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Ueber die Wirkung elektrischer Kriifte
im Weltraum. .
Von Dr. V. WELLMANN.
(Schluss von Seite 437.)

Aber nicht nur in den Erscheinungen der
Kometenwelt treten uns elektrische Krafte ent-
gegen, auch auf die Erscheinungen der Planeten-
welt miissen dieselben ihre Wirkungen ausiiben,
und wenn ihre Wirkungen auch hier, entsprechend
der ungleich grésseren Masse der Planeten, un-
gleich kleinere sein miissen, so scheint doch in
einem Falle, in der Bewegung des Plancten
Mercur, eine auf andere Weise bisher unerklirte
Storung auf dieselben elektrischen Sonnenkrifte
hinzudeuten und durch diese ihre ausreichende
und zwanglose Erklirung zu finden.

Bekanntlich bewegt ~ sich Mercur, der der
Sonne nichste Planet, welcher dieselbe in einer
Emfe'?““g von etwa 56 Millionen Kilometer
‘:ilg:els]t)’i;ngg:‘:é if"}ilPSe von geringer Excentri-
sogenannte Aosidén;:i o dlesef FLPSS At e
Weltcann aas iy ne, b_ehalt _1hre Lage im
4 veranderlich bei, sondern voll-
fuhrt unter dem Einfluss der Anziehungskraft der
tbrigen Planeten eine langsam fortschreitende
drehende Bewegl‘.mg in der Ebene der Mercurs-
bahn, so dass sie im Laufe von , 3160 Jahren
eine volle Drehung ausfiihrt ypq nach = diesem

19. April 1899.

Zeitraum also wieder ihre urspriingliche Lage
emnimmt. Diese Bewegung der Apsidenlinie
des Mercur zeigt nun eine gewisse Unregel-
méssigkeit,.welche sich durch die anziehenden
Krifte der Planeten bisher nicht erkliren liess,
Wiihrend dieselbe nimlich, der Berechnung ge-
mass, jahrlich 56 Bogensecunden betragen soll,
ist sie, wie die Beobachtung zeigt, in Wirklich-
keit um 0,43 Bogensecunden zu klein. Die
verschiedensten Versuche, welche gemacht wurden,
diese Unregelmadssigkeit zu erkliren, schlugen fehl.

So versuchte Leverrier dieselbe durch die
Annahme eines neuen, noch nicht entdeckten
Planeten, welcher die Sonne in noch geringerer
Entfernung als Mercur umkreisen und durch
seine die Bahn des Mercur storende Anziehungs-
kraft die erwdhnte Erscheinung hervorrufen sollte,
zu erkliren. Diese Annahme eines intramercu-
riellen Planeten fand anfangs allgemeine Zustim-
mung, und Leverrier schien um so mehr das
Vertrauen in die Richtigkeit seiner Annahme
und seiner Berechnung zu verdienen, da er einige
Zeit vorher ein ganz analoges Problem, die Er-
klirung der Unregelmissigkeiten im Laufe des
Planeten Uranus, auf rein theoretischem Wege
durch die rechnerisch gewonnene Entdeckung
des bis dahin unbekannten Planeten Neptun ge-
16st hatte. Doch wihrend die durch Rechnung
gefundene Existenz dieses neuen Planeten sogleich
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- nach dem von Leverrier bekannt gegebenen | 60° gegen den Horizont geneigt — sich bis
Resultate durch die Beobachtung bestitigt wurde, | etwa 20, 30° Horizonthéhe erheben. Dieselbe

gelang die Auffindung eines neuen intramercu-
riellen Planeten nicht, und obgleich spater einige
Beobachter denselben irrthiimlicher Weise ge-
sehen zu haben glaubten, ist doch heute kein
Zweifel mehr dartiber, dass ein solcher Planet nicht
existirt und die erwidhnte Storung des. Mercur
einer anderen Ursache zugeschrieben werden
muss. Diese Ursache aber ist, wie man wohl
mit grosster Wahrscheinlichkeit annehmen darf,
wieder in der abstossenden elektrischen Kraft
der Sonne zu suchen. :

Eine solche der Sonne innewohnende Re-
pulsivkraft wird ndmlich denselben Effect haben,
wie eine angenommene Verkleinerung der Sonnen-
masse, oder, da diese bei den Berechnungen
der Stoérungen durch die Planeten als Einheit
angenommen wird, wie eine Vergrosserung der
Masse der storenden Planeten. Setzt man nun
in die Gleichungen, welche die Apsidenstérungen
des Mercur ausdriicken, den durch die Beob-
achtungen gefundenen, oben erwdhnten Werth
derselben ein, so findet man die abstossende
elektrische Kraft der Sonne gleich 8 Millionstel
ihrer Anziehungskraft. Hierdurch hat man also
den numerischen Werth der Repulsivkraft der
Sonne, der aus den Kometenbeobachtungen
nicht zu ermitteln war, bestimmen konnen, und
es wiirde von Interesse sein, zu versuchen, ob
unter Zugrundelegung dieses Werthes bei Be-
rechnung der Kometenbahnen eine grossere Ge-
nauigkeit in der Vorausberechnung ihrer schein-
baren Oerter als bisher wird erlangt werden
koénnen.

Erwdhnt werden moge noch, dass die Re-
pulsivkraft, streng genommen, kaum als constant
anzunehmen ist. Denn da Wirme und Licht-
intensitit der Sonne periodischen Schwankungen
unterworfen sind, muss, unter Berticksichtigung
der Constanz der Gesammtenergie, auch die
elektrische Intensitdt variiren, wodurch eine ganz
exacte Bestimmung derselben, streng genommen,
unmoglich wird. Indess werden derartige relativ
geringe Schwankungen durch Beobachtungen
nicht nachweisbar sein "und ausserhalb der
Grenzen der Wahrnehmbarkeit liegen.

Unserer Erde ndher, noch in den dussersten
Schichten der Atmosphdre derselben, scheint sich
ein anderer elektrischer Vorgang abzuspielen
und die Erscheinung des sogenannten Zodiakal-
Lichtes oder Thierkreis-Lichtes hervorzurufen.

In den ersten Abendstunden des Mairz und
April, also um die Zeit des FIrihlings-Aequi-
noctiums, sieht man bald nach Sonnenuntergang,
sobald die Abendréthe etwas schwicher ge-
worden ist, bei recht klarer und reiner Luft am
westlichen Himmel einen hellen kegelférmigen
Lichtstreifen vom Horizont aus emporragen und
in der Ebene des Thierkreises — bei uns etwa

Erscheinung ist im September und October, um
die Zeit des Herbst-Aequinoctiums, kurz vor
Sonnenaufgang sichtbar.  Dieses Phdnomen,
welches in unseren Breiten nur geringe Licht-
stirke besitzt und deshalb wenig auffillig ist,
tritt in stdlichen Breiten mit grosser Intensitdt
auf und bietet in den Tropen einen prachtvollen
Anblick.

Die spectralanalytischen Untersuchungen haben
zweifellos die griine Nordlichtlinie und damit die
elektrische Natur des Lichtes nachgewiesen.

Nach den bisherigen Erkldrungsversuchen
nahm man an, dass das Zodiakallicht der Reflex
des Sonnenlichtes von einem die Erde oder die
Sonne umgebenden, in der Ebene der Ekliptik
gelegenen Staubringe sei, etwa dhnlich den
Ringen des Saturn, nur aus bei weitem feiner
vertheilter, diinnerer Masse bestehend; doch ist
diese Hypothese kaum haltbar. Naturgemdsser
ist es jedenfalls, dasselbe auf dieselben Ursachen
zurtiickzufithren, wie das Nordlicht, auf das die
erwdhnte griine Linie im Spectrum hinweist.
Demnach wire also die Erscheinung nichts
Anderes, als ein elektrisches Leuchten der hochsten
atmosphadrischen Schichten, dhnlich dem Leuchten
verdiinnter Gase in den Geisslerschen Ré&hren.
Denn die Erdatmosphdre wird in Folge der
Rotation der Erde unter dem Einfluss der Centri-
fugalkraft in den dquatorealen Gegenden eine
bedeutend grossere Hohe haben, als an den
Polen, d. h. ein Rotations-Ellipsoid bilden, wie
die Erde selbst, nur dass, wegen der leichteren
Beweglichkeit der Luftschichten, die Abplattung
der Atmosphidre eine viel grossere sein wird,
als diejenige des Erdkorpers. Da nun die auf
einem Korper befindliche Elektricitit in Folge
ihrer wechselseitigen Abstossungskraft sich auf
den von einander entferntesten Regionen desselben
am stdrksten ansammelt, werden die hochsten,
tiber der Umgegend des Aequators lagernden
Luftschichten stdrker geladen sein, als die Luft
uber den dem Pole ndher liegenden Regionen.
Eine Modification dieser Elektricitdtsvertheilung
tritt aber noch ein unter der Ebbe- und Fluth-
wirkung der Sonne — auf die Fluthwirkung des
Mondes kommt es, wie wir sehen werden, weniger
an —, der die Atmosphdre ebenso, nur in viel
héherem Maasse, ausgesetzt ist, als das Meer.
Durch diese wird das Rotations-Ellipsoid in der
Richtung nach der Sonne hin deformirt, so dass,
den Fluthbergen des Meeres entsprechend, auf
den der Sonne zu- und abgewandten Seiten
der Atmosphdre dieselbe ihre gréssten Hohen
tber der Erdoberfliche erreicht. An diesen der
Sonne zu- resp. abgewandten héchsten Kuppen
der Erdatmosphire wird sich demgemadss die von
der Sonne inducirte Elektricitit sammeln und die
besprochenen Leuchterscheinungen hervorrufen.
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Diese Theorie des Zodiakallichts erklirt alle
Einzelheiten seiner Erscheinung auf das voll-
stindigste. Dass der Lichtkegel in der Ebene
der Ekliptik liegt, erklart sich aus dem soeben
Gesagten von selbst, da in dieser Ebene die
Quelle der elektrischen Kraft, die Sonne,‘ und
die Gipfel der atmosphirischen Fluth liegen.
Ferner muss die Erscheinung am stirksten sein
zur Zeit der Tag- und Nachtgleichen, da zu
dieser Zeit die atmosphérische Fluth mit der
durch die Centrifugalkraft erzeugten grossten
Hohe der Atmosphire sich addirt; dass der
sogenannte ,,Gegenschein®“ bedeutend schwicher
ist als der ,,Hauptschein®, folgt aus der ver-
schiedenen Licht-Intensitit des Anoden- und
Kathodenlichtes (der positiven und negativen
Elektricitit), und dass schliesslich die Erscheinung
im Frihling am Abend, im Herbst aber am
Morgen sichtbar wird, erklart sich daraus, dass
zu diesen Zeiten die leuchtenden Lichtkuppen
am hochsten iiber dem Horizont liegen, also die
gunstigsten Sichtbarkeitsbedingungen darbieten.
Auf demselben Umstande beruht die grossere
Helligkeit unter den Tropen, da die Lichtkegel
dort nahezu senkrecht vom Horizont aufsteigen
und deshﬁalb der Extinction des Lichts durch die
Atmosphire .weniger ausgesetzt sind.

L\_'as Zodiakallicht ist demgemiss also nicht
als ein stellares, sondern als ein dem Nordlicht
verwandtes tellurisches Phinomen anzusehen.

Erwihnt werden mége noch, dass eine dem
Zodiakallicht dhnliche Erscheinung auf dem Pla-
neten Venus vorhanden zu sein scheint. Es ist mehr-
fach, speciell von Trouvelot, beobachtet worden,
dass der dunkle Theil der Venusscheibe, welche,
analog den entsprechenden Phasen unseres
Mondes, im Fernrohr als leuchtende Sichel er-
scheint, in mattem Lichte sichtbar wurde. Da
auf der Venus, wegen ihrer grosseren Nahe zur
Sonne, die elektrische Induction bedeutend stérker
sein muss als auf der Erde, erkldrt sich das
matte Licht derselben leicht als ein dem Zodiakal-
licht entsprechendes elektrisches Leuchten des
der Sonne abgewandten Theiles der Venus-Atmo-
sphire.

