt-
nisse nachdriicklich hingewiesen zu haben.

An dem Beispiele der fraktionierten Kristallisation
der Doppelnitrate sei schlieflich kurz die Entwicke-
lung einer der wichtigsten und wirksamsten Methoden
zur Scheidung der seltenen Erden geschildert. Auer
von Welsbach wendete im Jahre 1885 zuerst die
fraktionierte Kristallisation der Ammoniumdoppel-
nitrate in schwach salpetersaurer Losung auf die
Scheidung der Ceriterden an, nachdem 1873 schon
Mendelejeff auf diese Methode hingewiesen hatte.
Dieselbe bedeutete insofern einen bedeutenden tech-
nischen Fortschritt, als die leichte Léslichkeit der
Doppelnitrate den Gang der Fraktionierung auBer-
ordentlich vereinfachte, indem sie die kontinuierliche
Wiederauflésung der einzelnen Fraktionen erleich-
terte und bei Verarbeitung grofier Mengen von Material
doch das Volumen der Laugen stark einzuschriinken
gestattete. Der Erfolg der erschipfenden Anwendung
dieser Trennungsmethode bestand darin, dafl es Auer
von Welsbach gelang, Lanthan leicht vollstindig

von Didym zu trennen und die Spaltbarkeit des letz-

teren, fir die bereits eine Reihe von Andeutungen
vorlag, durch die Isolierung des Praseodyms und
Neodyms endgiiltig zu beweisen. Dafl die absolute

Reindarstellung der drei genannten Elemente nach-

diesem Verfahren gelingt, falls man sehr grofe Mengen

der Doppelnitrate in fabrikatorischem Betriebe ver--

arbeitet, 1a0t sich nach neueren Mitteilungen Auers
nicht bezweifeln. Einen entschiedenen Fortschritt
bedeutete dann die Anwendung der Magnesium- statt
der Ammoniumdoppelnitrate durch Demarcay. In-
dem er jene aus stark salpetersaurer Losung frak-
tionierte, gelangte er zu einer viel schnelleren und
vollstindigeren Trennung der Didymkomponenten
und konnte aulerdem die Fraktionierung auf die
Reindarstellung des Samariums und des Gadoliniums
ausdehnen. Das praktische Resultat dieses Verfahrens
wurde den Besuchern der Pariser Weltausstellung
vom Jahre 1900 vor Augen gefiihrt. Die Firma
Chenal, Douilhet et Cie. stellte groBe Quantititen
schon kristallisierender Salze der seltenen Erden zur
Schau, die allgemeine Bewunderung erregten. 1902
zeigte ferner Drossbach, daf man die Fraktionie-
rung der Magnesiumdoppelnitrate mit ausgezeichnetem
Erfolge auch in rein wisseriger, nicht saurer Losung
ausfithren kénne. Weitere Verbesserung erfuhr die
Methode im Jahre 1903 durch Lacombe, der die
Mangandoppelnitrate insbesondere fiir eine schnelle

Scheidung von Praseodym, Neodym und Samarium
empfahl. Auch die Nickeldoppelnitrate wurden mit
Erfolg verwendet. Tatsichlich 146t sich heute durch
geschickte Kombinierung dieser verschiedenen Modi-
fikationen die vollstéindige Scheidung der Ceriterden
mit wenig Aufwand von Material in relativ kurzer Zeit
durchfithren. Allerdings ist nach wie vor eine gewisse
technische Routine, die man durch einige Ubung er-
reicht, unerlifilich, um das Verfahren so wirksam wie
moglich durchfithren zu koénnen. Die sinnreichste
Vervollkommnung erfuhr jedoch die Doppelnitrat-
methode durch Urbain und Lacombe in ihrer An-
wendung auf die Scheidung der analytisch am schwie-
rigsten zu behandelnden Terbinerden. Ausgehend
von der Beobachtung Bodmans, dal Wismutnitrat
mit den Nitraten der seltenen Erden isomorph kri-
stallisiert, setzten sie den Magnesiumdoppelnitraten
eine gewisse Quantitit Magnesiumwismutnitrat zu.
Letzteres schiebt sich bei der Fraktionierung zwischen
die Doppelnitrate des Samariums und des Europiums
ein, so dafl deren sonst aufllerordentlich schwierige
Scheidung verhiltnismiBig leicht und quantitativ ge-
lingt. In &hnlicher Weise vermochte Urbain Gado-
linium und Terbium ohne wesentliche Substanzver-
luste zu isolieren. DieReindarstellung des Europiums
und des Terbiums, zweier Elemente, die zu den aller-
seltensten der ganzen Gruppe gehéren, bedeutet einen
Triumph der geschickten Anwendung einer bis aufs
dullerste verfeinerten Methode. Das Prinzip, zwei
durch fraktionierte Kristallisation fiir sich nicht voll-
stindig trennbare, duflerst nahe verwandte Erden durch
Zwischenschiebung eines dritten, in der betreffenden
Verbindungsform mit ihnen isomorphen Elementes
gewissermafen auseinanderzudringen, hatsich noch i in
verschiedenen anderen Fillen, als den erwihnten, be-
wiithrt und wird voraussichtlich noch weitere Friichte
tragen. (SchluB folgt.)

Rykatchew: Vorliufige Mitteilung iiber die Tem-
peratur-Inversionen nach den mittels
Drachen in Pavlovsk 1904 gemachten Beob-
achtungen. (Hann-Band der Meteorologischen Zeit-
schrift 1906, S. 174—179.)

Seit dem Januar 1904 werden in Pavlovsk taglich
Drachenaufstiege veranstaltet, wenn der Wind weder zu
schwach noch zu stark ist. An den 289 Tagen des Jahres,
an denen diese Aufstiege gliickten, wurden 124 mal in
den vom Drachen durchsetzten Luftschichten Temperatur-
umkehrungen (Steigen der Temperatur mit zunehmender
Hohe) beobachtet. Die Verteilung dieser Fialle auf die
einzelnen Monate zeigt, daB im Laufe des Jahres zwei
Maxima, im Friihjahr und Herbst, und zwei Minima,
im Sommer und Winter, sich bemerklich machen; die
héaufigsten Inversionen treten im Marz und im September
oder Oktober auf. Im Méirz sind die Inversionen die
Regel (81 %,), und ihr Fehlen ist die Ausnahme. Ein sehr
ausgesprochenes Minimum (3 Fille unter 29) wurde im
Juni beobachtet und ein sekundires (7 unter 21) im Januar.
Wahrscheinlich wire der jihrliche Gang ausgesprochener,
wenn die Hohen der Aufstiege im Winter ebenso groB
wiren als im Sommer. Es mubB ferner bei dieser Statistik
beachtet werden, daB fast alle Beobachtungen im Laufe
des Tages gemacht sind.

Wie die Hohe der Umkehrschichten von den Tages-
stunden und den Jahreszeiten abhangt, zeigt eine Zu-
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gammenstellung der Beobachtungen in zwei Gruppen, die
eine enthilt die beobachteten Hohen vor 8 Uhr nach-
mittags, die andere die nach 3 Uhr nach dem Mittel der
Jahreszeiten und im Jahresmittel. Aus der kleinen Tabelle
ersieht man, daB die Inversionsschicht am Vormittage
hoher ist als am Nachmittage in jeder Jahreszeit; im
Mittel ist sie fast zweimal so groB am Morgen als am
Abend. Im Durchschnitt aller Beobachtungen ist die
Hohe der Umkehrschicht im Sommer mehr als zweimal
so grof als im Winter.

