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tingen) und Wessely (Wien) als klassischer Philo- 
logen, einen grogen Tell  des Werkes in den. Kor- 
rekturbogen durehzusehen. Was a~ieht mehr im 
Text selbst Verwendm~g f inden konnte yon ihren 
J3emerkungen, ist in diesen Naehtriigen mitge- 
teil~. ErSffnet  w.erden diese Naehtr~ge dure]~ 
eine, leider f~ir die aeatige Gesehiehtsforsehung 

Sch,ou auf der untersten Stale des or.ganisehen 
L~be~s begegnen wit ausge~,proehenea Orientierungs- 
bewegunge~ in Gestalt der Tro~ismen, eine Be~ 
zeiehnnng, welche tier Verfasser indessen (wohl in 
etwas zu enger, je~enfalls yea der gebr~uehIiehen ab- 
weiehender Abgrenzung) auasehlief31ich f(ir die ge- 
riehteten. Waehstum einstellungen festgewaehsener 
Pflanzen und Tiere ~:eservieren mgeht, e. Bei der 

in der Alehemie unabweisliche Untersuehung,  ,die ,,tropisehen" Orientierung stelI~ sieh der Or!ganism.s 
vieIe zungchst vielleieht peintieh anmu~en x, qrd:, derart auf den einwirken,den I{eiz ein, da~ derselbe 
der au{hentische Nachweis der fiir ,eine,n deut- esymmetrisehe Stellen seines KSrpers ~nit gleieher 
seh.en Getehrten kaum fagbaren Sehw~ehe des 
grogen franzSsisehen Geldhrtea~ Berthelot  - -  ein 
tri~bes Xapitel in der modernen Oelehrten- 
geschlch~e - - ,  fast durehgehends die Leis~ungen 
seiner~historischen Yorg~lnger zu iibergehen und 
alles a]s seine~ eigene Leistung erschMnen zu 
]assen, vie]faeh im krassen Widersprueh zur histo- 
rischen Wahrhei~! Sollte die Geschichte tier 
Alchemie wiedm" auf  einen gesunden hlstorisehen 
Boden ges~,ell~ warden, so war dieser Naehweis 
unentbehrlich,  und well er sieh v. Lippman~ bei 
seinen Untersuchungen immer wieder aufdr~ingte, 
wio auch aus der Darstel lung des  Werkes selbst 
hervorteuehtet, war es P~lieht des gewiss~nhaften 
Forschers, dies f~ir a]le Zeiten festzulegen, dies 
als ]etzte k]~irende ~ Gabe selnem fundamentaIen 
Werke ~nz[ffiigen, das ffir Iange Zeit  das unent -  
behr]ichste Rfistzeug f[ir jeden werden wird, der 
mit tier Geschichte der beiden ~ gr58ten Irrtfimer 
in der En twick lung  der Wissensehaften, mit  der 
Astro]ogie und  besonders_der Alchemle s i ch  be- 
seh~iftigen wird - -  aueh all~gemei,n kulturge- 
sehiehtlich bet'rachtet, is~ der Er t rag  der beden- 
tenden Arbeit  enorm. 

Besprechungen. 
Kiihn, Alfred, Die Orientierung der Tiere im Raum. 

Jena, Gustav Fischer, 1919. 71 S. und 40 A,b- 
bildun.~en im ~ext. Preis M. 4,--. 

Die Arbeit Ki~hns enth~ilt in knapper Form 
eine ausgezeiclmet klare Darstellung der verschiede- 
nen phys.iol%~isehen Orientier¢mgsmechanismea im 
Tierreich. Als ,,Orientierun:g"~ d'efiniert tier Ver- 
fmsser zun~chs~ ,,die aktive Einstellung eines Orga- 
nismus in eine bestimmte Rict~tung des l~aum~". 
Passiv er~eilte Lagever'~nderungen der Glieder ~ crier 