So sehen wir, dass iiberall im Weltraum das
Wirken elektrischer Krifte uns entgegemritt.
Es kann daher nicht wundernehmen, dass der
Versuch gemacht worden ist, die allgemeine, die
gzxsfg:ga&dir HMimmelskérPer regelnde  An-
die Elektl’icité',te;u "ais(sen: die Sch_werkraft, auf
ist von Zsllner ruckzufihren. Dieser Versuch
N ewtonschen(;‘rr;g,g“am;f‘cht worden, der statt des
o:lektro-dmalrnischemGatlonSge.set..Zes dasWebersche
“welchem die Anzieh iy cinfiihren wollte, nach
T Hetanng soads ungskraft nicht nur von der
\\:egung di’s angezl:g:;g: l\éo"n St n}:)l}a:&we'n Bet'

orpers abhidngig ist.

Der Versuch muss indesspen wohl aﬁsg ge-

scheitert angesehen werden, erstens, da das

Webersche Gesetz empirischer Natur ist, -und
zweitens, weil es nicht als eine Erklarung der
Gravitationskraft angesehen werden kann, wenn
man diese durch eine-andere — die elektrische —
Kraft ersetzt, welche ihrem Wesen und der Viel-
seitigkeit ihrer Erscheinung nach um vieles com-
plicirter und dunkler erscheint, als die Schwer-
kraft. Vielmehr kann man von einer Erklirung
der allgemeinen Anziehungskraft wohl nur dann
sprechen, wenn es gelingt, dieselbe auf die rein
mechanischen Gesetze des Stosses und der kine-
tischen Gastheorie zuriickzufiihren. Dabei zeigt
sich dann allerdings, dass das Newtonsche
Gravitationsgesetz bei bewegten Massen einer
Correction bedarf, welche von der Geschwindig-
keit” des angezogenen Korpers abhingig ist.

Nach dem Newtonschen Gravitationsgesetz
ist die allgemeine Anziehungskraft der Materie
proportional der Masse derselben, und umgekehrt
proportional dem Quadrat der Entfernung. Die
Fortpflanzung des Lichts durch den interstellaren
Raum beweist, dass dieser Raum nicht absolut
leer sein kann; derselbe ist erfiillt von einem
Stoffe, dessen Constitution wir uns gleich der-
jenigen eines Gases von ausserordentlich geringer
Dichte vorstellen miissen. Beziiglich der Con-
stitution der Materie der Korper schliessen wir
uns der allgemein anerkannten Annahme an, dass
dieselbe zusammengesetzt sei aus einer sehr
grossen Anzahl kleinster Partikel, deren Dimen-
sionen sehr gering sind gegen die sie trennenden
Zwischenrdume.

Betrachten wir nun ein Partikel der Sonne
und eines Planeten. Die Partikel des inter-
stellaren Mediums bewegen sich nach der kine-

tischen Gastheorie mit grosser Geschwindigkeit

in allen Richtungen durch einander. Denken wir
uns nun ein Korperpartikel @, so wird dasselbe
von allen Seiten von den Partikeln des Mediums
getroffen. werden, also einen von allen Seiten
gleichmissigen Druck erleiden und in Ruhe ver-
bleiben. Existirt indessen ein zweites Partikel 4,
so wird @ in der Richtung éa und ebenso & in
der Richtung @ ¢ nicht getroffen werden, und
die in der Richtung @4 auf ¢ und in der Rich-
tung ba auf & wirkenden Stosse werden die
beiden Partikel einander ndhern, d. h. als An-
ziehungskraft erscheinen. Is fragt sich also nur,
ob diese Kraft dem Newtonschen Gesetz ge-
miss wirken wird.

Zunachst ist klar, dass ein aus z Partikeln
bestehender Korper die nfache Zahl der Stosse
erleiden und somit seine Anziehungskraft der
Masse proportional wirken wiirde, vorausgesetzt,
dass die einzelnen Partikel so weit von einander
entfernt sind, dass sie sich nicht gegenseitig vor
den Stossen decken, und also jedes einzelne
Partikel ebenso oft getroffen wiirde, als wenn es
allein bestinde, oder, mit andern Worten, wenn
das den interstellaren Raum erfilllende Medium
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durch die Himmelskorper ohne wesentlichen | Ruhelage befinden; ist dieses nicht der Fall, so
Widerstand hindurchgehen kann. Selbstverstand- | kann man von vornherein erwarten,

lich kann und muss es vorkommen, dass fiir ein
Zeitelement einzelne Korperatome andere decken,
doch werden gleicherweise in gleichen Zeit-
elementen andere Korperatome mehrfach ge-
troffen werden, woraus sich, unter Bertcksichti-
gung der Principien der Wahrscheinlichkeits-
rechnung, fir endliche Zeitabschnitte — da die
Anzahl der Partikel als unendlich gross anzu-
sehen ist — ein innerhalb der Grenzen unserer
Sinneswahrnehmungen constanter Werth fiir die
Anzahl der Stosse, welche der Anzahl der Korper-
atome, d. h. der Masse, proportional ist, ergeben
muss. Dafiir, dass wir ein solches freies Durch-
passiren des interstellaren Mediums annehmen
konnen, scheinen tbrigens auch die Erscheinungen
der Diffusion der Gase zu sprechen.

Nach den Versuchen von Graham nédmlich
ist das Diffusionsvermégen eines Gases um-
gekehrt proportional der Quadratwurzel semer
Dichte, und wie wir sehen werden, ist die
Dichte des Weltdthers eine so ausserordentlich
geringe, fast unendlich kleine zu nennen, dass
danach sein Diffusionsvermégen als ein un-
begrenztes anzusehen ist.

Wir kommen demmnach zur Untersuchung
der Frage, ob die durch den Druck des inter-
stellaren Mediums erzeugte Kraft im umgekehrten
Verhiltniss des Quadrats der Entfernung vom
zweiten Korper wirken muss. Dazu machen wir
die Annahme, dass die Dichte dieses Mediums,
wenn auch nicht im Universum, so doch inner-
halb eines Attractions-Systems — z. B. in unserem
Sonnensystem — constant sei; diese Annahme
ist sicher gestattet,
Annahme eciner ungleichmissigen Dichte kein
Grund vorliegt und selbst wenn eine solche be-
standen hitte, sie sich in endlichen Entfernungen
innerhalb endlicher Zeiten durch Expansion hitte
ausgleichen miissen.

Wir sahen nun, dass von den Weltpartikeln
— wie wir die des interstellaren Mediums nennen
wollen — nur diejenigen eine dislocirende Wir-
kung auf die Korperpartikel ausiiben, welche in
der Verbindungslinie zweier Koérperpartikel sich
bewegen, oder dass die Planeten nur von den-
jenigen Partikeln gegen die Sonne gedringt
werden, deren Bewegung radial zur Sonne ge-
richtet ist. Die Anzahl dieser Bewegungs-
richtungen ist unabhingig von der Entfernung
von der Sonne, mithin werden auf jede die
Sonne concentrisch umschliessende Kugelfliche
gleich viel Weltpartikel aufprallen, demnach die
Zahl der die Flicheneinheit treffenden Stosse dem
Quadrat des Radius der Kugelfliche, d. h. dem
Quadrat der Entfernung, umgekehrt proportional
sein, wie es das Newtonsche Gesetz verlangt.

Hierbei ist aber vorausgesetzt worden, dass
die beiden sich anzichenden Korper sich in

da zu der gegentheiligen

dass das
Newtonsche Gesetz gewissen — wenn auch
ausserhalb der durch Beobachtungen moglichen
Nachweisbarkeit liegenden — Modificationen
unterliege, wie dies Z6llner angenommen hat.
Unsere obige Anfiihrung némlich ergiebt — in
die mathematische Formelsprache tibersetzt — fiir
die Anzichungskraft (K) den Ausdruck K = V

wobei & die Dichte des Weltdthers bezeichnet,
V die Geschwindigkeit der Weltpartikel und r
die Entfernung vom anziehenden zum angezogenen
Himmelskorper. Bewegt sich nun aber der an-
gezogene Korper gegen den anziehenden mit
einer gewissen Geschwindigkeit, so miissen wir
fur die Geschwindigkeit der Weltpartikel die
Summe oder die Differenz der beiden Geschwindig-
keiten setzen, je nachdem die beiden Korper
sich von einander entfernen oder ndhern, und
bekommen dadurch den wahren, verbesserten
Werth der Anziehungskraft. Wie schon erwahnt,
ist aber, da die Geschwindigkeit der Himmels-
korper sehr klein ist gegentber derjenigen der
Weltpartikel, die Abweichung von dem Newton-
schen Gravitationsgesetz eine so verschwindend
kleine, dass man sie bei allen Berechnungen
vernachldssigen kann.

Indess hat diese Betrachtung doch den grossen
Werth, dass man aus der oben angefihrten
Gleichung die Dichte des Weltdthers berechnen
kann. Das Resultat dieser Rechnung, auf die
ich hier nicht ndher eingehen kann, kann man
durch folgendes, die ausserordentlich geringe
Dichte des Weltdthers illustrirendes Bild klar
machen.

Man denke sich einen vollstindig leeren
Wiirfel von 200 km Linge, Breite und Hohe,
und in diesen ungeheuren Raum ein Liter Wasser
stoff — des dinnsten uns bekannten Gases,
welches etwa 1smal weniger dicht ist als unsere
atmospharische Luft — eingefiillt. Das Wasserstoff-
gas wirde dann uber den ganzen grossen Raum
des Wiirfels sich verbreiten, und die dadurch
in dem Raume erzeugte Gasdichte wiirde gleich
der des Weltdthers sein.

Eine derartig geringe Gasdichte ist durch
kinstliche Mittel nicht anndherungsweise herzu-
stellen und dbertrifft z. B. diejenige, welche in
den fiir elektrische Lichterscheinungen angewandten
Geisslerschen Rohren zu erreichen ist, ganz
ausserordentlich.

Man sieht also, dass die Vorbedingung fiir
die elektrischen Erscheinungen im Weltraum,
d. h. eine ausserordentlich geringe Dichte des .
‘Weltithers, auch aus dem einfachen und be-

kannten Gravitationsgesetz sich beweisen ldsst.
[6424]
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Die Rothfirbung des Herbstlaubes.

,,Obwohl im Laufe des jetzigen Jahrhunderts
viel iiber die Ursachen der Herbstfirbungen der
Blitter geschrieben worden ist, befindet sich
unsre Erkenntniss dieses Gegenstandes immer
noch in einem recht unbefriedigenden Zustande.*
Mit dieser sehr zutreffenden Bemerkung er-
offnet E. Overton eine Mittheilung iiber neue licht-
verbreitende Versuche und Beobachtungen iber
diese Probleme in der englischen Wochenschrift
Nature. Im Sommer 1897 mit osmotischen Ver-
suchen beschiftigt, machte er die lberraschende
Wahmehmung, dass die neugebildeten Blatter
einiger Exemplare vom Froschbiss (Hydrocharis mor-
sus ranae), der bekannten, oft in Zimmer-Aquarien
gehaltenen Schwimmpflanze (die diesen Namen er-
halten hat, weil die Wurzel unten abgestutzt, wie
abgebissen erscheint), eine lebhaft rothbraune
Farbung annahmen, nachdem sie wenige Tage in
einer schwachen Lésung von Rohrzucker gehalten
w-orden waren. Weitere Versuche zeigten, dass
die Cultur dieser aus unsern Wiesengriben,
Telchen. und Siimpfen leicht zu beschaffenden
Pllanze in Lgsungen von Rohrzucker, Trauben-
FALgex und Fructose regelmassig diese Wirkung
au £ dleﬁ Férbung derjenigen Blitter iibte, die
sich wihrend des Aufenthaltes der Pflanze in
der zuckerhalligen Losung  erst entwickelten,
dass aber sogar die Blitter, welche vor dem

Einbringen in dieselbe bereits voll entwickelt

waren, allmihlich dieselbe rothbraune Fiarbung
annahmen. ;

Diese Farbung hangt von dem Erscheinen
rothen Zellsaftes sowohl in den Palissadenzellen,
wie in den Zellen, welche die Luftkammern des
Blattes einfassen, ab. Eine gewisse Anzahl dieser
Zellen enthalt oft schon unter normalen Be-
dingungen rothen Zellsaft, besonders wenn die
Pflanze stark besonnt wird, wihrend die Tempe-
ratur- des Wassers, in welchem sie lebt, einiger-
maassen niedrig ist; aber niemals nehmen die
Blitter unter solchen Bedingungen eine so tief
rothbraune Firbung, wie die in Zuckerlosungen
cultivirten, an. Wenn die Zuckerlosungen oft
genug gewechselt werden, bleiben die Pflanzen
wochenlang véllig gesund und vermehren sich
statk durch Ausldufer. FEine solche Versuchs-
reihe kc?nnte durch vier auf einander folgende
Generationen fortgesetst werden,
bisﬁge&algeﬁu:ilie{l I~iCh§e gewachsenen F rc:sch—
und e s<(::hemen die Blattstiele‘, Auslaufer
héltnissen mehr od0 2 unt.er eeohalichen . Ver-
die Zahl der roth SF_weniger roth gefleckt, aber
Ao Theioo8G r?xr: Zells?.ft enthaltenden Ze}len

3 ehrt sich stark, wenn diese
Pflanzen in Zuckerlésungen weiter geziichtet
\Vgﬁden, selbst, wenn die Zufuhir yon Licht und
Warme, bei, diesen_ jetat weniger giinstig fiir die
Iirzeugung des rothen Zellsaftes sein sollte, als

unter den normalen Lebensbedingungen. Auf-
l6sungen von Salzen und andern organischen
Verbindungen brachten keine derartige Wirkung
auf den [Kroschbiss hervor, wie diese Kohlen-
hydrate, und selbst unter den Zuckerarten blieb
Galactose unwirksam und lLactose wirkte erst
nach langerer Zeit.