Von den 38 am Abend beobachteten Umkehrungen
haben 24 bereits an der Erdoberfliche begonnen, wihrend
unter den 88 am Morgen beobachteten nur 7 derartige
Fille vorgekommen sind. Dies spricht dafiir, daB
die meisten Temperaturumkehrungen des Abends von
dem taglichen Gang der Temperatur an der Erdober-
fliche herrithren, d. h. von ihrer Temperaturabnahme
am Abend. Damit stimmt auch die Tatsache, daB von
den 31 Fillen, in denen die Umkehr bereits am Boden
anfing, 24 auf den Abend und 7 auf den Morgen fallen,
und daB unter den ersteren 22 Fille von schneller
Abkithlung beobachtet sind, in denen das Temperatur-
maximum sich in geringer Hoéhe, im Mittel 153 m iiber
der Erde, befand. Trennt man die Abendbeobachtungen
in die zwischen 5 und 7'/, h und die spiter ausgefiihrten,
so findet man das Temperaturmaximum zwischen 5 und
7'/, in 122 m und in den spateren Stunden in 184 m Hohe;
die erwirmte Schicht scheint also in dieser Tageszeit in
die Hohe zu steigen. Gleichzeitige Beobachtungen, die
im August 1905 um 9 Uhr abends in 3%, m und in 44 m
an 20 Tagen gemacht sind, haben gleichfalls oben héhere
Temperaturen ergeben als’unten, nur einmal, und zwar
bei bewé6lktem Himmel am Tage, war es oben 0,2° kilter
als unten. Die Inversion um 9h.p. ist somit eine all-
gemeine Regel, wenigstens fiir die Tage, wenn der Himmel
nicht ganz bedeckt ist.

VYon den Inversionen, die nicht am Boden unmittel-
bar beginnen, hat der Verf. diejenigen untersucht, welche
grofe und schnelle Anderungen der Temperatur und der
Feuchtigkeit aufweisen. Ihre Zahl war 1904 nur gering,
so dall auch Beobachtungen anderer Jabre herangezogen
wurden. Die Fille bedeutender Inversionen kamen fast
ausschlieBlich wéihrend der kalten Jahreszeit vor. Die
kalte untere und warme obere Luftschicht waren nicht
notwendig durch Wolken getrennt. Die grofien Inver-
sionen kamen meist in Antizyklonengebieten vor, und in
vielen Fillen konnte festgestellt werden, daf die Inver-
sion von der hohen Temperatur der Gegend herriihrt,
aus welcher der Wind weht, oder davon, dal der untere
Wind aus einer killteren Gegend strémt. Interessant sind
besonders die Fille, in denen starke Inversion am Tage
erst in einer groferen Hohe angetroffen wird und abends
bereits an der Erdoberfliche beginnt; oder auch die, in
welchen man die Inversion in die Hohe steigen sieht.

Albert Hoerburger: Der elektrische Kohlelicht-
bogen im Vakuum. (Greifswalder Inaugural-
Dissertation.)

Die Arbeit ist der Frage gewidmet, wie sich der
Spannungsverlust beim Kohlelichtbogen mit abnehmen-
dem Druck bei konstantem Strom mit konstanter Elek-
trodenentfernung andert. Die Ergebnisse der experi-
mentellen Untersuchung sind folgende: Bei abnehmendem
lzl'uck dndert sich das charakteristische Aussehen des
h‘ohlelichtbogens, indem nach einander drei verschiedene
Formen auftreten. Nach langerer Brenndauer in vollig
abgeschlossenem Raume verschwindet die in freier Luft
beobachtbare, griinlich leuchtende Aureole, d. h. die
Verbrennungs- und Oxydationszone des Kohlendampfes,
welche, durch eine dunkle Zone getrennt, den leuchten-
den, hellblauen Kern des Bogens umgibt. Diese Form
des Llcptbogens bleibt bei abnehmendem Druck bis
geégen einen Druck von 6 mm Hg erhalten. Das Intervall
von 6 mm Hg bis etwa 0,5mm ist charakterisiert durch
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das Auftreten einer kleinen, die Aureole bedeckenden
blauen Haube. Unterhalb 0,5 mm Hg bis 0,006 mm Hg
tritt von dem leuchtenden Fleck der Kathode ein helles
Lichtbiischel aus, das mit der Anode keine direkte Be-
rihrung hat, wahrend von der an der Spitze nur
schwach gliihenden Anode keinerlei Lichterscheinung
ausgeht. Die Spannung am Lichtbogen nimmt jedoch
mit abnehmendem Druck der umgebenden Gase un-
unterbrochen ab und erreicht bei etwa 0,1 mm einen
konstanten Wert von etwa 19 Volt. Zwischen Spannung
und Bogenlinge besteht lei jedem Druck eine lineare
Beziehung. Das konstante Glied derselben sinkt mit ab-
nehmendem Druck von 48 bis 19 Volt, der Faktor des
variablen Gliedes, welcher den Spannungsabfall pro Milli-
meter innerhalb des Lichtbogens bedeutet, betriigt bei
hoheren Drucken 4 Volt/Millimeter und nimmt, wenn man
zu niederen Drucken fortschreitet, bis zu unmerklichen
Werten ab. Lampa.
Hartwig Franzen: Uber die Verwendung des

Natriumhydrosulfits in der Gasanalyse.

(Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1906, Jahrg. 39, 8. 2069.)

Verf. empfiehlt als praktisches Absorptionsmittel fiir
Sauerstoff das billig zugiingliche Natriumhydrosulfit.
Durch eigene Versuche hat er sich von der Verwendbar-
keit dieser Substanz in der Gasanalyse iiberzeugt. Sie
bietet gegeniiber den gebriuchlichen Sauerstotfabsorp-
tionsmitteln mancherlei Vorziige. So kann vor allem
ohne jeden Nachteil bei niedriger Temperatur gearbeitet
werden. Auch bei 0° ist bei 5 Minuten langem Stehen-
lassen mit Sauerstoff derselbe vollstindig absorbiert. Von
der dunkel gefirbten alkalischen Pyrogallollésung unter-
scheidet sich dies Mittel vorteilhaft durch seine schwichere
Alkalitat. Verglichen mit dem haufig zur Sauerstoff-
absorption verwendeten Kupferoxydulammoniak erscheint
Natriumhydrosulfit deshalb geeigneter, weil es nicht wie
jenes beigemengtes Kohlenoxyd absorbiert, sondern eine
Trennung von Sauerstoff und Kohlenoxyd méglich macht.
Die Reaktion der empfohlenen Substanz mit Sauerstoff
wird durch folgende Gleichung wiedergegeben:

Na, 8,0, + H,0 + O = 2NaHSO,.

J. J. Jahn: Uber die erloschenen Vulkane bei
Freudental in Schlesien. (Verhandlungen d. k. k.
geolog. Reichsanstalt Wien 1906, Nr. 4, S. 113—124.)

An der mihrisch-schlesischen Grenze erheben sich
die schon durch die Untersuchungen von A. Makowsky
bekannten einstigen Vulkane des Kéhlerbergs, Venus-
bergs und des GroBen Raudenbergs. Ihre Hinge zeigen
michtige Anhdufungen von Lapilli und Lavabomben,
und alle entsenden deutliche Basaltstrome mit vielfach
schin siulenférmiger Absonderung. In allen Fillen ent-
halten die Lavabomben zahlreiche rotgebrannte Ton-
einschliisse, deren urspriingliches Material ein fast dichter

Grauwackenschiefer der Kulmformation gewesen seln

mag. Die Form dieser Bomben ist recht wechselnd;

neben symmetrischen Bomben mit deutlicher Rand- od§t

Knicknaht (vgl. die Untersuchungen von Berwerth in

seiner Arbeit ,Uber vulkanische Bomben von den Kanari-

schen Inseln nebst Betrachtungen iiber deren Entstehung,

Annalen d. k. k. naturhist. Hofmuseums in Wien, 9. Oktbr.

1894), Rotations- und gefliigelten, wie Hohlbomben finden

sich auch zahlreiche unregelmifige Formen mannig

fachster Art. .
Wenn auch diese einstigen Vulkanberge selbstindige

Eruptionspunkte darstellen, so fehlt ihnen doch allen

jede Spur einer Kraterbildung. Das massenhafte Auf-

treten jener Bomben aber, zusammen mit Lapilli _u.nd
vulkanischen Sanden und Aschen und das gleichzext;g"e

Hervortreten 'méchtiger Lavastrome spricht fir die

Deutung dieser Berge als echte crloschene Tuffvulkane.