~des gan~zen K6rpers ~alle,n somi~ nach dieser Ab. 
grenzung nich~ ufiter den ,phyMologisehen Beo~riff de~ 
Orientierung, ebensowenig die allf~llig zmn ,,BewuSt- 
sein" gel,angende suhjektive Empfindnng, d i ee in  Ge- 
sehSpf yon der Lage and Beweguz!g6richtung seines 
KSrpern im Raume ha,ben kann. Auch bemerkt der 
~erfasser iff diesem ~u~am.menhang ~ausdrficklich, alas 
es keine Orientierung sehleehthin, ?ondern nur eine 
Orientierung ,tim Verh~lt~¢s zu b evtimmte~ r~um- 
lich geordmeten Rvizen" geben kann 
eine eigentlich ~e~bwtverst~ndliehe Festsfellung, mit 
welcher er #ich ent~chieden anf .den wissenschaftIich 
einzig m6gli~hen Boden der ,,iRelation~sten;' stellt and 
allen meta~physi,schen Spekulationen fiber die Existenz 
,,~bsoluter, in nerer Rieh'tungskr~fte" (Cornetz) und 
ahnlichen mystischen Theorien won vornherein die 
Spitze abbrieht. 

IntensiUi~ trifft. Wi~rken zwei quantitati.v gleieh- 
,starke l~eize yon zwei Seiten her gleiehzeitig auf den 
Organk~mns ein, so stellt sich derselbe nach &e~n Ge- 
setz des Parallelogr~mms tier Kr~fte in die Winkel- 
halbieren,de ein; sind die einwirkenden KrEfte quanti- 
tativ ungleich (z. B. a.uf der einen Selbe s~rkeres, 
auf der anderen Seite schMlcheres Lieht), so erfo]gt 
die Einstellung in der Krgfteresultierenden. Bei gleich- 
zeitiger Einwirkung quMitativ verschie4ener Kr~ft.e 
(Widerstreit der Reize, z. B....Schwerkraft und Licht) 
aus verschiedenen Richtu~gen gi,b~ die mehr oder 
minder groge physiologische Empfi~dlicbkeit, welehe 
die Pflanze (oder deren einzelne Tell e) ffir den einen 
oder anderen 1Reiz besifzt, den Ausschlag. Die Art 
und Weise, ~vie die Reize ~}fgenommen werde~ und 
wie die bezfiglichen Reakt~ionen zustande kbmmen 
(Tur~'or~nderungen?), i,st zurzeit noch dunkel. 

Die gerichteten 0rbsyeHinderungen frei beweglicber 
Organismen werden als ,,Taxien" ~ezeichn'eL Vet, 
den echten Orientierungs~egungen oder ,,topi- 
schen" :Heaktionea sind die ,phob(sehen" 
[Schreck- oder Unte~schied,~-) R.eaktionen zu unter~ 
scheiden. Ein typiscbes Beispiel der letzteren t~e- 
aktionswei~e ist die ~Bewegung eines In'users i~ einem 
chemischen Diffusioasgef~,Ile. We immer eine ~g~wisse 
optiraale Ken, zentra.tionsgrenze erreieh~ wird, sehrickt 
das Tier aa derselbeh zurfick, um Mch sodann in Mner 
beliebigen ander,ea 1Richfung wieder vorw~rts zu be- 
wegen. Die Chemotaccis ist somi~ an Meh nicht 
geriehtet; sie dient lediglich duzu, ~th~ Tier inner- 
halb des ehemischen Reizop~i.rnnm,s zu erhalten. Dem- 
gegenfiber- ist beispielsweise die Ga.lva.notawis 
eine eehte topische IReakfiion, inso~ern, als inch 
bier tier Organismu,s inn~rhalb eines l~eizfeldes 
in eine bestimmte Orientierungsrichtung hinein- 
dreht, die .er 4ann ~ueh bei seiner aktiven Fortbe- 
wegung dkxmrn4 beibeh~lt. --- Die Topotax~en der 
mehrzelIigen (frMbewegliehen) Tiere zeichnen sieh vet 
denen der Einzelligen dure~weg durch ihren R~le~- 
~,har~kter aus; um Me zu verstehen, mug m~n 
die betreffenden Einstellungsbewegungen auf die 
Eigenart des bez~iglichen Reflex~pparates ~ur~ick- 
f~hren. Darnach kann man vier Typen yon Taxien 
unterscheiden : 