Einige wenige Versuche mit Wasserlinsen
(Lemna minor) und Laichkraut (Potamogeton per-
foliatus), die in Losungen verschiedener Zucker-
arten cultivirt wurden, fihrten zu keinerlei ent-
sprechenden Ergebnissen und. Overton wirde
wahrscheinlich die ganze Sache bei Seite ge-
legt haben, wenn nicht kurz darauf seine Auf-
merksamkeit durch die allgemeine Rothfirbung
der Pflanzen auf einer Reise im Ober-Engadin
gefesselt worden wire, die gerade in die Zeit
fiel, in welcher die Herbstfirbung der Alpen-
pflanzen (auch der Kréuter) ihren Gipfelpunkt
erreichte. Dortinmitten der prachtvollen Scharlach-
tone, welche die Berghdnge und Matten uber-
zogen, wendeten sich seine (edanken unwill-
kiirlich zu seinen Laboratoriumsversuchen zurtick,
und die Moglichkeit einer Beziehung zwischen
den beiden Erscheinungsreihen drangte sich ihm
auf. Gleich auf der Stelle angestellte Beob-
achtungen und Versuche leiteten ihn zu dem
Schlusse, dass gute Griinde fiir die Annahme
vorhanden seien, einc Zunahme des Zuckers auf
Kosten des Stirkegehaltes in. den = Blittern
mochte einer der Factoren sein, die bei der
Rothfirbung der Herbstblitter mitwirken.

Von solchen Blittern muss man zwei ver-
schiedene Classen unterscheiden.  Die eine
schliesst die ausdauernden und diejenigen Blitter
ein, welche, wahrend des letzten Sommerabschnittes
gebildet, bis zum folgenden Frihling oder Sommer
am Leben bleiben. Diese Classe ist dadurch
ausgezeichnet, dass die Bldtter (mit Ausnahme
derjenigen, die im Frihjahr absterben) ihre roth-
lichen Tinten mit Riickkehr des warmen Wetters
verlieren und wieder griin werden. Hierher ge-
horen Stechpalme (Zex aguifolium) und Epheu.
Zur andern Classe gehoren diejenigen Blitter,
welche bald nach Annahme ihrer rothen Herbst-
farbe abfallen oder an den PHanzen absterben.

Lidforss hat (1896) die Aufmerksamkeit auf
die Thatsache gelenkt, dass die Blitter unserer
einheimischen Pflanzen wahrend des Winters
ganzlich ihres Stdrkegehaltes beraubt erscheinen,
dagegen reichliche Mengen von Zucker enthalten.
Ohne Kenntniss der Arbeit von Lidforss, die
im Botanischen Centralblatt (Bd. 68, S. 33—44)
erschienen war, erhielt Overton dieselben FEr-
gebnisse und fand, dass die hinfilligen Blitter
zur Zeit ihrer Rothfirbung mehr Zucker und
weniger Starke enthalten, als im Hochsommer.

Das bemerkenswerthe Zusammentreffen der
Erscheinung des rothen Zellsaftes mit der Zu-
nahme des Zuckers im Herbst und sein Wieder-
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verschwinden im Frihling zur Zeit, wenn der
Zucker des Blattes wieder in Starke zurtick-
verwandelt ist, bildeten, zusammengehalten mit
den Beobachtungen am Froschbiss, den Ausgangs-
punkt fir zahlreiche neue Versuche iiber den
Gegenstand, aus denen folgende Schlisse ab-
geleitet werden konnten:

1) Die rothfirbenden Substanzen der griinen

Abb. 300.

Stirke verhindert. Die rothen Herbsttinten sind
mit andern Worten die directen Ergebnisse der
dann herrschenden meteorologischen Bedingungen:
Sonnenschein und niedrige Temperatur.

3) Es ist bei manchen Pflanzen méglich, die
rothen Herbsttinten in allen Jahreszeiten durch
Fiitterung derselben mit Glucose zu erzielen.
Im allgemeinen gelingt diese kiinstliche Erzeugung

des rothen Zellsaftes aber nur,
wenn die natiirliche Rothung des

35

Blattes ihren Sitz im Mittelzellge-
webe (Mesophyll) hat. In Féllen,
wo die Farbung in der Epidermis
erfolgt, sind die Versuche mit
Glucose erfolglos.

Unter den zu Experimenten
fir kiinstliche Rothfirbung des
Zellsaftes geeigneten Pflanzen, die
ihn die Fortsetzung seiner Versuche
kennen lehrte, erwdahnt Overton
verschiedene Lilien (Z#ium Marta-

BEE
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Pflanzen haben wahrscheinlich die Natur von
Glucosiden und sind in den meisten Fillen Ver-
bindungen tanninartiger Korper mit Zucker.

2) Die hauptsichlichsten physikalischen Fac-
toren bei ihrer Bildung sind: a) Sonnenschein,
der auf der einen Seite die Assimilation und
Zuckerbildung steigert und auf der andern den
chemischen Process beschleunigt, der zur Farb-
stoffbildung fiihrt, und b) eine niedrige Tempe-
ratur, welche die Umbildung des Zuckers in

Vs ong iw éﬁw(zbwvw
dev Dreite.

Wq;atm) An ﬁi&'fztwuty
Sov Diagamake:

gon, L. candidum, L.umbelliferum),
Stechpalmen (Zex aguifolium), ver-
schiedene Fettpflanzen, wie Saxi-
fraga crassifolia, und unter den
‘Wasserpflanzen ausser Hydrocharis
die verschiedenen einheimischen
Arten des Blasenkrautes (Uricu-
laria). [6426]

Ueber photographische
Anamorphosen.
Von Dr. A. MIETHE.
Mit sieben Abbildungen.

‘Wer hitte nicht einmal einso-
genanntes Lachcabinet besucht, wie
es in unserer Kindheit auf allen
Jahrmérkten und auch hier und da
in Grossstiadten in Bierlocalen oder
in Panoptiken ausgestellt war? An
der Wand des Raumes befindet
sich stets eine Anzahl von Spiegeln,
die das Antlitz des Hineinblicken-
den in komischer Weise verzerrt
zurickwerfen. Was uns hier als
Spielerei entgegentritt, ist hdufig
3 wissenschaftlich behandelt worden.
denar, So hat man beispielsweise, als man

nochdie Physikals diejenige Wissen-
schaft betrachtete, welche dazu diente, Curiosi-
taten zu schaffen, das Problem der Verzerrung
durch spiegelnde Flichen in umgekehrter Weise
nutzbar gemacht, indem man auf Papier ge-
zeichnete Figuren von unverstdndlicher Form mit
Hiilfe der Reflexion der Strahlen durch einen
konischen Spiegel in ein richtiges und deut-
liches Bild irgend eines Korpers umwandelte.
Derartig verzerrte Bilder, welche man mit
Hiilfe von konischen oder cylindrischen Spiegeln
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in normale Bilder umwandelte, nannte man
Anamorphosen, und man kann daher die Ein-
richtungen, welche entweder zur Verzerrung von
Bildern dienen oder verzerrte Bilder in normale
Abbildungen verwandeln, ,,Anamorphote‘‘ nennen.

Im wesentlichen lduft die Anamor.phosc der
Scherzspiegel, wie sie in den Lachcabinetten be-
nutzt werden, darauf hinaus, dass das Bild nach
einer Dimension hin verlingert wird, wodurch
die entgegengesetzte Dimension verkirzt er-
scheint. Hierzu dienen versilberte Glasflichen
mit doppelt gekriimmter Oberfliche, d. h. im
einfachsten Falle Abschnitte von Kreiscylindern,
deren Achsen horizontal, vertical oder in irgend
einer anderen Richtung orientirt sind.

Wenn bis dahin die Anamorphose durch
optische Mittel als eine Spielerei zu betrachten
war, so andert sich die Sache, wenn man das
Gebiet der Technik betritt. Es finden sich dort
Fille, welche die Abbildung gewisser Originale
durch anamorphotische Systeme wiinschenswerth
erscheinen lassen. Ein Fall mag dies erldutern.
In einer Teppichweberei wird ein bestimmtes,
sehr complicirtes Muster auf einem Teppich im
Format 53 7 m hergestellt. FEin guter
Kunde wiinscht den gleichen Teppich in
HP “de“eP von Exemplaren zu bestellen, er
winscht jedoch nicht das Format 53X 7,
sondern 5 9 m, aber genau das gleiche
Muster derartig gestreckt, dass es jetzt den
Raum 5% 9 bedeckt.  Die Aufgabe ist
dann die, dass alle Figuren des Musters
nach einer Richtung im Verhiltniss 7:9
gedehnt werden missen, in der dazu
senkrechten Richtung aber die urspriing-
lichen Dimensionen behalten miissen. In
diesem Fall wird nun eine Neuzeich-
nung des Musters unter Ausfihrung
sehr zahlreicher und miihsamer Messungen und
Verdnderungen vorgenommen werden miissen,
und danach wird dann eine neue Karte herzu-
stellen sein.

Itine derartige oder #hnliche Aufgabe ist
jingst der bekannten optischen Anstalt Carl Zeiss
in Jena gestellt worden. KEs wurde die Frage
aufgeworfen, ob es optische Mittel gabe, der-
arlige. Anamorphote fiir technische Zwecke her-
zus_telle:n, oder concret, ob man photographische
Objective erzeugen kénne, welche derartige Ver-
zerrungen . bewirken und mit deren Hiilfe man
die Vefwandlung_ eines beispielsweise auf eine
quadratische = Fliche aufgetragenen Musters in

ein. Muster bewirken kon i
ne, >cht-
eck ausfillt. b R

So leicht diese A

uf . gyt
Lisin i diosat gabe sich bewiltigen zu

» WeDN man an die optischen Wir-
S pEetd e (“ylmderspiegel denkt, so ist die

Sache doch pra‘kti.sch durchaus nicht so einfach.
\Vem} man bf:_lsplelsweise den Versuch macht,
der ja am nichsten liegt, ‘das durch einen

Cylinderspiegel verzerrte Bild — sei es nun
virtuell oder reell — eines gewissen Objects
durch eine gewGhnliche photographische Linse
zu photographiren, um auf diese Weise die
Anamorphose zu bewirken, so wird man, wenn
man sich den Fall nicht vorher iberlegt hat, die
unangenehme Enttduschung erleben, dass das fiir
die Augen scheinbar so scharfe Bild, welches
vom Spiegel zuriickgeworfen wird, auf der Matt-
scheibe des photographischen Apparates absolut
nicht scharf erscheinen will, dass vielmehr in
einer bestimmten Einstellung die zur Cylinder-
achse senkrechten Linien des Objects scharf
werden, in einer anderen Stellung die zu derselben
parallelen Linien, dass sich aber keine Stellung
finden lasst, in welcher sdmmtliche Contouren
zugleich scharf erscheinen.