Nach dem, was wir iiber die Bildungsweise der Bomben,

Lapilli, Sande und Aschen wissen, ist auch der SchluB

D.S.
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zwingend, dal hier einst echte Krater vorhanden waren,
die nach der Massenhaftigkeit der Anhiufungen, nach
ihren Lagerungsverhiltnissen und nach der Existenz des
groBen vulkanischen Schlammstromes von Raase und Karls-
berg relativ lange existiert und fiir lingere Zeit hindurch
einen offenen Schlot besessen haben miissen. Bedeutsam
fir die Erklarung ihrer heutigen Vernichtung und Ab-
tragung ist der Umstand, daB die obersten Kuppen dieser
Vulkanberge nicht aus festem Basalt, sondern aus
Schlacken und losen Auswiirflingen bestehen. Auch
lassen die Tuffschichten einen deutlichen antiklinalen
Aufbau erkennen.

Die schon erwihnten Tuffe von Raase und Karlsberg
sind eine typische Basalttuffbreccie, die dem Grofen
Raudenberg entstammt. Sie sind jedoch nicht ein
Wasserabsatz, wie Makowsky annimmt, sondern,
worauf auch die eingeschlossenen eckigen Bruchstiicke
der Kulm- und kristallinischen Gesteine hinweisen, die
Uberreste eines groBen vulkanischen Schlammstromes.
Die erwihnten Kulm- und archiischen Gesteinsfragmente
sind bei der Eruption mit aus der Tiefe emporgerissen
worden. Die Bildung dieses Schlammstromes erklirt sich
Verf. dahin, dal bhei der Eruption groBe Dampfmassen
sich iiher dem Vulkan zu schweren Wolken verdichteten,
die dann in wolkenbruchartigen Ergiissen sich iiber den
Berg und seine Umgebung entluden und die losen Aus-
wurfsmassen in michtigen Schlammstréomen gegen Raase
und Karlsberg hin ablagerten. A. Klautzsch.

H. D. King: Die Wirkungen des Zusammen-
drickens auf die Reifung und frihe Ent-
wickelung der Eier von Asterias forbesii.
(Arch. f. Entwickelungsmechanik 1906, Bd. 21, S. 97
—110.)

In einigen Fillen natiirlicher Parthenogenese ist be-
obachtet worden, daB statt der normalen zwei Richtungs-
korper nur deren einer aus dem Ei ausgestoBen wird,
withrend der andere in demselben verbleibt. Verf. stellte
sich nun die Aufgabe, zu ermitteln, ob es moglich sei,
durch Druck auf das reifende Ei die Ausstofung von
Richtungskorpern zu verhindern und hierdurch zwangs-
weise eine Parthenogenese hervorzurufen. Weiterhin soll-
ten die Fragen gepriift werden, ob ein solches Ei, das
nur einen oder gar keinen Richtungskérper ausgestoBen
hat, einer Befruchtung fihig sei, und wie sich in diesem
Falle die Entwickelung gestalte.

Als Versuchsobjekt dienten die Eier der im Titel
genannten Seeigelart, welche — nachdem durch Ab-
spillen des Seeigels mit siilem Wasser alle dem Tiere
etwa dulerlich anhaftenden Spermatozoen getotet waren
— der Leibeshéhle entnommen, mittels einer Pinzette
auf den Objekttrager iibertragen und mit einem durch
Papierstreifen gestiitzten Deckglas bedeckt wurden. Durch
Absaugen von Wasser mittels FlieBpapiers wurde nun
der Deckglasdruck gesteigert und dieser Druck ver-
schieden lange (von 10 Minuten bis zu mehreren Stunden
dauernd) fortgesetzt; eine Anzahl der Eier wurde spiter
wieder in ein Uhrschilchen mit Seewasser iibertragen
und hier mit Spermatozoen zusammengebracht, wihrend
einer Reihe anderer Eier die Spermatozoen bereits unter
dem driickenden Deckglase beigegeben wurden. Jedesmal
wurde die Beobachtung durch eine Kontrollbeobachtung
an Eiern erginzt, welche unter normalen Verhéltnissen
in Seewasser geziichiet wurden.

Die Ergebnisse waren folgende:

Durch die Kompression der Eier wurde die Aus-
stoBung beider Richtungskérper in der Regel verhindert;
zuweilen kam es zur AusstoBung des ersten — es scheint,
dab hierbei die Lage der ersten Richtungsspindel von
wesentlichem Einflul war —, niemals aber zu der des
zweiten. Die Vermutung, dal durch die Zuriickbaltung
des zweiten Richtungskorpers und seines Chromatins
eine parthenogenetische Entwickelung veranlaBt werden
wiirde, erwies sich als unrichtig. Vielmehr vereinigten

sich die durch die zweite Reifungsteilung gebildeten
Kerne — in der Regel, wie beim normalen Verlauf
zwei, doch kamen auch mehr zur Beobachtung — sy
einem grofen und chromatinreichen Eikern, dessen GroBe
iibrigens nicht immer der Chromosomenzahl propor-
tional war.

Bei der Befruchtung — mochte dieselbe unter dem
Deckglase oder nach Aufhoren des Deckglasdruckes vor-
genommen werden — drangen sehr hiufig mehrere —
bis zu 18 — Spermatozoen in ein Ei ein. Mehrfach be-
obachtete Verf, dal mehrere derselben (zwei bis drei)
mit dem Eikern verschmolzen und dadurch abnorme
Teilungsspindeln hervorriefen. In einigen Fillen fithrte
die Furchung des komprimierten Eies bis zum Blastula-
stadium, niemals aber iiber dies Stadium hinaus. In
allen Fallen vollzog sich die Entwickelung wesentlich
langsamer als bei den unter normalen Bedingungen ge-
ziichteten Individuen. Auch kamen bei den Teilungen
mancherlei Abnormititen vor; hiufig teilten sich Eier
auf einmal in drei, vier oder mehrere Zellen.

In einer Anzahl von Kontrollversuchen stellte Verf.
fest, dabB fiir diese Abnormititen nicht etwa der Sauerstoff-
mangel des unter dem Deckglas gehaltenen Eies schuld
sei. In kleinen Flischchen mit ausgekochtem Wasser
vollzogen sich Befruchtung und Furchung ganz normal,
nur langsamer als bei den unter natiirlichen Verhilt-
nissen gehaltenen Eiern. Es blieb demnach nur ibrig,
die Abweichungen vom normalen Entwickelungsverlauf
auf Rechnung der durch den Druck bedingten Form-
anderung, sowie der abnorm grofien Chromatinmenge
zu setzen, die durch das Zuriickhalten der Richtungs-
korper bedingt war. R. v. Hanstein,
Paul Becquerel: Uber die Langlebigkeit der

Samen. (Compt. rend. 1906, 142, 1547—1551.)

Diese neue Untersuchung iiber ein viel behandeltes
Thema schlieBt sich an die Versuche an, die Alphonse
de Candolle im Jahre 1846 ausgefiihrt hat. Er siete
368 Samenarten, die er selbst gesammelt und in Sickchen,
in denen sie vor Feuchtigkeit und Licht geschiitzt waren,
14 Jahre lang aufbewahrt hatte. Es ergab sich, da von
diesen 368 Arten nur 17 ihre Keimfihigkeit (in sehr ab-
geschwichtem Grade) bewahrt hatten. Sie gehorten drei
Familien an, den Malvaceen (5 unter 10 Arten), den
Leguminosen (9 unter 45 Arten) und den Labiaten (1
unter 30 Arten).