1. Bei den Tropota~is stellt s~ch alas Tier in 
der ~Veise ~u~ den einwirkenden !Reiz ein, dab den 
aufnehmenden, gewShalich ,bilateral symmetrisch an- 
geordneten Sinnesst~tten gleiche Reizgr~iSen z.u- 
flieSen, oder m. a. W., dal~ s i e  gich in einem 
E~Zret?ungsgleichgewich~ hell, den. Jede - ungleiche 
Erregung lSs~ einen antagonCst,isehen Drehr~Iex 
aus, weleher bezweckt, SehiefhMtungen des KSr- 
pers zu kompensieren ?oz,w. den Kiirper • in 
seine physitoIogische GIeichgewichSsla~-e zurfickzu- 
drehen unc~ ihn sodann in dersetbea zu erhMten. 
Schon die Erhaltung. dieser Gleiehgewichtslage er- 
forder~ meist eine dauernde nervSse Ar,beit (Dauer- 
tonisierung symmetrischer Reflexzentren): Ein toter 



994 Zuschrif ten aa  die Herausgeber .  Die Natur- 
wissensehaften 

Fisch z. B. schwimm~ nieht mehr auf dem Bauehe, 
~ondera au~ dem lliieken. Sehr ,sehhn wir4 der ~{eeha- 
nismus der tropotakti~seh,en Drehreflexe an den sta- 
tisehen und thigmotaktisehen Einstel,lnngsbewegungen 
der Krebse erl:,i.utert. - -  J3emerkenswert ist, daG 
manehe Tropotaxien nieht unbedingt, sondern nnr be- 
dingt, z. B. nur w'~.hrend einer bestimmten Leben,s- 
phase des Tieres oder nur unter bestimmten chemi- 
sehen Verhliltniseen attslhsbar Mad, dab sie also 
m. a. W. auf ganz bestimmto ';tul~ere und innere 
energetisehe Bedingungen physiolo,giseh ,,abgestimmt" 
erseheinen. Ihre biologi~sehe Bedeut~ng ist eine sehr 
mann!gfaehe: Gew~thrleistung einer geordneten Fort.  
bewegun.g, Erhaltung eines konstanten Gesichtsfeldes, 
Leitung zur Nahrung, in gii~1stigere Lebensbedingun~ 
gen, ins Freie, Sehutz vor Feinden im Dunkeln usw. 

2. Als Menotaxis wird tier Vorgang bezeiehnet, 
bei dem ein Tier seine eimnal gegebene relati~ve Stel-lung 
zu den I~ei.zquellen der Umgebung hartn~ckig 
ies~h~It, d a g e s  al~so die gerade gegebene Rei,z,ver- 
{eilung im aufnehmenden Sinne~apparat w'~hrend rein- 
river Orfsyer~nderun~gen bei,beh~lt. Raupen, Kgfer 
z. B., die anf eine Drehseheibe geset.zt werden, pile- 
gen zun~tehst in einer ~oeliebigen Richtun.g davon- 
zueilea u n d  dana .Siese zuf~Ilige Riehtung such bei 
Drehungen der Scheihe vermlttels~ kompens*atoriseher 
Drehnngen im entgegengesetzten Sinne hartn'~ckig zu 
bewahren, indem sje sich dabei naeh der Gokali~sation 
tier Giehtquelle im F azettenauge, richten. Anch der 
Flug tier Insekten zur Lichtquelle ist u. a. auf diesen 
h'Ieehanismus zarii~J~zufiihren (v. Bu~ddenbroek), eben- 
so i:st der Augennystagmus gegentiber einem vorbei- 
ziehenden Gesichtsfeld ein menotaktisches Phiinomen. 