Es rihrt dies davon her, dass, wenn wir
beispielsweise an ein reelles, vom Cylinderspiegel
entworfenes Bild denken, die-
ses reelle Bild durchaus nicht
mitallseinen Linienelementen -
ineiner Ebeneliegt, dassiiber-
haupt nirgends ein scharfes

Abb. 3o0z.

* Abb. zor.

Zerrbilder nach figiirlichen Aufnahmen mit dem Aunamorphot.

verzerrtes reelles Bild zu Stande kommt, son-
dern dass die Reflexion im Spiegel aus vorher
sogenannten monocentrischen Strahlenbischeln
anacentrische herstellt, d. h. dass Strahlenbiischel,
welche von einem Punkt vom Object ausgehen,
nach der Spiegelung nicht wieder einen Bildpunkt
ergeben, sondern Flichen ecrzeugt werden, die
im allgemeinen von elliptischem Querschnitt sind,
in bestimmten Ebenen aber Linienelemente dar-
stellen. Wenn daher durch einen solchen Spiegel
das reelle Bild einer geradlinigen Contour ent-
worfen wird, so finden wir zwar an irgend  einer
Stelle im Bildraum ein scharfes Bild dieser
Contour, aber nicht in derselben Ebene ein
scharfes Bild einer anderen, zur ersten nicht
parallelen Contour.

Wir kénnen uns durch ein Experiment leicht
von -dieser Thatsache iiberzeugen. Wenn wir ein
dickes gerades Glasrohr oder ein einfaches cylindri-
sches Trinkglas mit Wasser fiillen, so haben wir eine
sogenannte cylindrische Linse, die in ihren opti-
schen Eigenschaften sich in dem angeregten Punkte
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renau mit einem Cylinderspiegel deckt. Wenn | allerdings unter gewissen Einschrankungen. Die
Y g ; g g g
|

wir dieses Rohr oder dieses Glas in die Sonne

| Haupteinschrinkung ist die, dass ein derartiges

stellen, derartig, dass die Sonnenstrahlen parallel | System eine scharfe Anamorphose nur fiir eine

einem Hauptschnitt des Cylinders auffallen, und

bringen ein Blatt Papier hinter
unsere Cylinderlinse, so sehen
wir, dass an Stelle eines Sonnen-
bildchens eine gerade Linie ent-
steht, die der Linsenachse par-
allel ist.

Man sieht also, dass es nicht
moglich ist, durch blosse pho-
tographische Aufnahme von Zerr-
bildern, wie sie in derartig ge-
kriimmten cylindrischen Spiegeln
entstehen, eine scharfe Abbil-
dung zu erzeugen. Andererseits
ldsst sich zeigen, dass die ge-
wohnlichen zur Abbildung be-
nutzten Linsen — Combinationen
von centrirten spharischen Flachen
— nicht zur Erzeugung von
Anamorphosen benutzt werden
konnen; denn es ist klar, dass
bei diesen, mogen sie auch eine
ahnliche Abbildung des Objectes
nicht gestatten, dennoch das Bild
um die Achse herum symmetrisch
sein muss, und dass, wenn solche
Systeme eine Verzerrung ergeben,
diese Verzerrung durchaus keine

Anamorphose ist, sondern sich als eine auf der |
Peripherie concentrischer um die Achse gedachter |

Kreise symmetrische darstellt.
Verzerrungen  konnen  wir
beispielsweisc an den ge-
wohnlichen Gartenglaskugeln
kennen lernen, wie sie in
unserer Kindheit noch héufig
zu sehen waren. FEine der-
artige grosse, von innen ver-
silberte Glaskugel gab auch
eine merkwiirdige Verzerrung,
aber es war keine anamor-
photische Verzerrung. Die
Verzerrung war Vielmehr eine
rings um das Centrum des
Bildes herum symmetrische,
so dass also beispielsweise
ein Quadrat durch diese spie-
gelnde Fliche mnicht in ein
Rechteck, 'sondern in eine
‘tonnenférmige Figur mit nach
innen concaven Begrenzungs-
flichen verwandelt wurde.
Auf  Grund ' theoretischer

Die Art dieser |

Untersuchungen,
die uns hier nicht weiter interessiren, hat die
Firma Carl Zeiss gefunden, dass es moglich sein
miisse, die scharfe anamorphotische Wiedergabe
eines Objects durch optische Mittel zu erzeugen,

Abb. 303.

Zerrbild nach Aufnahme mit der
Spalt - Camera.

Abb. j03.

Zerrbild nach Aufnahme mit der
Spalt- Camera.

| bestimmte Vergrosserung oder Verkleinerung des

Objects zuldsst. Gesetzt den
Fall, ich hitte auf irgend eine
Weise ein derartig scharf abbil-
dendes anamorphotisches System
hergestellt, so wiirde dasselbe
die Eigenschaft der scharfen Ab-
bildung des Objects nur fiir eine
bestimmte Entfernung des Objects
von der Linse besitzen und mit-
hin nur in einer ganz bestimmten
Ebene ein Bild mit scharfen
Contouren crzeugen, oder, da
Objectraum und Bildraum sich
stets vertauschen lassen, wiirde
das System im Stande sein, ein
Object von einer gegebenen
Grosse mit einer gegebenen Ver-
zerrung einmal in einer bestimm-
ten Vergrosserung, das andere
Mal in einer bestimmten Ver-
kleinerung darzustellen. In allen
andern Lagen des Objects wiirde
keine homocentrische Strahlen-
vereinigung stattfinden, sondern
eine wesentlich anacentrische,
und die Schirfe der Abbildung
wiirde dadurchsehrherabgedriickt

werden. Kine ndhere Discussion der Aufgabe
hat dann ergeben, dass sich derartige anamor-
photische Systeme, die also von einem be-

stimmten Punkt auf ihrer
Achse ein scharfes anamor-
photisches Bild liefern, durch
verhdltnissmassig einfache
Mittel herstellen lassen.

Das einfachste Anamor-
phot dieser Art besteht aus
zwei gekreuzten Cylinderlinsen,
d. h. aus zwei — sagen wir
einmal -— auf der einen
Seite von einer Planfliche,
auf der andern von einer
Cylinderfliche begrenzten
Glaskorpern, deren Cylinder-
achsen auf einander senkrecht
stehen. Wenn man zwei der-
artige Cylinderlinsen richtig
combinirt und in richtiger
Entfernung anordnet, so ‘er-
hdlt man ein anamorphoti-

| sches System, von dem ein Beispiel hier an-

geflihrt sein mag.

Unsere erste Cylinderlinse moge die Brenn-
weite 8,5 mm haben, die zweite Cylinderlinse die
Brennweite 16,5 mm. Werden dann die beiden
Linsen in den Abstand von 11,3 mm gebracht,
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so entwerfen sie von einem 9,4 mm von der
Vorderfliche entfernten Object in der Entfernung
32,6 mm von der Hinterlinse ein Bild, dessen
Dimensionen sich gegen die des Originalbildes
wie 4:10 verhalten. Ausser die-
sen einfachsten Ausfihrungsfor-

|
I

Abb. 30s.

man jede beliebige Verzerrung bei einer immerhin

| recht leidlichen Schirfe erzielen und dass man
| jeden beliebigen Vergrosserungs- oder Verkleine-

rungsgrad herstellen kann. Die Vorrichtungen
sind zudem derartig einfach, dass
sie sich jederzeit improvisirep

men konnen nun noch etwas
complicirtere Ausfiihrungsformen
hergestellt werden, indem man
einmal Cylinderflichen mit spha-
rischen Flichen combinirt oder
andererseits die Cylinderflichen
durch Prismen ersetzt, deren
Hauptschnitte in der Achse des
sphdrischen Linsensystems gele-
gen sind.

‘Was sich mit diesen Zeiss-
schen anamorphotischen Syste-
men erreichen ldsst, wird aus un-
seren Abbildungen 300, 301
und 302z ersichtlich. Man sieht
in der Abbildung 300 links oben
-ein  Originalmuster, von dem
durch blosses Drehen des ana-
morphotischen Systems um seine

Achse die drei Verzerrungen
die ’

e in derselben Abbildung
wiedergegeben  sind,

erzeugt
Die Abbildun-
gen 301 und 30z zeigen zwei
Zerrbilder nach einer figtirlichen

werden kénnen.

Zerrbild, aufgenommen unter Anwendung
eines Cylinderspiegels.

lassen.

Ebenso wie man bekanntlich
in der sogenannten Lochcamera
an Stelle eines photographischen
Objectivs eine feine Oeffnung
anwenden und bei geniigend
langer Belichtung dann mit Hiilfe
dieser Lochcamera zwar nicht
absolut scharfe, aber doch ganz
brauchbare Bilder herstellen kann,
so kann man auch eine Cylinder-
linse durch einen feinen Spalt
ersetzen, und wenn wir daher
zwei feine Spalte von gentigender
Linge in auf einander senkrechter
Orientirung anbringen, so werden
wir, wie leicht ersichtlich, ein
anamorphotisches System erhal-
ten. Unser Anamorphot besteht
also einfach aus einer Papprohre
von, sagen wir beispielsweise
4 cm Durchmesser und 4 cm
Lange, deren vordere und hin-
tere Oeffnung bis auf einen sehr
feinen Spalt geschlossen ist. Man

Aufnahme. ‘Wie gesagt, ist die Benutzung dieser | kann solchen Spalt sich sehr einfach dadurch
| herstellen, dass man zwei feine Uhrfedern dicht
| neben einander legt, indem man eine dritte Uhr-

Anamorphote in gewisser Weise eingeschrinkt,
und es kann auch mit jedem System nur eine
bestimmte Verzerrung erzielt
werden, auch nur cine be-
stimmte Reduction, Verklei-
nerung - resp. Vergrosserung
des Objects erhalten werden.
Eine Achromatisirung dieser
Systeme  ist bis jetzt nicht
moglich gewesen, so dass zur
Erzielung geniigender Schirfe
monochromatisches Licht an-
gewendet und zu - gleicher
Zeit eine starke Abblendung
des Objectivs vorgenommen
werden muss.

Fir die Leser des 2ro-
metheus wird es nun vielleicht
Interesse haben, einmal selbst
derartige Anamorphosen her-
zustellen, und ich wjij| im
Folgenden versuchen,  (je
cinfachen Mftel Zu erldutern, welche jeden Ama-
teur in-den Stand isetzen,  recht Jeidliche: und ganz
hiibsch sc.ha.rfe. Anamorphosen herzustellen, die zwar
gegen  die ‘Bilder .der Zeissschen Anamorphote
dadurch zurlickstehen, ‘dass. die Schirfe nicht ab-
solut ist, glle aber den grossen Vortheil haben, dass

Abb. 306.

Zerrbild, aufgenommen unter Anwendung
eines Cylinderspicgels.

\

feder zur Erhaltung des
Zwischenraums dazwischen auf
Hochkant klemmt und dann
die beiden Uhrfedern an der
gleichen Unterlage befestigt.
Wenn wir beispielsweise in
unserem Anamorphot Spalte
von etwa o,1 mm Breite be-
nutzen, den Abstand der bei-
den Spalte zu 4 cm wihlen
und den hinteren Spalt 10 cm
von der Platte entfernt an-
ordnen, so erhalten wir ein
Anamorphot, das die Di-
mensionen unseres Originals
im Verhiitniss 10 :14 ver-
dndert, und mit dem wir, ohne
uns [mit Finstellung u. s. w.
quélen zu miissen, recht leid-
liche R esultate erzielen kdnnen.
Unsere Abbildungen 303 und 304 zeigen derartige
Anamorphosen, die mit Hiilfc des ebenso einfachen
wie billigen Apparates hergestellt sind. Man sieht,
dass die Schiirfe eine recht gute ist, allerdings ist die
Expositionszeit nicht Gbermdssig kurz; sie betragt
einige Minuten, je nach den Umstinden. Jedenfalls




458

PROMETHEUS.