Die neuen Versuche wurden mit Samen von 550 Arten
angestellt; diese gehorten zu 30 der wichtigsten [Familien
der Monokotylen und Dikotylen, und das Alter der Samen
betrug zwischen 25 und 135 Jahren. Die Samen jeder
Art, im allgemeinen mindestens 10, wurden sorgfiltig
in sterilisiertem Wasser abgewaschen und dann, falls
ihre Schale zu undurchlissig schien, teilweise entrindet.
Sodann wurden sie auf feuchter, sterilisierter Watte in.
einer Schale, die mit einer Glasplatte bedeckt war, bei
28° zum Keimen ausgelegt. .

Unter diesen Umstinden keimten von 90 Legumi-
nosen 18 Arten, und unter diesen hatten die Samen von
zwei Arten, namlich der Cassia bicapsularis (von 1819)
und des Cytisus biflorus (von 1822) ihre Keimkraft linger
als 80 Jahre bewahrt. Von bekannteren Pflanzen gingen
ferner auf: Trifolium arvense von 1838, Ervum Lens
von 1841, Melilotus officinalis von 1851; ferner Arten von
Acacia und Mimosa von 1853 und andere mehr. 'Aus
der Familie der Nymphaeaceen keimten drei Nelumbium-
arten; die Samen der einen Art stammten aus dem Jahre
1850, die einer zweiten aus dem Jahre 1858. Endlich
ging noch eine Malvacee (unter 15 Arten) auf, ném!lch
Lavatera pseudo-Olbia von 1842, sowie eine Labiate
(unter 14 Arten), Stachys nepetaefolia, von 1829.

Von den iibrigen Familien keimte kein einziger Same.

Unter den Pflanzen, die nicht aufgingen und deren
Samen 30 bis 60 Jahr alt waren, befindet sich eine ganzé
Reihe solcher, die nach den Angaben von Michalet,
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Sirodot, Boisduval, Heldreich, Peter, Bureau,
J. Poisson und P. Fliche viele Jahre und selbst Jahr-
hunderte lang im Erdboden ihre Keimkraft bewahren kon-
nen. Verf. bilt dies um so weniger fiir mdglich, als die
in Sickchen aufbewahrten alten Samen der betreffenden
Arten vor den schidlichen Einflissen des Lichtes, des
Wassers, der Kilte und der Schimmelpilze bewahrt
waren, was nicht oft in der Natur geschieht,

Die Erhaltung der Keimkraft bei den anderen Samen
erklart sich nach Verf. daraus, daB nur diese eine dichte
Samenschale haben und wenig oxydierbare Reserve-
stoffe enthalten. Dank der Undurchlissigkeit der Samen-
schale hat der Gasaustausch zwischen diesen Samen
und der Atmosphire zum Teil iiber 80 Jahre lang fast
vollig geruht (vgl. auch die Resultate friiherer Arbeiten
des Verf., Rdsch. 1905, XX, 359 und 480). ,Wenn der in
seiner Schale hermetisch eingeschlossene Embryo jemals
geatmet hat, so hat er dies nur in unmerklicher Weise
auf Kosten einer aulerst kleinen Gasmenge getan, da er
bis zum Ende dieses langen Zeitraumes noch nicht alles
hat aufbrauchen koénnen, was an Sauerstoff im Innern
seiner Zellen vorhanden gewesen sein mulB.“ F. M.

Literarisches.

N. Lockyer: Astronomie. Deutsche Ausgabe von
A. Winnecke, durchgesechen von E. Becker.
7. Auflage. 143 S. 8°, mit Abbildungen. (Strabburg
und Berlin 1906, Karl J. Triibner.)

In leichtfallicher Weise werden in diesem Biichlein
(Nr. 3 der ,Sammlung Naturwissenschaftlicher Elementar-
bicher“) die Bewegungen der Erde und der Gestirne
beschrieben und durch Abbildungen und einfache, bequem
anzustellende Versuche veranschaulicht. Auch werden,
mit Beriicksichtigung der neuesten Forschungsergebnisse,
kurze Beschreibungen des Aussehens der wichtigsten
Himmelskorper, des Mondes, der groBen Planeten, der
Kometen, der Sonne und der Sterne gegeben. Ferner
werden die Bestimmung der Sternorter und ihre Benutzung
zu Orts- und Zeitbestimmungen auf der Erde, sowie das
Schweregesetz kurz behandelt. Man kann nur wiinschen,
dal dieses Biichlein durch seine klare Darstellung dazu
beitrage, daf die Hauptsitze der Astronomie schon von
der Jugend ,als Wahrheiten mit dem Verstande erkannt®
werden mochten, wihrend sie gegenwirtig nur wenigen
bekannt sind und von diesen auf die Worte des Lehrers
hin eigentlich bloB geglaubt werden. A. Berberich.

Rudolf Schenck: Kristallinische Flissigkeiten
und flassige Kristalle. VIII u. 159 S. (Leipzig
1905, Wilhelm Engelmann.)

In 0. Lehmanns groB angelegter Monographie
»Flissige Kristalle werden in erster Linie die eigenen
Forschungen des Verf. beriicksichtigt. Als Erginzung
dieses Werkes ist nun die vorliegende kleinere Schrift
gedacht, die alle Seiten des immer mnoch streitigen
Problems der fliissigen Kristalle beriicksichtigt. Es ist
nicht nur die vorhandene Literatur griindlich und iber-
sichtlich verarbeitet, sondern es werden auch wesent-
liche neue Untersuchungen des Verf. und seiner Schiiler
mitgeteilt. Zur griindlichen Orientierung iiber das jetzt
schon recht umfangreiche Gebiet der flissigen Kristalle
ist das Werk vorziiglich geeignet. Koppel.

C. Matzdorff: Okologisch-ethologische Wand-
tafeln zur Zoologie. Tafel 1 und 2. (ESlingen
und Miinchen, J. F. Schreiber.) Jede Tafel 4 M., aufgez.
mit Stiben 6 M., lackiert 6,50 M.

. Das Tafelwerk, dessen erste Lieferung vorliegt, will
eme Erginzung zu dem bisher vorhandenen Material
zoologischer Anschauungsbilder liefern. Wihrend es an
Tafeln, die die auBere Erscheinung und den anatomi-
schen Bau der Tiere in verschiedenster Weise und fir die
Bedirfoisse der verschiedensten Lehr- und Unterrichts-

Ijaturwissep_srchrg_t}:liche Rundschau.

. AL dabrg, 551

anstalten darstellen, nicht fehlt, stellt sich das vor-
liegende Unternshmen die Aufgabe, Tiere verschiedenster
Gruppen ohne Riicksicht auf die systematische Verwandt-
schaft nach bionomischen oder, wie man gegenwirtig
vielfach zu sagen pflegt, ethologischen Gesichtspunkten
geordnet darzustellen. Die beiden ersten Tafeln fiihren
eine Reihe besonders charakteristischer Insekten vor,
welche in Gestalt und Farbe ihrer Umgebung angepaBt
sind. Auf der ersten Tafel handelt es sich um Form-
und Farbenanpassung an Blatter, Rinde und Friichte.
Von blattihnlichen Schmetterlingen ist neben unserer
Vanessa c-album die japanische Kallima inachis, als
Beispiel fiir Rindenanpassung Calocampa vetusta, als
Beispiel fiir Fruchtahnlichkeit die Puppe von Cionus
scrophulariae gewihlt. Die zweite Tafel behandelt die
Anpassung an Flechten; hier finden wir den Falter von
Moma orion, die Raupe von Boarmia lichenaria und neben
diesen einheimischen Beispielen Epeira parvula sowie die
beiden der Kameruner Fauna angehdrigen Spezies Ancy-
lonathus tribulus (Bockkafer) und Palophus centaurus (Stab-
heuschrecke). Alle auf beiden Tafeln abgebildeten Insek-
ten sind doppelt dargestellt: einmal fiir sich, so dal Form
und Farbung deutlich erkennbar sind, und ein zweites
Mal in der sie schiitzenden Umgebung. Die Abbildungen
sind selbstverstindlich stark vergroBert; die natiirliche
Grofe ist durch eine daneben gesetzte, auch in einiger
Entfernung sichtbare rote Linie angedeutet.