3. Demgegenfiber is~ als Telotaxis die Ziel- 
cb~stellu.ng des K6rl~er s in die Projek~ionsrich- 
tung der Reizc~uelle zu verstehen. Diesel.be erfolgf~ in 
der Weise, daf; die Rei,zquelle ~ermit~elst einer Dreh- 
bewegung aaf eine ,ganz bestim.mte, seharf um- 
schriebene Sinnesstelle, .,die so.gem Fixics'stelle 
einsestellg wird. Der .Zweek dieses 3/iechanismus is~ 
tier, ein Objekt, das ftir d~s ?£~ier yon ~biologiseher 
Bedeubung ist, tro~z dessen relativer Ortsverilnderung 
andauernd ,,ira Auge zu b6halten",, was z. :B. bei~n 
Verfolgen einer Beute unerl~gtieh fat. Auf hhherer 
Stale kSnnen telotaktisehe Reaktionen ~t~ch auf nieht 
angeborea wirksame, ~onder~ 'ers~ dureh indi,viduelle 
Erfahrung bede~tsam gewordene Gestaltrei.ze aus,ge- 
dehn~ werden; wir sprechen 'dana yon ,,bedingten" 
Zielrel'texen : -  bed ing t  dureh Engrumme 'des Indi- 
vidualged:~ichtnisses. 

4. AusschlieBlich an~ dieser I etzteren Grundlage 
erfelgt d~e- M~emotaxis, welehe die hiiehste 
Stale n n t e r  den (~rientierungsbewcgungen daratellh 
AIs 5Inemotaxis i.st ,zt~ definier6.n:, rile "Einstellung 
eines Tieres i n  eine scho~ frii.he.r si~m~l i~ne- 
gc;habte relative Gage : zu den Ileizquellen d'er 
Umg'ebung. D~r Sinnesapparat wird bier also in eine 
Err.egungsMtu~tion eingestellt, die schon friiher einmaI 
erleb~ und mnemisch (d. h. durch das GedYochtnls, 
Semen) ~estgehal ten wurde ,  nnd dieser Vorgang 
wiederholt sieh in der Zeitfolge mit  Bezu.g auf die 
verschieffenen nKcheinander engrwphisch festgehaltenen 
Erregungssituatlpnen, Ms die ~ganze Bahn zum Ziel 
dtirchmessen ist. Solange alas T i e r  nieht mnemiseh 
orientiert,  ist, ~besLeh~ ~wisehen den in seinem Gedfieht- 
his ausgelhsten (ekpho]'ierten) Erinnernngsbildern (E~- 
~Tammel~) nn.d den realen ]~iIdern, welche es anf 
seinem Were antrifft ,  eine Vnsti~mmigkeit, e~n Er- 
regungs.differential. Der ~organg der mnemisch'en 

Orientierung be~[eht nun ebea ia der Beseitigang 
dieses Erregungsdiffcre~li~.Is, iadem das Tier sieh uo 
einstellt, da~ die ekphorierben mnemischen und die 
Orighmibewegungen sieh decken, d. h. dab mnemische 
IIomaphonie zwischen beiden besfei~t. Oder, laienhaf~, 
ausgedr~ickt; Die v erschiedenen,-dem Ged~tchtnis elm 
gepr'~gten Ortszelehen werden wieder mit  den Sinnen 
aufgesucht. Die Heiml~chrfhhigtccit der ,,nest~best~n- 
di.gen" Tiere zum Ne~s~ beruht ausschlieBlich auf mne- 
motaktiseher Orientierung. I~ manehen FtLllen er- 
folg~ bei der Rtickkehr eine r~umliehe (seltener such 
eine ~eitliche) Rev~rsio~ der sinnlichen Lokalisation 
der beim Itinweg ~ufgenommenen Erregun.~skomplexe, 
d. h. diesel~ben werden nunmehr auf k orrespondierende 
bzw. reziproke Sinnesstellen der anderea Khrperseite 
]okalisiert O~antschi, Bran). - -  Zuhlreiche Beispiele 
~us 4or n eueren Literatur  fi;oer die Orientierung der 
sozialen Insekten (Bienen, Ameisen) werden veto Ver- 
fasser zhr Veranschaulichung dieser verwickelten Vor- 
gi~nge herangezogen, wobei inst)~ondere die Forsch~m- 
geu von Forel, Wa.yn,er, gau.tschi, Cornetz and Brtt~ 
zebiihrgnd bertick,sichtigt werden. 