M 497

werden derartige Anamorphosen fiir viele tech-
nische Zwecke bereits hinreichen, da eine Ueber-
zeichnung der gewdhnlichen Photographien fast
immer erforderlich sein wird.

Es ist klar, dass zur Erzielung der besten
Schirfe gewisse Versuchsbedingungen eingehalten
werden miissen. Es wird so scheinen, als wenn
das Bild um so schirfer ausfallen misste, je
feiner die angewandten Spalte sind. Es ist
dies jedoch ein Irrthum; denn obwohl aus be-
greiflichen Griinden der Grad der Unscharfe einer-
seits direct von der Spaltbreite abhdngt, derart,
dass ein leuchtender Punkt im Object im Bilde
mindestens zu einer Fliche von der Grdssen-
ordnung der Spaltbreite auseinandergezogen werden
muss, so wiirden doch enger und enger werdende
Spalte schliesslich nicht mehr zu einer Steigerung
der Schirfe fithren, da die Beugung des Lichtes
im Spalte eine Vermehrung der Schirfe nicht
zu Stande kommen lassen wiirde. Es ldsst sich
vielmehr fiir jeden Abstand der Spalte von der
photographischen Platte eine ganz bestimmte Spalt-
breite ermitteln, welche die besten Abbildungs-
resultate liefert. Das gewdhlte Beispiel stellt fiir
die angewandte Entfernung zwischen Platte und
Spalt etwa das beste Verhiltniss dar. Winscht
man eine doppelt so grosse Entfernung zwecks
Erzeugung grosserer Bilder zu benutzen, so wird
auch der Spalt entsprechend zu verbreitern sein.

An Stelle dieses allereinfachsten Anamorphots,
das gar keine Linse und keine spiegelnden Flichen
enthdlt, kann man, falls man sich im Besitz eines
Zerrspiegels befindet und ein photographisches
Objectiv zur Hand hat, in etwas anderer Weise
verfahren, die ebenfalls zu recht guten Resultaten
fihrt. Der Cylinderspiegel wird senkrecht auf-
gestellt, das Object dicht neben dem photo-
graphischen Objectiv angebracht und dann die
Camera so gerichtet, dass das reflectirte Bild
sichtbar wird. Dasselbe erscheint, wie bereits
anfangs ausgefiihrt, unscharf. Um es scharf zu
erhalten, bedient man sich eines kleinen Kniffes,
der leicht auszufithren ist. Man benutzt ndmlich
im Objectiv keine kreisformigen Blenden, wie sie
gewohnlich angewandt werden, sondern eine schlitz-
férmige Blende von nicht zu grosser Breite,
deren Lingsausdehnung der Cylinderachse parallel
ist. Diese Blende wird entweder in den Blenden-
schlitz eingeschoben oder vor oder hinter dem
Objectiv ‘angebracht. Die Blende kann etwa eine
Breite gleich dem 150. Theil der Brennweite des
Objectivs haben, und ihre Linge muss mindestens
gleich dem Durchmesser der angewandten Objectiv-
linse sein. Diese Blende kann man sich bei-
spielsweise aus Carton ausschneiden. Unter ihrer
Anwendung sieht man, dass das vorher unscharfe
B'ild sofort scharf wird, und die Griinde dafiir
sind leicht einzusehen. Welche Resultate auf
diese Weise zu erzielen sind, hiangt natiirlich
von der vollkommenen Gestalt des zur Verfiigung

stehenden Zerrspiegels ab. Ist derselbe genau
cylindrisch und wird die Blende von der eben
besprochenen Breite gewéhlt, so wird man auf
diesem Wege sehr schone und brauchbare
Anamorphosen erzielen kénnen, wobei man je
nach der Entfernung des Objects vom Spiegel
verschiedene Verzerrungsgrade erreichen und auch
je nach der Krimmung des Spiegels innerhalb
sehr weiter Bereiche vergréssern und verkleinern
kann. Einen chemischen Focus hat selbstverstdnd-
lich ein derartiges katadioptrisches Anamorphot
nicht. Die Bilder in den Abbildungen 305 und 306
sind allerdings mit einem dusserst primitiven
Apparat gemacht worden. Als Cylinderspiegel
war nichts zur Hand als eine Spiegelscheibe aus
einem Coupéwagen, die gerade nicht tbermissig
genau den Ausschnitt eines Kreiscylinders dar-
stellte. Man kann sich aber auf andere Weise
sehr gute und ziemlich correcte Cylinderspiegel
herstellen, indem man beispielsweise elastisches
ebenes Metallblech auf der einen Seite mdglichst
sorgfiltig polirt und dann an zwei gegeniiber-
liegenden Kanten in kreisférmige Nuten spannt,
wodurch dasselbe entsprechend gebogen wird.
Durch Verdnderungen des Krimmungsradius der
Nuten kann man hier jede Verzerrung und jeden
Krimmungsradius des Spiegels leicht erzeugen.

Selbstverstidndlich konnen diese primitiven
Hilfsmittel, die zundchst weiter keinen Zweck
haben, als einen Versuch auf diesem Gebiet
moglich zu machen, ein wirkliches Anamorphot
nicht fir alle Zwecke ersetzen, besonders wenn
es gelingt, diese Systeme zu achromatisiren und
sphérisch: gentigend genau zu corrigiren, was
natiirlich bei der grossen technischen Schwierig-
keit, die sich der exacten Herstellung von genauen
Kreiscylinderflichen entgegenstellt, eine ausser-
ordentlich schwere Arbeit ist. Fiir viele Zwecke
aber, besonders fiir die Aufgaben der Weberei,

dirfte ein Anamorphot aus zwei Spalten alles

Wiinschenswerthe leisten und eine gentigende
photographische Wiedergabe des Objects in der
gewiinschten verzerrten Weise ermoglichen.  Zu

_diesem Zweck wire weiter nichts néthig, als die

Entfernung der beiden Spalte und die Spalt-
breite variabel zu machen, was sich mit ver-
hiltnissmassig einfachen mechanischen Mitteln
leicht erzielen ldsst. [6436]

Fossiles Elfenbein.
(Schluss von Seite 443.)

Das Verstindniss der Umstande, unter denen
Mammut und Nashorn derartig in Eismassen
gerathen konnten, dass Fleisch und Haut, Haare,
Zihne und Horner Jahrtausende hindurch frisch
und unzerstort erhalten wurden, wird dadurch
erschwert, dass man in Sibirien nur geringe
Spuren einer eigentlichen Eisiiberlagerung des
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Bodens findet. Alle die Ueberbleibsel und Ober-
flichenveranderungen der Eiszeit, die dem Auge
des Kundigen im norddeutschen Tieflande so
'nuff;illige Erinnerungen an eine ehemalige ‘au§-
sedehnte Eisbedeckung hinterlassen haben, die
Morinen, Gletscherschliffe, Cg}letschertépfe,\Van_d.er-
blocke, Gerollhiigel und Asar, fehlen in Sibirien
mehr oder weniger, und man hatte sich gewohnt,
anzunehmen, dass das trockene Klima Central-
asiens, welches nach Sibirien tbergriff, die Aus-
bildung grosser Gletschermassen, die nur von
feuchten Luftstromungen hinreichende Nahrung
crhalten kénnen, dort gehindert hétte. Man nahm
demnach an, dass die Bodeneisbildungen, wie
sie ja noch heute iiberall in Sibirien vorkommen,
durch Frostspalten in den Boden eingedrungenes
und gefrorenes Wasser, ferner sogenanntes Aufeis,
welches das anschwellende Wasser der Flisse
hebt und aufthiirmt, an der Kiiste auch wohl
antreibende FEisschollen, vor allem aber Schnee-
wehen in Flussthilern und Bodenmulden, die
nixchher zu Bodeneis wurden, die den Thier-
kérper umgebenden Schutzhiillen geliefert hédtten.

_ Alle diese Veranlassungen zu Eiseinbettungen
mogen auch gelegentlich in Wirksamkeit getreten
sein, nan}entﬁch die umbhiillenden Schneewehen,
};‘i‘i‘;}: g‘e aufrecht im Fise eingeschlossenen
e ni?t Se erklaren.  So en_tdeckte 2 B der
I : ucher (Promyschlennik) Bojarski 1860
an einer Uferstelle der Neusibirischen Inseln ein
mit allen Weichtheilen erhaltenes Mammut, welches
aufrecht in einer mit Lehm erfiillten Vertiefung
der Eiswand steckte und drei Jahre spiter mit-
sammt der bergenden Uferwand ins Meer sturzte.
Bei solchen Funden kann man fast nur an ein
Begrabenwordensein im Schnee oder an einen
Fall in eine enge Gletscherspalte denken; denn
die Erhaltung des Fleisches und Elfenbeins setzt
voraus, dass die Einbettung in gefrorenes Wasser
von Anfang an bestanden haben muss. Wir
finden ja auch an andern Orten Mammutreste
in grosser Zahl bei einander. Im Stuttgart-
Cannstatter Thal sind sie so hiufig, dass sie bei-
nahe bei der Ausschachtung fiir jeden Neubau
und bei den Erdarbeiten fiir Eisenbahnen massen-
haft zum Vorschein kamen, nach Fraas durch-
schnittlich auf jede Quadratruthe des Grundes
ein solch(?s Riesenthier. Im Stuttgarter Natu-
ralien-Cabinet befindet sich eine 1816 am Seel-

ls)e;Bg bei Cannstatt ausgegrabene Gruppe von
; agken- uf1d 13 Stosszihnen von Mammuten,
die einen einzi

Pt : 86N grossen Haufen bildete und
SO aulgestellt ist, wie sie gefunden wurde. Eine
¥ ec;nel;-- gewaltigen Schneewehe erstickte Herde
l\\v]ur e fur solche Funde die ungezwungenste Er-
‘yarung gebe?- Aber schon Jahrhunderte vorher
\tar man auf das , gegrabene Helffenbein von
Stuttgart aufmerksam, ynq als hier im April
1700 gegen 6o ,,Hérner von ein bis zehn Fuss

Lange ,,mit unzdhlig  viel

andern Bein und

Knochen** ausgegraben wurden, erklarten die
Gelehrten diese Anhdufungen fiir ,,Ueberbleibsel
romischer Hecatombarum und alter Viehopfer,
wozu die Natur vermdge Kalkes und Salpeters
etwas beigetragen habe, dass sie jetzt nicht mehr
beinigt, sondern wie kreidigt und kalkigt sind*.
Hier sind eben Schnee und Eis, in welchen die
Thiere vielleicht ebenfalls urspriinglich zu Grunde
gingen, spiter vollkommen verschwunden und
die Reste daher verwest und ausgelaugt.
Besonders lehrreich sind die Funde an den
sibirischen Kisten und auf den Inseln, woselbst
noch grossere Massen als bei Cannstatt bei-
sammen liegen. Wir haben schon oben die An-
sicht zuriickgewiesen, dass es sich dabei um zu-
sammengeschwemmte Massen, die erst spiter in
Eis gebettet worden waren, handeln kénnte, denn
dann wiirden sich nicht so viele frische Reste
darunter befinden. Ein hervorragendes Beispiel
liefert das jetzt im Museum von St. Petersburg
aufgestellte Mammut, welches 1799 von einem
Tungusen an der Lena-Miindung entdeckt worden
war. Es war in einem riesigen Eisblock der
Uferwand eingefroren, so gross, dass ihn zwei
Sommer nicht vollstdindig zu schmelzen ver-
mochten. Glicklicherweise horte der Botaniker
Adams, der gerade auf einer Reise nach China
begriffen war, von dem Funde und begab sich
1806 an Ort und Stelle. Er fand noch, hundert
Schritt von der Entdeckungsstelle, das von der
Steilkiiste herabgesunkene, durch seine Béinder zu-
sammengehaltene Skelett und einen Theil der Haut,
wahrend das Fleisch inzwischen von den Eis-
bdren gefressen worden war. An der Kopfhaut
hing noch das Ohr mit einem Haarbiischel, der
Augapfel war noch deutlich erkennbar, das Ge-
hirn aber eingetrocknet. Man konnte noch gegen
30 Pfund r6thlich-brauner Haare sammeln, dic
von den Biren in den Boden getreten waren.
Im Jahre 1883 stattete Bunge bei seiner
Reise nach den Neusibirischen Inseln der Fund-
stelle des Adamsschen Mammuts einen neuen
Besuch ab und fasste die Sachlage so auf, als
konne man die Halbinsel Bykow, in deren Ufer-
eis das Mammut gesteckt hatte, als eine Delta-
bildung der Lena auffassen, sie bilde einen
machtigen gefrorenen Erdklotz mit theils auf-
gelagertem, theils in Spalten eingedrungenem
Eise. Er meinte eben, die Mammute seien erst
secunddr in diese vermeintlichen Deltabildungen
hineingeschwemmt worden und dann da von neuem
eingefroren, wahrend die Thidler und Schluchten
des Festlandes von Nordsibirien als ihre eigent-
lichen Fundgegenden anzusehen seien. Schon
Adams hatte eine dhnliche Auffassung gedussert.
Er betrachtete die Eisbdnke, welche das Erdreich
des sogenannten Lena-Deltas durchsetzen, als alte
dort zusammengetriebene Treibeisschollen und
meinte, dass eine furchtbare nordische Fluth den
Tod der Thiere veranlasst und ihre Cadaver dort
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zusammengeschwemmt und zwischen die conser-
virenden Eisschollen gebettet habe.