In Herrn Matzdorff hat dieses Tafelwerk einen
sachkundigen und sorgfaltigen Bearbeiter gefunden. Die
Figuren treten klar hervor und sind in Form und
Farbung naturgetreu. DaB natiirlich die in den Friichten,
den Blattern u. dgl. sitzenden Tiere vermoge ihrer Schutz-
firbung aus einiger Entfernung nicht mehr deutlich er-
kennbar sind, ist selbstverstindlich, das aber soll ja ge-
rade gezeigt werden.

Das Tafelwerk, dessen weiterem Fortschreiten man
mit Interesse entgegensehen darf, wird nicht nur im
Unterricht der héheren Schulen, sondern dariiber hinaus
auch im akademischen Unterricht vielfache Verwendung
finden kénnen.

Man wird den beiden hier besprochenen Tafeln
gegeniiber vielleicht einwenden, dal viele der hier dar-
gestellten Félle von Schutzahnlichkeit bereits von den Lehr-
mittelhandlungen in Form von Praparaten natiirlicher
Tiere und Pflanzen angeboten werden, und dal die Be-
trachtung solecher Priparate der der besten Tafeln vorzu-
ziehen sei. Sind doch Einwinde dhnlicher Art in letater
Zeit vielfach gegen die dem biologischen Unterricht
dienenden Tafelwerke erhoben worden. Demgegeniiber
ist immer von neuem hervorzuheben, daf Tafeln und
Abbildungen natiirlich stets nur ein Notbehelf bleiben
und der Erganzung durch Modelle, natiirliche Praparate,
vor allem aber durch eigene Beobachtung im Freien be-
dirfen, daB sie aber schon deswegen nicht entbehrt
werden konnen, weil sie es erméglichen, auch kleine
Objekte in solcher GroBe dem Schiiler vorzufiihren, dal
sie allen gleichzeitig deutlich sichtbar sind.

So sei denn dem verdienstlichen Unternehmen guter

Fortgang und reicher Erfolg gewiinscht. .
R. v. Hanstein.

Carl Kiichler: Unter der Mitternachtssonne durch
dieVulkan- und Gletscherwelt Islands. 174 8.
Mit zahlreichen Illustrationen und einer Karte von
Island. (Leipzig 1906, Abel u. Miiller.) .
In interessanter, feuilletonistischer Weise, aber mit
zahlreichen historischen und literarischen Einfigungen,
bietet Verf., ein groBer Freund und genauer Kenner Is-
lands und des dort wohnenden germanischen Brudervolkes,
eine hiibsche Schilderung der Vulkan- und Gletscherwelt
jener nordischen Insel. Uberall erkennt man das warme
Bestreben, den Leser fiir jenes ferne Gebiet u.nd seine
Leute zu interessieren, und manch guter Wink und
praktischer Ratschlag bietet sich dem, der das Land
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selbst kennen zu lernen beabsichtigt. Zahlreiche Abbil-
dungen, meist nach Selbstaufnahmen des Verf. schmiicken
das Buch ‘und dienen zur Erliuterung seiner Reise-
schilderungen nach Island, seines Aufenthalts in der Haupt-
stadt des Landes und seiner Wanderungen durch die
sitdliche Gletscherwelt und nach dem Hekla, zu den heiflen
Springquellen von Haukadalur und zur historischen Ebene
von Thingvellir wie durch das Wiistengebiet nordwarts
bis zum Borgar-Fjord und seiner Riickreise nach Reyk-
javik. A. Klautzsch.

Ludwig Boltzmann f.
(Gestorben am 5. September 1906.)

Nachruf.

Boltzmann wurde geboren in Wien am 20. Februar
1844, In dieser Stadt vollendete er auch seine Studien
und begann hier seine wissenschaftliche Laufbahn als
Assistent am physikalischen Institut. Mit 25 Jahren kam
er als Professor der theoretischen Physik nach Graz, das
er nach vier Jahren verlie, um eine Professur der Mathe-
matik an der Wiener Universitit zu {bernehmen. Er
vertauschte sie im Jahre 1876 mit dem Ordinariat der
Experimentalphysik in Graz, das er durch 13 Jahre be-
kleidete. Hierauf verbrachte er finf Jabre als Professor
der theoretischen Physik in Miinchen, von wo er nach
Wien in gleicher Eigenschaft als Nachfolger Stefans
iibersiedelte. Hier blieb er zundchst sechs Jahre. Es
folgte ein kurzes Intermezzo von zwei Jahren in Leipzig,
von wo er wieder nach Wien zuriickkehrte, mit der aus-
gesprochenen Absicht, nun dauernd hier zu bleiben. In
den letzten zwei Jahren las er neben der theoretischen
Physik iber Naturphilosophie als Erbe der Lehrkanzel
fir Geschichte und Theorie der induktiven Wissen-
schaften, die fir Ernst Mach geschaffen worden war.

Die verschiedenen Professuren — theoretische und
experimentelle Physik, Mathematik und Philosophie —
die Boltzmann bekleidete, sind der #ullere Ausdruck
fiir den Kreis der wissenschaftlichen Interessen, welche
seinem Denken und Arbeiten Richtung und Inhalt gaben.
Was er auf dem Gebiete der Physik, in theoretischer und
experimenteller Hinsicht, leistete, sichert seinem Namen
Unsterblichkeit.

Durch seine Lehrer und Freunde, Loschmidt und
Stefan, wurde seine Aufmerksamkeit auf zwei Gebiete
hingelenkt: die kinetische Gastheorie und die Theorie
der elektrischen Erscheinungen Maxwells. Er hat es
selbst erzahlt, dal ihm Stefan auf die Frage, was er
studieren solle, um in die Elektrizitatslehre einzudringen,
eine englische Grammatik in die Hand gab, die ihm den
Zugang zu Maxwell erdoffnen sollte. Von Maxwell
hat er die tiefsten Anregungen empfangen, der erkenntnis-
theoretische Standpunkt, den Maxwell in der theoreti-
schen Physik einnahm, hat in Boltzmanns philosophi-
schen Uberlegungen, dhnlich wie bei Hertz, eine grofie
Rolle gespielt.

Seine ersten grofen Experimentalarbeiten betrafen
die Maxwellsche elektromagnetische Lichttheorie. Aus
den Maxwellschen Gleichungen ergibt sich eine Bezie-
hung zwischen dem Brechungsexponenten, der Dielektri-
zititskonstante und der magnetischen Permeabilitit der
Isolatoren: der Brechungsexponent ist gleich der Quadrat-
wurzel aus dem Produkt der beiden letztgenannten
GroBen oder, da die Permeabilitit aller Isolatoren nur
sehr wenig von Eins verschieden ist, der Quadratwurzel
aus der Dielektrizititskonstante. Boltzmann prifte
und bestitigte diese Beziehung an einer Reihe von Gasen.