R. Brun~ Zdh'ieh. 

Z u s c h r i f t e n  an  d ie  H e r a u s g e b e r .  
Kurve der Atomvolumina .  

Der in meiner Notiz tiber die Kurve der Atom ~ 
volumina (Natnrw. 7, 694, 1919) ge~ugerte Gedanke, 
4ag ,die neben der Kaul0tperiodizitD, fi periodi,sch wi6der- 
kehrenden Nebenunregelmi~Bigkeiten "(z. B. bei As, Sb) 
ebenso wie 'jene durch Ringanordnungen bzw. Kraft- 
feld~tnderungen ErM~rung find eft kilnnten, ist ,schon 
friiher ,au sge~proch6n worden. Der freundlichen Mit~ 
tei]ung tIerrn St. Meyers ~erdanke ich den Hinweis 
auf eine Arbelt {Wien. Ber. I I  a, Bd. 124, 1915), welche 
jene Buekel dutch Ringteil,ung begrilnde~ and vQr- 
sch, l:~igt, .die. Kurv'e der Atomvolumina fiberhaupt nichf 
in ununterbrochenem Ginienzttge zu zeieh.nen, s.ondern 
ans Einzelstiicken zusammen~n,setzen, welche an diesen 
Sbell en iibergrd~fen. 

Die den Unregehn.~g~gkeiten zugrunde, liegenden 
Kra~feldiinderungen der Ringe k(in~en auf ihrem II1- 
s~abilwerden bei ~berschreiten der Elektrpnenzah] 5 
be ruhen .  Auf dies Instabilwerd.en macht Kerr A. 
SmelsaI (Wien.-Bet. I I  a, Bd. 128, 1919) aufmerksaw, 
ei~e TMsache',:welcl~e durch die ~[ethode der von Kerrn 
W. Kosse~ (&~n. d. Phys. ¢~9, 330--:3~5, 1916) tgeg?be- 
nen Energiekurven and die ihnen zugrunde liegende 
e!ementare Rechnun~g belegt werden kann. 

Darms~adt, den 3. November 1919. 
H. Buerwahl. 

~ut ter t i ere  des  Maulw~rfes .  
Auf Seit,e 417 des laufenden Jahrganges wird be- 

schrieben, dab der ~'Iaulwurf in eigenartiger W.ei,se die 
II.egenw(irmer, die ueine Nahrung bilden, verzehI"t. 
Er  klemm~ sie n~mlich zwischen die Vorderpfoten und 
zieh~ sle derart duich-.sie, dab tier Darminhalt,  Ercle 
und Sand, beim Verzehren vhlli,g entleert wird. CTanz 
die gl,eiche Angabe finde ich nun in einem Auf.satz 
~on E. Deivhmann, ¥idensk. 5.iedd. Dansk naturh. For. 
Kopenhagen, 68,  1917, p. 209--210: Hvorledes for- 
{a~rgr Muldvarp sine R~'norm,e? (Wie veruehrt ein 
M aulwurf shine Ilegenwiirmer?). Sie weist darauf 
hin, dal~ der 3~aulw~rf genau alas Vorderende des tle- 
genwurmes erkenI~e and yon vorn  naeh riickw~rfs di~ 
Entleerung vornimmt, was iibri(gens umgekehr~ un ~ 
inhglich w~re, Das geh~ such aus einer Angabe yon 