Baron E. von Toll, der in neuerer Zeit die
meisten Fundorte frischer Mammut- und Rhino-
ceroskorper besucht und untersucht hat, legt in
einer grosseren Abhandlung der Petersburger
Akademie-Denkschriften (Band 42, Nr. 13) das
Irrige aller dieser Ansichten dar. Nach seinen
Untersuchungen stand Adams 1806 nicht vor
einem Trimmerfelde alter Treibeisschollen, deren
Liicken von Schlammstrémen ausgefillt waren,
sondern vor einem 60 bis 8o m hohen Absturz
des alten sibirischen ,,Steineises‘‘, dessen tiefe
Spalten sich allmédhlich von oben her mit Erde
gefiillt hatten und dessen Oberfliche mit auf-
gewehter und aufgeschwemmter Erde so weit
bedeckt ist, dass sich eine geniligsame Vegetation
darauf ansiedeln konnte. In diesem Steineise hatte
also das Mammut des Petersburger Akademie-
Museums gesteckt. Ganz &dhnliche Verhiltnisse
fand E. von Toll auf der Grossen Ljachow-
Insel. Auch hier bildet das Steineis an der
Kiiste Abstlirze bis zu 23 m Hoéhe und wird
von einem aus Lehm, Sand und Torflagern zu-
sammengesetzten Horizont = tiberlagert. An der
Stelle, wo 1863 das oben erwdahnte Bojarskische
Mammut mit Haut und Haar hervortrat, fand
Baron von Toll noch eine iiber 6 m hohe Wand
von Steineis, die er nicht, wie Bunge noch
1887 wollte, von Wasser ableitet, welches in
Frostspalten der Erdschichten eingedrungen war,
sondern die eine Eisschicht bildet, welche die ganze
Ljachow-Insel, mit Ausnahme ihrer vier hohen
Granitberge, in horizontaler Lagerung bedeckt.
An der Fundstelle des Bojarskischen Mammuts
folgte unter der Tundraschicht zundchst eine
Wechsellagerung dinner Lehm- und Eisschichten,
dann ein Torflager, dann feingeschichteter Sand
mit Weidentiberresten und dann erst folgte das
Steineis, in welchem das Mammut stak. Mehr
neben als uber dem Eise gab sich ein aus-
getrockneter Seeboden mit Larvengehdusen von
Kocherfliegen, Muschel- und Schneckenschalen
(Pisidium und Valvata), Blattern von Zwergbirken
und Weiden zu erkennen.

Baron Tolls auf der Insel Kotelnoi und an
den fossilen Gletschern der Eschscholtz-Bai und in
Alaska fortgesetzte Studien fithrten ihn zu der
Ueberzeugung, dass es sich in dem Steineise
der Neusibirischen Inseln und Sibiriens selbst
keinenfalls um Wassereis handeln konne, sondern
um Reste eines ausgedehnten Inlandeises,
welches, ehemals die Oberfliche bildend, sich
allmihlich mit Erde bedeckt und aus der Zeit
des Mammuts und wollhaarigen Rhinoceros bis
heute hier und da in zusammenhingender Form
efhalten hat. Wihrend sich von den damals
hier lebenden Siugethieren nur der Moschus-
ochse und Rennthiere in hoheren Breiten erhalten
haben und in Folge eines trockneren, wenn auch

kilteren Klimas das Wachsen des Inlandeises
aufgehort hat, blieb das alte Eis vielfach in der
Tiefe erhalten. Die Mordnen und andere Eiszeit-
bildungen wurden in Nordsibirien meist durch
Meereseinbriiche zerstort und weggeschwemmt.
Unter den Steineislagern wirde man aber ohne
Zweifel Grundmorianen nachweisen konnen, und
Baron von Toll fand eine solche unter einem
fossilen Eislager am Anabar-Busen (73° n. B.),
woselbst wegen der hoheren ILage die Wogen
des quartdren FEismeeres nicht zerstorend ein-
greifen konnten.

Die Ergebnisse dieser neuen Forschungen sind
also zusammengefasst folgende: 1. Das Steineis
Sibiriens und der sibirischen Inseln besteht aus
mit Stisswasserbildungen und Schutt bedeckten
Resten alter Eiszeitgletscher (Inlandeis), die sich
hier und da bei der gesunkenen Mitteltemperatur
erhalten haben, obwohl an vielen Stellen Meeres-
tiberschwemmungen sowohl die Eisreste wie ihre
Moranen weggenommen und zerstort haben.
2. Die Mammute und ihre Zeitgenossen haben
dort gelebt, wo ihre Reste gefunden werden;
sie sind in Folge klimatischer Veranderungen
ihres Wohngebietes allmdhlich ausgestorben.
Die ILeichen der ohne allgemeine Kata-
strophe gelegentlich umgekommenen Thiere sind
da, wo sie auf Gletschern und Inlandeis (Gletscher-
spalten) oder auf Frostgebiet bei niedriger Tem-
peratur gelagert und tberschlimmt wurden, ver-
moge der Kilte des Bodens oder der Eiseinpackung
gut conservirt worden. 3. Die Landmasse, zu
der die jetzigen Neusibirischen Inseln gehorten,
wurde erst gegen Ende der sibirischen Kiszeit
zerstickelt. - Gleichzeitig mit Senkung des ganzen
Gebietes drangen kiltere Meeresstromungen  ein,
die Anhdufung der Schneemassen verminderte
sich, wahrend die Kilte dort zunahm. Die Flora
verkiimmerte und die Thierwelt. wurde der Mog-
lichkeit, weite Gebiete frei zu durchqueren, be-
raubt. Nur ein Vertreter der Sdugerfauna, der
Moschusochse, konnte sich auf den grosseren
Trummern der friheren weiten Heimat, wie Gron-
land und Grinnell-Land, bis heute lebend erhalten.

Baron von Toll bezeichnet die Zeit, in welcher
das Mammut in diesen Breiten lebte, als postglacial,
sogar als den jlingeren Abschnitt der postglacialen
Periode, was Professor E. Koken in der Nafur-
wissenschaftlichen Rundschau (X1, S. 238) wohl mit
Recht beanstandet. Das gleichzeitige Auftreten von
Stisswasserschnecken und Muscheln, von Erlen-,
Birken- und Weidenresten in denselben Schichten
beweist durchaus nicht, dass die mehrfachen
Kilteperioden mit stirkeren Niederschldgen, die
wir Eiszeiten nennen, damals schon vollig ab-
geschlossen waren; Koken will die Hauptzeit
des Mammuts in diesen Breiten vielmehr in die
Interglacialzeit ricken, d.h. in jene wahrscheinlich
nur kiirzere Periode zwischen den beiden quartiren
Eiszeiten, in denen sich Gletscher und Inlandeis
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voriibergehend etwas zurtickgezogen hatten und
Siisswasserbildungen und Vegetationsgruppen in
nordlichen Breiten Fortschritte machten.  Wald-
Kiisten und -Inseln miissen ja immer zwischen
den Eisstromen und -Flichen bestanden haben,
wie an den Ufern und auf den ,Jardins® df_ar
schweizerischen Gletscher, denn sonst hitteq dl_e
zum Theil riesigen Pflanzenfresser der Eiszeit
nicht in unseren Breiten und noch weiter nach
Norden leben konnen. FErst durch diese Klar-
legung der Sachlage wird ein richtiges Ver-
stindniss der im Bodeneise geborgenen und con-
servirten Thierkdrper und Elfenbeinlager ermoglicht.

ErxsT KrAUSE. [6432]

Die Trunksucht bei den Insekten.

Mancher Gegner der Temperenzbestrebungen
wird vielleicht seine Neigung zu alkoholischen
Getranken damit entschuldigen wollen, dass auch
die Thiere sich gern ein Riuschchen antrinken,
und auf die Studentenhunde und Droschkenpferde
hinweisen, die sehr begierig einen Schluck Gersten-
saft_ annehmen. Von den Insekten ist seit einer
}lelhe von ]ahrt_an das Gleiche bekannt; Professor
‘.1.1dw1g in Greiz hat uns mit den ,,bierbrauenden
B_a.umgn“ 'bekannt gemacht, die um ihre durch
Pllze In geistige Gdhrung versetzten Saftfiiisse eine
glinzende Gesellschaft aus den Spitzen der Kifer-
welt versammeln, den machtigen Hirschkifer, den
Nashornkifer und den wie eine exotische Schonheit
prangenden grossen Goldkafer (Cetonia specio-

sissima). Man kann die Kéfer an solcher trunken-

machenden Quelle mit Leichtigkeit fangen, ebenso
wie im goldenen Zeitalter Pan, Silen und Sylvan
an der mit Wein vermischten Quelle gefangen
wurden, wenn man von ihnen die Geheimnisse
der Welt erkunden wollte.

‘Was man aber bisher nur geahnt, jedoch nicht
sicher gewusst hat, ist, dass die Insekten auch
ihre narkotischen Genussmittel haben, wie die
Menschen den Tabak, Hanf und Opium. Schon
vor Jahr und Tag machte ein Insektenbeobachter
darauf aufmerksam, dass gewisse Hummeln, wenn
sie auf den Flockenblumen (Centaurea-Arten) sich
gutlich gethan, nachher sich wie unsinnig umher-
“_réilzten und spdter eine Art Katzenjammer ver-
riethen, indem sie diese Blumen nicht mehr riechen
moc?xten. _ Etwas Achnliches hat = neuerdings

sifolius und C. bipinnatus, beobachtet,

du:a in dgn Stidstaaten Nordamerikas und in
Mittelamerika heimisch g

h ind und wegen ihrer
schonen rothen Blumen auch in den Gérten Ee
zogen werden. Weir sah

Seitemtier Tt in Kentucky die vom
eptember biS zum November erscheinenden

Cosmos-?lumen.von den verschiedensten Insekten
umschwarmt, Fliegen, Kifer, Hummeln, Schmetter-
lmge‘ umdrdngten die Kérbchen, und dann sah
er sie oft herab in den Rasep fallen, alle Sechse

hoch in die Luft strecken und sich umherwilzen,
wie sinnlos betrunkene Menschen. Diese Thiere
zeigten auch keinen Widerwillen, wenn er sie
von neuem auf die Blumen setzte; sie tranken
weiter von dem giftigen Nektar, bis sie todtbe-
trunken am Boden lagen.

Weir sammelte von den Blumen zunichst
den Blumenstaub, von dem er einen kleinen
halben Theeloffel voll zusammenbrachte und ein-
nahm, um zu sehen, ob er auch auf Menschen
betiubend wirke. Er glaubte in der That nach
einer Viertelstunde eine Beschleunigung seines
Pulses (um drei Schlige in der Minute) und eine
leicht erheiternde Wirkung mit Warmegefiihl zu
bemerken. Er sammelte dann die Nektarien der
Blumen, weichte sie in Wasser und destillirte
ein aromatisches Wasser ab, mit dem er sich
eine subcutane Einspritzung am linken Arm machte.
Fast sofort stellte sich eine Pulsbeschleunigung
um sechs Schldge in der Minute ein, die Blutwellen
nahmen an Volumen zu und es tberfiel ihn eine
25 Minuten anhaltende Heiterkeit mit leichten
Schwindelanfillen. Dass der Versuch wohl ein
wenig kilhn gewesen war, gab sich darin zu er-
kennen, dass die Einspritzungsstelle schmerzhaft
wurde und dick wie ein Hiihnerei anschwoll; erst
nach Verlauf von fiinf Tagen war diese Geschwulst
vollstindig wieder verschwunden.