Die grolen experimentellen Schwierigkeiten, welche
hierbei zu iiberwinden waren, legen ein glanzendes Zeug-
nis fiir die experimentelle Begabung Boltzmanns ab,
Wendet man diese Beziehung auf Kristalle an, so folgt
aus derselben eine Verschiedenheit der Dielektrizitits-
konstanten eines doppelbrechenden Kristalls nach ver-

schiedenen Richtungen. Boltzmann war es, der als
erster diese Konsequenz zog und sie zugleich in einer
aunBerordentlich subtilen Experimentﬂluntersuchung am
rhombischen Schwefel bestatigte. So gab Boltzmann
die ersten experimentellen Belege fiir die Maxwellsche
Theorie. Als dann viele Jahre spiter Hertz den gleichen
Boden betrat und durch seine Arbeiten ein neues Gebiet
erschloB, kehrte Boltzmann als Experimentator zu der
Maxwellschen Theorie zurick, gab eine Methode zur
Beobachtung elektromagnetischer Strahlen und ver-
wendete sie fir elektrooptische Versuche. Die durchaus
originale Art, in welcher Boltzmann dem Maxwell-
schen Gedankenkreis gegeniibertrat, erhellt am klarsten
aus seinen Vorlesungen iiber die Maxwellsche Theorie,
die er in Buchform selbst herausgegeben hat. Wenn
Boltzmann in seiner Rede auf Kirchhoff den Be-
griff der Schonheit auf theoretisch-physikalische Unter-
suchungen angewendet und mit unvergleichlichem kiinst-
lerischen Pathos an Beispielen illustriert hat, so diirfen
diese Vorlesungen Boltzmanns iber die Maxwellsche
Theorie als eines der glinzendsten Beispiele fiir dic
Berechtigung jenes Wortes genannt werden.

Das Gebiet, dem er sein ganzes Leben ununter-
brochene Arbeit zugewendet, auf welchem er seine hochste
Leistung vollbracht hat, ist die mechanische Theorie der
Wirme in dem strengen Sinne, welche die Wéarme als
eine Art der Bewegung betrachtet. Ks ist das Verdienst
Boltzmanns, wenn der auf die Gase beziigliche Teil
dieser Theorie heute als ein imposantes Gebiude vor
uns steht. Die Grundauffassung der mechanischen Wirme-
theorie 146t den ersten Hauptsatz der Thermodynamik als
den Ausdruck des Prinzips der Erhaltung der Energie
erscheinen. Der Mechanik den zweiten Hauptsatz ein-
zuordnen gelang Boltzmann, indem er in dem speziel-
len Falle der Gase eine Funktion H definierte, welche
mit der Entropie in einfachem Zusammenhange steht.
Es braucht auf diese Hauptleistung Boltzmanns hier
nicht niher eingegangen zu werden; sie ist vor kurzem
in dieser Zeitschrift (Nr. 27, Jahrgang XXI, 1906) von
Dr. J. Nabl in einem Aufsatz: ,Der zweite Hauptsatz
der Thermodynamik und der Satz von der Entropie im
Lichte des Boltzmannschen H-Theorems der Gastheorie
ausfihrlich dargestellt worden. Dagegen mag es gestattet
sein, hier eine Vorlesungsreminiszenz festzuhalten. In
seinem letzten Kolleg iiber Wirmelehre (Wintersemester
1904/05) machte Boltzmann gelegentlich der Bespre-
chung des Begriffes der Entropie folgende Bemerkung:
nJetzt ist eine Auffassung modern geworden, welche man
als Energetik bezeichnet. Ihr Hauptvertreter hat seine
Villa »Villa Energie« genannt. Nun, ich habe mich sehr
viel mit der Entropie abgegeben. Und da babe ich mir
ofters gedacht, daB ich mein Haus eigentlich »Villa
Entropie« nennen konnte. Dieser Ausspruch zeigt, dab
Boltzmann diese seine Arbeiten als die fiir sein Lebens-
werk charakteristischsten angesehen hat. Auch seine
letzte, noch vor seinem Tode zum Druck beférderte, in
Gemeinschaft mit J. Nabl verfaSte Schrift behandelt die
Gastheorie; es ist ein fir die Enzyklopidie der mathema-
tischen Wissenschaften verfafter Artikel ,iiber die kineti-
sche Theorie der Materie“. Im Zusammenhange be-
handelt Boltzmann die Gastheorie in seinen ,, Vorlesungen
iiber Gastheorie“, die in zwei Binden erschienen sind.

Von den iibrigen Arbeiten Boltzmanns seien er-
wihnt seine in Gemeinschaft mit Toépler ausgefiihrte
Experimentaluntersuchung ,iiber die Luftschwingungen
in Pfeifen*, seine Weiterfiihrung der Helmholtzschen
Studien tiber Wirbelbewegung, seine Untersuchungen
iiber elastische Nachwirkung, die durch prinzipielle
Gesichtspunkte bemerkenswerte Untersuchung iiber das
Hall-Phéinomen und seine theoretische Begriindung
des von Stefan aus den Beobachtungen von Dulong,
Petit, de la Provostaye und Desains abgeleiteten
Gesetzes, daB die Gesamtstrahlung eines Korpers pro-
portional ist der vierten Potenz seiner absoluten Tempe-
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ratur. Das Stefan-Boltzmannsche Strahlungsgesetz
ist eine der Grundlagen der nun bereits weit ausgebildeten
Lehre von der Strahlung.

AuBer den bereits genannten zusammenfassenden
Darstellungen hat Boltzmann noch Vorlesungen iber
die Prinzipe der Mechanik (zwei Bénde) veroffentlicht,
picht gehaltene Vorlesungen, wie er bemerkt. Eine
widerspruchsfreie Darstellung der klassischen Mechanik
ist es, die er hier versucht, in Betatigung eines sehr
gesunden, von ihm wiederholt betonten Konservativismus.

Neben diesen fachwissenschaftlichen Arbeiten hat
Boltzmann wiederholt und gern das Wort an einen
groBeren Kreis gerichtet; diese Vortrige hat er erst
kiirzlich in einem Bande ,Populire Schriften zusam-
mengefalt. Hier finden wir seine Akademierede iiber
den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wérmetheorie,
einen meisterhaften populdren Vortrag iber die Max-
wellsche Theorie, Antrittsvorlesungen (iiber Mechanik),
verschiedene Aufsitze iiber die Stellung und den Charakter
der Theorie in der Physik und vieles andere. Dieses —
freilich stellenweise gar nicht populare — Buch gibt
iiberhaupt ein iibersichtliches Bild iber Boltzmanns
Denken und Forschen und 146t dabei auch die Personlich-
keit Boltzmanns vor dem geistigen Auge des Lesers
erstehen. In diesem Buche finden wir seine Polemik
gegen die Energetik, seine ,einzige“ philosophische Ab-
handlung, einen Vortrag iiber Schopenhauer und eine
eigenartige Darstellung seiner Reiseeindriicke in Amerika,
wo er wiederholt Vorlesungen gehalten hat. Das alte
,Le style c’est ’homme“ darf auf diese Darstellung mit
voller Berechtigung angewendet werden.

Boltzmann war ein Forscher von hoher Originali-
tat und scharf umrissenem eigenartigen Typus. Die
Resultate, die er erreicht hat, gehtren der Wissenschaft,
jeder Jiinger derselben kann sich sie aneignen. Boltz-
manns Forschungsmethode gehort ihm allein. Sein
mathematisches Genie in Verbindung mit einer seltenen
plastischen Vorstellungskraft, die er dem kiinstlerischen
Einschlag in seiner Personlichkeit verdankte, gibt seiner
Methode den Charakter. Er geht geraden Weges auf
das Problem los. Eine Fiille, die andere verwirrt, ordnet
er mit Leichtigkeit, das mathematische Dickicht, das ihr
entsprieBt, durchschlagt er. Und dazu kommt die bei-
spiellose Durchdringung des Tatsachenmaterials, die ihn
in jeder Frage zu raschem Urteil befahigte.

Auch in seinen Vorlesungen, als Lehrer, bewihrte
er diese Eigenart. Er entwickelt die Voraussetzungen in
einfacher Art, gewissermafien wie sie sich natiirlich dar-
bieten. In den Grundlagen fiir die Darstellung eines
Problems tritt keine durch die spiateren Entwickelungen
bedingte und sie vielleicht erleichternde Wendung auf.
Das gab eine kristallene Klarheit. Die Durchfihrung
selbst mochte dann alle Hilfsmittel der Analysis erfordern
— Boltzmann war der Mann dazu, sie zu handhaben
und auch ein grofes Auditorium von mannigfaltigen
Graden der Begabung und Vorbildung ans Ziel zu fiihren.
Freilich hat ihn das, zumindest in seinem Wiener Audi-
torum, immer Schweill gekostet; im buchstiblichen Sinne
des Wortes, denn der enge, unzulingliche Horsaal war
so dicht gefiillt, daf ihm selbst knapp Raum blieb, um
die Linge der Tafel abschreiten zu konnen.

Der Antrag, nach dem Abgange Machs iiber Natur-
philosophie zu lesen, kam seinen philosophischen Nei-
gungen entgegen. Diese stammten bei ihm aus zwei
Wurzeln: der idealistischen Denkrichtung, die allen grofen
Forschern eigen ist, und dem Drange nach Klarheit,
welcher bei der Beschiftigung mit prinzipiellen Fragen
des Faches zwangliufig zu erkenntnistheoretischen Uber-
legungen fiithrt. Wiewohl Boltzmann gelegentlich

ant als einen Esel erklirte und Schopenhauer mit
der Grobheit Schopenhauers behandelte, die idealisti-
5011.8 Grundstimmung verband ihn der idealistischen
Ph_llosophio niher, als er es Wort haben mochte. Diese
Philosophische Stimmung lieS ihn auch die von Max-

well als fruchtbares Forschungsmittel in die theoretische
Physik eingefithrte Methode der dynamischen Illustration
zu einem allgemeinen Erkenntnisprinzip erweitern. Im
Grunde seines Herzens aber war er ein Vertreter der
mechanischen Naturansicht und speziell der Atomistik,
deren Wert fiir die Naturwissenschaften er in scharf-
sinniger und iberzeugender Weise wiederholt dargelegt
hat, Auch die Analysis hat nach Boltzmann ato-
mistischen Charakter. Eine wichtige Rolle maB er dem
Entwickelungsgedanken bei. Das Maxwellsche Prinzip
schien ihm aber die Moglichkeit zu geben, die mechanische
Auffassung mit dem Idealismus zu vereinigen. So blieb
er denn von dem Phénomenalismus Machs durch eine
uniiberbriickbare Kluft getrennt, die seine wechselnde Stel-
lung gegen diesen grobten dem Boden der Naturwissen-
schaften entsprossenen Erkenntnistheoretiker verstandlich
macht. Wie sehr Boltzmann von philosophischen
Fragen bewegt wurde, konnte man in den letzten Jahren
wiederholt beobachten. Die Sitzungen der philosophischen
Gesellschaft besuchte er héufiger als die der physikalischen,
und auch im Privatgesprich betrat er mit Vorliebe das
philosophische Gebiet. Auch hier trat Boltzmanns
Originalitat, manchmal in paradoxer Weise, zutage.
Der Titel seines letzten in der philosophischen Gesell-
schaft gehaltenen Vortrages: ,Erklirung der Entropie
und der Liebe aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung®
mag diese Behauptung illustrieren.

Boltzmann war sogar ein wenig Pessimist. In
humoristischer Weise hat er dies gelegentlich der Feier
seines sechzigsten Geburtstages in seiner Tischrede
erklart, in welcher er erzahlte, daB er um Mitternacht
zwischen Faschingsdienstag und Aschermittwoch in einem
Hause, das ein grofes Vergniigungslokal beherbergte,
unter den verhallenden Klingen der Fastnachtsmusik zur
Welt gekommen sei. Von da stamme sein halb lustiges,
halb trauriges Gesicht. Das gleiche Bild zeigt Boltz-
manns Geschick: ein Leben von gliicklichster Arbeit,
reich an dulleren Erfolgen und innerem Gliick, gesegnet
mit allen Ehren, getragen von der Liebe der Seinen, der
Verehrung der ganzen wissenschaftlichen Welt — und
nun dies tragische Ende. Wir mochten an dieser Bahre
mit der Natur rechten, da8 sie diesem kostbaren Orga-
nismus nicht festere Nerven von groBerer Spannkraft
verliehen, die ihn den Anforderungen, welche die wissen-
schaftliche Arbeit heute stellt, siegreich hitte wider-
stehen lassen. Und doch — wire dies gerecht? Es will
uns scheinen, daB die Organisation der wissenschaftlichen
Arbeit eine Abinderung erheischt, die solche Katastrophen
unmoglich macht. Mochte es an den beiden Opfern, welche
die physikalische Wissenschaft in diesem Jahre zu bringen
hatte, genug sein. Prof. Anton Lampa (Wien).

Akademien und gelehrte Gesellschaften.

Koniglich Sichsische Gesellschaft der
Wissenschaften in Leipzig. Sitzung vom 18. Juni.
Herr Holder legt zum Abdruck in den Berichten eine
Arbeit von Herrn Kowalewski vor: ,Uber den Cauchy-
Coursatschen Satz.“ — Herr Rohn tragt vor: ,Beitrige
zur Theorie der ebenen Kurven 3. Ordnung.“ — Herr
Flechsig berichtet iiber die Vorkonferenz der Inter-
nationalen Assoziation in Wien.

Sitzung vom 23. Juli. Herr Scheibner trigt vor:
,Uber Mobius’ Kreisverwandtschaft der Transformation
durch reziproke Radien. — Herr Mayer legt zum Ab-
druck in den Berichten eine Arbeit von Herrn Kowa-
lewski vor: ,Eine charakteristische Eigenschaft der
projektiven Gruppe des Nullsystems. — Herr Holder
legt zum Abdruck in den Berichten eine Arbeit von Herrn
Bernstein vor: ,Uber eine Funktionalgleichung und eine
erweiterte Begriindung des Gaussschen Fehlergesetzes.”

Académie des sciences de Paris. Séance du
17 septembre. G.Bigourdan: Le Congrés international
pour Pétude des régions polaires. — R.Bourgeois: Sur
les déviations de la verticale dans la région du Sahel
d’Alger. — Paul Lebeau: Sur l'action du fluor sur le
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chlore et sur un nouveau mode de formation de l’acide
hypochloreux. — L. J. Simon et Ch. Mauguin: Syn-
théses dans le groupe quinoléique: acide phénylnaphto-
quinoléine dicarbonique et ses dérivés. — Constantin
Béis: Action des composés organomagnésiens mixtes sur
les imides (III). — Paul Carnot et MleCl. Deflandre:
Sur DPactivité hémopoiétique des différents organes au
cours de la régénération du sang. — L. Cazalbou:
Expériences d’infection de trypanosomiase par des
Glossina palpalis infectées naturellement. — Marcel
Brillouin: Mouvement du pole & la surface de laTerre.

Yermischtes.

Uber den StoB des Wassers gegen eine be-
rullte Fliche beschreibt Herr H. Olivier einige
leicht zu wiederholende Versuche: Aus einer nicht be-
netztén Offnung in einer beruliten Wand 146t man einen
kleinen Wassertropfen G (hochstens von 8 mg, gewéhnlich
unter 5 oder 6 mg) aus der Hohe z (hochstens 8cm) auf
eine berufBite feste Flache fallen. Der Tropfen plattet
sich ab und wird durch die Oberflichenspannung wieder
zur Kugel zuriickgefiihrt. Ein Tropfchen G’ 16st sich ab
und wird mit betrichtlicher Geschwindigkeit senkrecht
fortgeschleudert. Sein von z abhingiger Durchmesser
kann ein Drittel desjenigen von G ibertreffen; es steigt
bis zum Niveau 2/, das oft viel grofler ist als das der
Ausfluloffnung; so gab z. B. ein Tropfen von 7,5 mg fiir
2’ 30 cm bei einer Fallhéhe 2z von 18cm. Es empfiehlt
sich, die getroffene Wand schrig zu halten, damit G’
eine Parabel beschreibt. Wenn beliebig viel Tropfen auf
denselben Punkt fallen, so geben sie stets Tropfchen in
denselben Bahnen. Diese dndern sich auch nicht, mag die
Flache mit Rull, mit Arsenpulver oder Lycopodium be-
staubt sein. Wenn z kleiner ist als 2cm, teilt sich der
Tropfen nicht; bei gréferem 2z erfolgt das regelmaBige
Zurickprallen. Das fortgeschleuderte Tropfchen G’ ist
anfangs sehr klein und steigt sehr hoch; es wird groBer
mit zunehmendem 2z; die Anderung der Hohe 2/ als
Funktion der Fallhhe 2 kann eine sehr schnelle sein.
Die Meleinrichtungen miissen sehr genaue und 2 mulf
bis auf 10 # bekannt sein. Man iiberzeugt sich dann,
dall die Hohe des Abprallens 2’ durch eine Reihe  von
Maxima und Minima geht; das Intervall, welches das
Abfallen zweier sich folgender Tropfen trennt, mul
grober sein als 3 oder 4 Sekunden. Das regelmiBige
Zurickprallen wird durch eine Anderung der Ober-
flachenspannung stark beeinflut; so reduzierte eine Spur
von Seife, die dem Wasser zugesetzt wurde, 2/ von 6 auf
1cm. (Compt. rend. 1906, t. 142, p. 1267.)