Der Versuch schien demnach die aus dem
Benehmen der Insekten geschlossene Vermuthung
zu bestitigen, dass diese Blumen einen narkoti-
schen Stoff enthalten, und zwar scheint es ein
flichtiger Stoff, ein dtherisches Oel oder ein
dtherartiger Korper, zu sein, den die Blumen aus-
hauchen. Man spricht so hiufig von berauschenden
Diiften der Blumen, dass es interessant war, ein-
mal einen solchen in seiner Wirkung auf die
Thierwelt zu studiren. Es ist eine liangst be-
kannte Sache, dass Aether, Alkohol und Chloro-
form in ganz dhnlicher Weise auf das Nerven-
system auch der niederen Thiere wirken, wie auf
das menschliche. [Gesel

RUNDSCHAU.

Nachdruck verboten.

Wenn eine grosse Uebereinstimmung in den Ansichten
Vieler ein Beweis fiir die Wahrheit einer Annahme wire,
so miisste der allgemeine Glaube, dass man es fiihle, wenn
Jemand unsere Riickseite einer eingehenden Betrachtung
wiirdigt, sicher auf Wahrheit beruhen. Denn unzihlige
Menschen glauben eine vor ihnen befindliche Person
zwingen zu konnen, sich umzudrehen, wenn sie eine Zeit
lang deren Nacken, d. h. die Riickseite des Halses, an-
starren; und andererseits glauben viele Personen, wenn
sie vom Riicken her beobachtet werden, eine deutliche
Spannung und ein Prickeln im Nacken zu spiiren,
so dass sie sich umwenden miissen; sie glauben nicht
anders zu konnen, denn der fremde Blick brenne wie
ein Brennglas auf der freien Haut ihrer Riickseite und
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der Nacken wiirde ihnen ganz steif werden, wenn sie sich
nicht einmal umwendeten, um den quilenden Blick zu
verscheuchen. A

E.B.Titchener an der Cornell-Universitit zu Ithaca,
N. Y., hat nun, obwohl er lingst iiberzeugt war, dass dem
allgemeinen Glauben eine greifbare, nur falsch verstandene
Ursache zu Grunde liege, in seinem psychologischen Labora-
torium eine Anzahl von Personen in dieser Richtung ge-
priift, sowohl solche, die iiber eine besondere Empfindlich-
keit im Nacken klagten, als solche, die sich rithmten, in ihrem
Blicke die Macht zu haben, eine andere Person unweiger-
lich und in kiirzester Frist zum Umwenden bringen zu
konnen, wenn sie deren Riickenseite ,fixirten. Wie es
Titchener vorausgesehen hatte, lieferten die Versuche
ein durchaus negatives Ergebniss, sobald sie nur mit der
nothigen Vorsicht angestellt wurden. Die Personen
drehten sich um, wenn sie glaubten, beobachtet zu werden,
ohne dass dies geschah, und sie drehten sich nicht um,
wenn sie keine Veranlassung hatten, anzunehmen, dass
sie von hinten beobachtet wiirden. Diese Versuche waren
sicherlich nicht, wie man glauben und behaupten mochte,
unniitz, denn sie beweisen, dass die Erklirung eines all-
gemein verbreiteten und daher sicher nicht hintergrund-
losen Glaubens eben anderswo gesucht werden muss.

Titchener stellt nun in Science Nr. 208 folgende
psychologische Erklirung des Glaubens auf. Erstens
seien wir Alle hinsichtlich unserer Riickseiten mehr oder
weniger ,,nervos. 'Wenn man eine sitzende Versammlung,
bevor die Musik oder Vorlesung, die spiter die Auf-
merksamkeit fesselt, begonnen hat, beobachte, so sehe
man, dass eine grosse Anzahl von Damen fortwihrend
ihre Hinde an den Hinterkopf fithren, um dort zu nesteln
und zu glitten, wiahrend sie alle Augenblicke den Blick
iber die Schulter wenden, um 2zu sehen, ob man sie
beobachtet. Auch die Manner thun das, wenn auch viel-
leicht in geringerem Grade, wobei sie mit der Hand
iber ihren Hals und Rockkragen streichen und tasten.
Diese Sorge fiir die Riickseite wechselt natiirlich in ihrer
Grosse bei den einzelnen Personen, aber sie erreicht selbst
bei Minnern solche Grade, dass z. B. manche Professoren
bei Vorlesungen die grosste Eile verrathen, ihren Riicken
wieder in Sicherheit zu bringen, nachdem sie auf einer
Woandtafel zu schreiben oder zu zeichnen hatten. Tit-
chener findet es nicht schwer, einen phylogenetischen
Grund fiir diese Scheu und die forschenden Bewegungen
der Augen und Hinde zu finden, wenn wir in Betracht
ziehen, dass unsere Gesichtsorgane nicht auf die beiden
Seiten des Kopfes, wie bei den meisten Wirbelthieren,
gestellt sind, sondern so, dass wir eigentlich nur gerade-
aus vorwirts blicken, die Dinge vor uns beobachten
konnen. Wir miissten uns der bestindigen Sorge er-
innern, die unsere Urahnen, die ersten Menschen, dem
vertheidigungslosen Riicken widmen mussten, als sie zu-
erst die aufrechte Stellung angenommen und sich damit
die Aussicht nach hinten erschwert hatten.

In Versammlungen nun, wo wir die Blicke zahlreicher
Personen auf unsern Riicken fixirt glauben, wird zweitens
die Nervositit gesteigert durch die Sorge, es nicht merken
zu lassen, dass man durch so zahlreiche Riickenbeobachter
genirt sei. Lisst es sich thun, so miissen viele Personen
in kurzen Pausen aufstehen, sich umdrehen und die
Blicke iiber den ganzen Saal schweifen lassen, als ob sie
Jemand suchten oder erwarteten, was meistens nur Vor-
wand ist, um das nicht mehr zu unterdriickende Umkehrungs-
bediirfniss zu maskiren. Daher riihrt auch wohl, wie
Referent hinzusetzen mdchte, die Gewohnheit vieler Per-
sonen, in den Zwischenacten von Theatervorstellungen

sich umzukehren und den Riicken auf ein Viertelstiindchen
zu entlasten.

Hat nun drittens Jemand die sich in fast unbewusstem
Umwenden iussernde Idee, sich von hinten her beob-
achtet zu glauben, so wird er bei seinem Zuriickblicken
immer das eine oder andere Augenpaar ertappen, welches,
geradeaus blickend, auch seinen Riicken bestrich, nun
aber beim Umdrehen erst die eigentliche Veranlassung
erhilt, scharfer hinzublicken. Oft giebt auch die Ruhe-
losigkeit einer vor uns sitzenden Person, die sich beob-
achtet glaubt, erst die Veranlassung, wirklich beobachtet
zu werden, denn die Hinterleute miissen die Gelegenheit
wahrnehmen, alle ihre Kopfwendungen auszunutzen, um
daneben auf die Bithne oder das Podium blicken zu
konnen. :

Es bleibt viertens noch die Empfindung zu erkliren,
die Viele in ihrem Nacken zu haben glauben, wenn sie
sich eben von hinten beobachtet meinen. Es sind dies
Haut-, Muskel- und Gelenkgefiihle, die einfach durch die
auf die Stelle gerichtete Aufmerksamkeit geweckt werden,
dahnlich wie man leicht Druck- oder Schmerzgefiible,
Jucken u. dgl. an bestimmten Stellen des Korpers em-
pfindet, sobald man seine Aufmerksamkeit darauf richtet.
Unzahlige Personen diirfen kein medicinisches Werk in
die Hand nehmen, um nicht alle Symptome einer Krankheit,
die dort beschrieben wird und vor der sie sich besonders
fiirchten, zu empfinden. Manche dieser Gefiihle sind
immer vorhanden, aber sic kommen fiir gewdhnlich nicht
zum Bewusstsein, z. B. das des Herzklopfens, welches
sich leicht zur unertriiglichen HGhe steigert, wenn man
darauf achtet und gleichsam hinhorcht. Viele, namentlich
iltere Personen leiden an Riickenjucken, das sie den
ganzen Tag nicht empfinden, ausser am Abend beim Ent-
kleiden, weil ihnen dann die Gelegenheit einfillt, sich
leichter kratzen zu konnen, und dann wird plotzlich das
Jucken so heftig, dass sie die Haut blutig scheuern.
Ebenso horen wir Téne, auf die wir warten, wie dies
Schiller in seinem Gedichte ,,Erwartung® geschildert
hat, und schaffen uns Nackengefithle, wenn wir die Zeit
[iir gekommen halten, zu glauben, dass Jemand unver-
wandt auf diesen unbeschiitzten Fleck starrt. So erzeugt
eine Idee die andere und setzt sich endlich in wirkliche
Korperempfindungen um, die dann einer bestimmten
Classe  vermeintlicher Ferngefiihle (Telepathien) zur
Unterlage dienen. CARUS STERNE. [6453]

e

Anormale Seesterne. Am Strande der Normandie,
namentlich an den Kiisten von Calvados, findet sich der
als Austernfresser beriichtigte rothliche Seestern (Asterzas
rubens) in so grossen Massen, dass die Bauern mit Fuhr-
werken kommen, um ihn aufzuladen und als Diinger auf
ihre Felder zu schaffen. Unter den Massen dieses wie
die Mehrzahl der Seesterne im normalen Zustande fiinf-
armigen Thieres fand Gadeau de Kerville bei ge-
nauerer Betrachtung ziemlich viele Exemplare mit mehr
(6, 7, 8) Armen, und zwar schien diese Mehrarmigkeit
des stachelbewehrten Thieres von verschiedenen Ursachen
herzurithren. Die einen waren sonst so normal, dass man
annehmen muss, die Larve habe in Folge irgend einer
Storung mehr als fiinf Arme sprossen lassen, bei anderen
waren deutlich in Folge von Verletzungen eines oder
mehrerer Arme an deren Stelle je zwei hervorgesprosst,
ahnlich wie den verstiimmelten Eidechsen an Stelle des ver-
lorenen oder geknickten Schwanzes hiufig deren zwei
hervorsprossen. Der dritte Fall war der merkwiirdigste,
weil bei ihm der Seestern statt seiner einzigen zwei bis
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drei Sieb- (Madreporen-) Platten in der Schale aufwies. In
seinen kiirzlich erschienenen Reckerches sur les faunes
marines et maritimes de la Normandie leitet Gadeau
de Kerville diese Bildungen davon ab, dass zwei oder
drei Stiicke ebenso vieler verstimmelter Seesterne mit
einander verwachsen seien. Es wire damit eine nf)ch
wunderlichere Verschmelzung eingetreten als diejenige,
welche A elian und Oppian von andern nahe vcrwam.iten
Stachelhiiutern, den Seeigeln, erzihlten. Wenn man einen
lebenden Seeigel, so erzihlten diese Autoren, zerstiickele
und die Theile einzeln ins Meer werfe, so suchten die Stiicke
einander auf und fiigten sich neu zusammen. Da Stachel-
sterne und Seeigel so nahe zusammen passen, erkennt
man wenigstens hieraus, wie jene Sage entstanden sein
kann. ' E. K. [6456]
e A

Zusammenleben (Parabiose) von Ameisen. Der
bekannte Ameisenforscher August Forel legte der
‘Waadtléindischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft un-
lingst einen eigenthiimlichen, von ihm untersuchten Fall
zusammenlebender Ameisen Columbiens vor. Auch bei
uns kommt das Zusammenleben zweier Ameisenarten in
demselben Bau vor, aber die Hohlungen und Galerien
hingen dann in keiner Weise zusammen, obwohl sie
sich vielfach verschlingen und beriihren. Bei den Arten
COI““".bi?DSL einer Dolickoderus- und einer Crematogaster-
i:;e‘:‘s‘f ‘s‘i‘;“:’;gen sehr verschiedenen Sitten, liegt der Fall
— (iie beide:nAl: vollkomme.ner Gexineinscb:'lft. 5 Man
Eiatitdnie bildes seh:n oft gemischte Ziige bei vélliger