Aus Javabohnen, den Samen von Phaseolus lunatus
(vgl. Rdsch. XX, 309, 1906,) hat Herr Kohn-Abrest
neuerdings zwei Glukoside, das eine in feinen, baumfor-
migen Nadeln, das andere in langen, tafelformigen Kri-
stallen, erhalten, die beide durch Schwefelsaure und durch
Salzsiure in Glukose und Cyanwasserstoff gespalten
werden. Sie sind ferner spaltbar bei Gegenwart von
Wasser unter dem Einflul eines Enzyms, das sich leicht
aus den Javabohmen ausziehen laft. Die Spaltung er-
folgt nicht mehr, wenn die wisserige Losung des Enzyms
einige Minuten lang gekocht worden war. Trockene
Hitze (78°—122°), die zwei Stunden lang auf das Enzym
einwirkt, vermindert nur, unterdriickt aber mnicht die
Spaltung der Glukoside. Die Analyse der letzteren
fihrte zu den Formeln C,, H,;, NOg und C, H,; NO,. Die
kryoskopisch bestimmten Molekulargewichte wichen aber
betrichtlich von den berechneten ab. Dunstan. und
Henry fanden fir das aus Phaseolus lunatus der Insel
Mauritius gewonnene Glukosid (vgl. Rdsch. XIX, 23, 1904)
die Formel C,, H,; NO,. Verf. schlieft aus diesen Ab-
weichungen, dal die durch fraktionierte Kristallisation in
Essigiither erhaltenen Korper in Wirklichkeit Gemische
cyanwasserstoffbildender Verbindungen seien, die sich
nach Zusammensetzung und Eigenschaften sehr nahe
stehen. Wahrscheinlich gibt es ebensoviele solcher Glu-
koside wie Rassen der sogenannten Javabohnen. (Compt.
rend. 1906, t.143, p.182—184.)

Bekannt ist, daB die Milch leicht einen fremden
Geruch, der mehr oder weniger unangenehm sein
kann, annimmt. Um die Schnelligkeit, mit der die Milch

riechende Stoffe absorbiert, experimentell festzustellen,
wihlten die Herren F. Bordas und Toutplain einen
Stoff, der niemals in der Milch enthalten und in sehr
kleinen Quantititen leicht nachweisbar ist, nimlich den
Formaldehyd. Sie verglichen stets zwei Portionen Milch,
von denen die eine in einem abgeschlossenen Raume neben
Formaldehyd hingestellt, die andere gegen seine Ein-
wirkung geschiitzt war, und konstatierten, daB bereits
nach einer Minute die erstere merkliche Mengen von
Aldehyd absorbiert hatte; in einer Atmosphire, die
/100000 Formaldehyd enthielt, gab die Milch nach einigen
Minuten Exposition bereits deutlich Formaldehyd - Reak-
tion. Die Absorption des Aldebyds schien um so
schueller zu erfolgen, je frischer die Milch war. Diese
Absorption ist eine so schnelle, dal man, nach den
Verff., daran denken kionnte, die Milch zum Entdecken
von Spuren Formaldehyd in der Luft zu verwenden.
(Compt. rend. 1906, t. 142, p. 1204.)

Personalien.

Ernannt: Hofrat Prof. Dr. Zdenko Skraup in
Graz zum ordentl. Professor der Chemie an der Uni-
versitit Wien als Nachfolger des in den Ruhestand
tretenden Hofrat Lieben; — Prof. Lebeau zum Professor
der anorganischen Chemie und G.Urbain zum Professor
der analytischen Chemie an der Universitit Paris als die
Nachfolger des in den Ruhestand tretenden Prof. Ribeau;
— Forstmeister Fricke in Beutnitz zum Professor der
Forstwissenschaft an der Forstakademie in Eberswalde;
— aullerordentl. Professor der Pflanzenphysiologie Dr.
F. E. Clemens an der Universitit von Nebraska zum
ordentlichen Professor; — Prof. Dr. Ludwig Wede-
kind in Karlsruhe zum Geheimen Hofrat.

Habilitiert: Assistent Dr. H. Bluntschli fiir Ana-
tomie und Entwickelungsgeschichte an der Universitit
Zirich; — Dr.Sigmund fiir landwirtschaftliche Chemie
an der Technischen Hochschule in Prag; — Dr. Franz
Kohler fur Geodasie an der Technischen Hochschule in
Prag; — Dr. Adalbert Prey fiir Astronomie und Geodasie
an der Technischen Hochschule in Wien;— Dr. A. Bestel-
meyer fir Physik an der Universitit Gottingen.

Prof. W. Wien in Wiirzburg hat den Ruf an die
Universitit Berlin abgelehnt.

Astronomische Mitteilungen.

Die in Rdsch. XXI, 480 ausgesprochene Vermutung,
dafl der neue Komet Kopff 1906e eine kurze Umlaufszeit
besitzen konnte, wird durch eine neue Bahnbestimmung
des Herrn M. Ebell in Kiel bestatigt; die Rechnung
ergab eine Periode von 6,617 Jahren. Im Perihel befand
sich der Komet Anfang Mai 1906, wobei er in nicht
gerade ungiinstiger Stellung in der Gegend des Wasser-
manns und Steinbocks langsam nach Osten gelaufen sein
sollte. Das systematische Suchen nach Kometen ist in
neuerer Zeit aus der Mode gekommen; anderenfalls ware
der Komet im Friihjahre nicht unbemerkt geblieben.
Einige Positionen des Kometen Kopff fir die nachste
Zeit lauten:

10. Okt. AR =— 22h 26,4m Dekl. = -+ 5040’ H = 0,45
8. 22 27,9 4 4 58 0,37
26. 22 31,0 + 4 286 0,31

Folgende hellere Veranderliche vom Miratypus
werden im November 1906 ihr Maximum erreichen:

Tag Stern ‘ M| m I AR ’ Dekl. l Periode
2.Nov. | R Caneri 7. |14.] 8h11,1m|+12° 2/|360Tage
8. , |RAurigae. .| 7.|18.| 5 92 (453 28 [461 ,
7. , |RDraconis 7. |13.]16 32,4 |66 58 |246 ,
12. , |RTrianguli .| 6. |12.| 2 31,0 |33 50 [306 ,
18. , |SUrsae maj. | 7. |11.]12 39,6 |61 38 |226 ,
24. , |UCeti . . .| 7.]|10] 2 289 |—13 35 (236 ,
Sternbedeckungen durch den Mond, sichtbar
fir Berlin:

25.0kt. E.d.= 7h 52m A.h.= 8h 32m «Capricorni 4.Gr.
5.Nov. E.h.=12 85 A4.d.=13 53 »Geminorum 5. ,
A. Berberich.

Fiir die Redaktion verantwortlich
Prof. Dr. W, 8klarek, Berlin W., Landgrafenstrage 7.

Druck und Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig.
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