0. Die Strassen sind oft lang und
S?.h 53 schmal, so dass sich die Ameisen beider Arten unauf-
horlich begegnen. In einiger Entfernung vom Neste
gabelt sich die Strasse, auf der einen Seite fiihrt sie zu
einem Strauche, der Blattliuse und andere Insekten be-
herbergt, auf der andern Seite fiihrt sie zu einer Pflanze
mit Nahrungssiften. Hier trennen sich die Wege der
Hausgenossen, die Crematogaster folgen dem ersten Seiten-
wege, die Dolickoderus dem zweiten, jede Art geht ihrer
besonderen Beschiftigung nach. Beide Arten bewohnten
gemeinsam ein verlassenes Termitennest, in welchem sich
auch noch einige in die #ussersten Winkel zuriickge-
tricbene Termiten befanden; aber obwohl die Dolico-
derus und die Crematogaster verschiedene Kammern und
Galerien bewohnten, war es ein Zusammenleben bei offenen
Thiireri, welches Forel als Parabiose bezeichnet. Sie
besassen offenbar, was Bethe einen ,gemeinsamen Nest-
stoff* nennt. Im Uebrigen kommen auch Nester vor,
in denen jede dieser beiden Arten vollstindig fiir sich
haust. E. K. -[6459]

* * *

Den Roman einer Meeresfliege schildert Gadeau
de Kerville in dem jingst erschienenen zweiten Heft
fnzf Nf:cmh:;;M sur les faunes marines et maritimes
wie folgt. Eswl?::: ‘il:“ l_?'eoba,chtungen von R. Chevrel
der Meeresoberﬂichz 1s ich, eine'n auf del.] %lgen
(Clunio marinus), bei q ebenden _ Kleinen Z_We‘gﬂ‘.‘.gle’
ist, wihrend das V,Veib em das Mannchen allein gefliigelt

chen als fliigelloser Wurm erscheint.

Man erblickt di"e Minnchen nur wihrend der Ebbe, um

die wasst?rentbl.ossten Felsen der Ufer schwirmend. Sie
suchen die Weibchen, welche die Oberfliche der empor-
tauchenden Felsen und Steine bewohnen ergreifen die-
selben und fihren sie etya eine Stundé lang auf der
Wasseroberﬂiiche umher. Wihrend dieser Zeit findet
die Paarung statt, und das nach einer Stunde auf einem

Stein oder einer Alge niedergelegte Weibchen stosst
eine gelatinose Kapsel aus, welche die Eier enthilt und
auf der Alge oder dem Felsen befestigt wird. Bald
darauf stirbt das Weibchen und das Minnchen ebenfalls.
Sonderbarerweise konnte man nicht erkunden, wo sich
die Minnchen in den Zwischenzeiten der Ebbe aufhalten.
Die Weibchen enthalten 50—120 Eier, welche die drei
ersten Hinterleibsringe, das Bruststiick und selbst einen
Theil des Kopfstiickes erfiillen, und 5 bis 8 Tage nach
ihrer Ablage schlipfen die Jungen aus. Die Larven
leben inmitten von Massen der auf den Felsen und
Steinen festgewachsenen Meereseicheln (Balanus bala-
noides) und nahren sich von niederen Pflanzen. [6460)

#i

Temperatur und Schmetterlingsfirbung. Auf der
letzten Versammlung der schweizerischen Naturforscher
gab Dr. Standfuss (Zirich) eine inhaltsreiche Uebersicht
der Ergebnisse seiner Untersuchungen iiber die Wirkung,
welche verschiedenartige Temperaturen auf die Farbung
der Schmetterlinge ausiiben, wenn ihre Puppen denselben
lingere Zeit ausgesetzt werden. Bekanntlich hatte zuerst
Weismann vor 25 Jahren den experimentellen Nachweis
geliefert, dass bei Schmetterlingen, die in mehreren, oft
sehr von einander abweichenden Jahreszeitenformen auf-
treten, sogenannten Saison-Dimorphismus zeigen, wie
der Landkartenfalter (Vanessa levana-prorsa), die Friih-
jahrsform (V. levana) auch aus Sommerpuppen erhalten
wird, wenn diese wihrend ihrer Entwickelung in ein Eis-
spind gelegt werden. Schon Weismann und einige
seiner Nachfolger dachten daran, dass die Abweichungen
der Polarweisslinge oder des Polar- und des sardinischen
kleinen Fuchses (Vanessa polaris und V. ichnusa) so zn
erkliren sein mochten, aber Standfuss kniipft noch
weitere lehrreiche Schliisse an seine Versuche, bei denen

‘Temperaturen zwischen - 4° und -}~ 39° fiir lingere

Dauer, und fiir kiirzere Einwirkung auch solche zwischen
— 18° und }-45° zur Anwendung kamen. Unter den
auf diese Weise erhaltenen abweichenden Typen niherten
sich viele gewissen in der Natur, wenn auch selten, vor-
kommenden Varietiten, deren Entstehung wahrscheinlich
ebenfalls ungew&hnlichen Temperaturen wihrend ihrer
Entwickelungszeit zuzuschreiben ist. Unter den kiinstlich
erhaltenen Abarten war ein Nesselfalter oder kleiner Fuchs
(Vanessa urticae), dessen Nachkommenschaft Standfuss
im Auge behalten konnte. Die Mehrzahl der Abkommlinge
hatte die normalen Kennzeichen der Art zuriickgewonnen,
aber vier Minnchen hatten die abweichenden Charaktere
der Eltern bewahrt. Ohne Zweifel handelte es sich hier-
bei nicht um neu erworbene Charaktere, denn die Ab-
inderung der Eltern war erst im Laufe ihrer Entwickelung,
beim Uebergange des Puppenstadiums in den Schmetter-
ling, durch eine Stérung der Entwickelung hervorgerufen
und riibrte also nicht von der Modification eines schon ge-
bildeten Theiles her, aber die Thatsache ist nichtsdesto-
weniger sehr interessant und zum Nachdenken anregend.

#1902 qix E. K. [6457]

Kiinstliche Umwandlung der Schweinezihne. Wie
Tegetmeier auf Grund eingezogener Erkundigungen
mittheilt, wissen die Eingeborenen der Neuen Hebriden
die Eckzihne ihrer Hausschweine in ihrem Wachsthum
derart zu beeinflussen, dass sie zu Ringen, einem
dort sehr beliebten Schmuckgegenstande, auswachsen.
Diese Schweine sind wahrscheinlich keine Abkomm-
linge verwilderter eingefiihrter Schweine, wie diejenigen
Neu-Seelands, sondern eine einheimische Art, die dort
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den Gegenstand eines lebhaften Handels ausmacht.
Man kauft die Thiere jung, um sie zu misten. Bevor
die Eingeborenen mit der Fettmast beginnen, reissen
sie dem Miannchen die beiden Eckzihne des Oberkiefers
aus, was eine stirkere Entwickelung der Eckzihne
des Unterkiefers zur Folge hat. Da diese nicht mehr durch
ihr Gegeniiber abgeschliffen werden, so entwickeln sie
sich zu Hauern, aber nicht zu geradlinigen oder leicht
gekrimmten, sondern sie wachsen im Kreise, dergestalt,
dass sie pach einer gewissen Zeit einen geschlossenen
Ring bilden, weil die Spitze sich zur Wurzel zuriick-
gekriimmt hat. Es findet also statt, was bei einer An-
zahl von Nagern (Ratten, Kaninchen, Hasen u. s. w.)
eintritt, wenn sie einen Schneidezahn verlieren, dessen
Gegenstiick im andern Kiefer in Folge der unterbleibenden
Abschleifung dann so lang wichst, dass das Thier nicht
mehr nagen kann und zu Grunde geht. Bei den Schweinen
der Neuen Hebriden wichst der seines Gegenparts beraubte
Eckzahn so stark, dass er manchmal zwei Kreislinien
beschreibt, eine Zahnlocke bildend, wobei er oft seine
Nachbarn zur Seite schiebt, wihrend auch die Zahn-
wurzel hypertrophisch wird und einen iiber die Kinnlade
hinauswachsenden Knollen bildet. Nicht eher als bis die
Zahnringe die gewiinschte Vollkommenheit erreicht haben,
werden die Schweine getddtet und verzehrt. Diese kreis-
formig gewachsenen Schweinezihne werden allgemein als
Schmuckgegenstinde, namentlich als Armringe, von den
Eingeborenen getragen. E. K. [6458]

BUCHERSCHAU.

Dr. Paul Knuth, Prof. Handbuch der Bliitenbiologie.
Unter Zugrundelegung von Hermann Miillers
‘Werk: ,,Die Befruchtung der Blumen durch Insekten*
bearbeitet. I. Band: Einleitung und Litteratur. Mit

81 Abb. i. Text u. 1 Portrittafel. gr. 8° (XIX,
400 S.) Preis 10 M., geb. 12,40 M. II Band:

Die bisher in Europa und im arktischen Gebiet ge-
machten bliitenbiologischen Beobachtungen. I. Teil:
Ranunculaceae bis Compositae. Mit 210 Abb. i.
Text u. d. Portr. Hermann Miillers. gr. 8° (697 S.)
Preis 18 M., geb. 21 M. Leipzig, Wilhelm Engel-
mann.

Seit einer Reihe von Jahren erwartete man eine
neue Auflage von Hermann Miillers classischem
Werke iiber die Befruchtung der Blumen durch Insekten.
Die Englander besassen bereits seit 1883 eine solche,
noch von Darwin angeregte und bevorwortete Neuaus-
gabe von d’Arcy W. Thompson, zu der noch Miiller
selbst zahlreiche Erginzungen: und Litteraturnachweise
beigesteuert hatte. Es war nun ein trefflicher Plan,
sowohl dieses iltere als das inzwischen neu hinzugetretene
Beobachtungsmaterial zu einem ausfiihrlichen Handbuche
der Bliithenbiologie zu vereinen und darin auch Her-
mann Miillers ,,Alpenblumen aufgehen zu lassen.
Professor Paul Knuth in Kiel, der selbst seit Jahren
zahlreiche Beitrage zu diesem Beobachtungsgebiete ge-
liefert hat, unterzog sich dieser Aufgabe mit ebensoviel
Umsicht als Geschicklichkeit, und Botaniker wie Biologen
sind ihm dafir wirmsten Dank schuldig. Der erste
Band enthilt die hochst anziehenden einleitenden und
historischen Capitel, sowie die sehr reichhaltigen Litte-
raturnachweise, und ist mit dem Portrit K6lreuters,
der dieses Forschungsfeld zuerst erdffnet hat, geschmiickt.
Des zweiten Bandes erste Hilfte behandelt die dikotyli-
schen Familien von den Ranunculaceen bis zu den Com-

positen und trigt am Titel das (leider nicht recht dhn-
liche) Portrit Hermann Miillers. Den Grundstock der
reichen Illustration lieferten die trefflichen Holzschnitte
nach den Zeichnungen Hermann Miillers, doch sind
in betrichtlicher Anzahl neue Abbildungen nach Vorlagen
der besten Bearbeiter dieses unendlich ausgedehnten
Arbeitsfeldes  hinzugekommen. Wir freuen uns dieses
wiirdigen, allen ausldndischen Bearbeitungen voranzu-
stellenden Nachschlagewerks iiber ein vorzugsweise von
Deutschen erdffnetes und beackertes Feld und wiinschen
dem Werke ein riistiges Fortschreiten und fleissiges
Studium. Die Ausstattung ist musterhaft.

ErNsT KRAUSE. [6452]

Eingegangene Neuigkeiten.
(Ausfiihrliche Besprechung behilt sich die Redaction vor.)

Gerland, Dr. E., und Dr. F. Traumiller, Proff.
Geschichte der physikalischen Experimentierkunst.
Mit 425 Abbildgn., z. grosst. Teil in Wiedergabe
nach den Originalwerken. gr. 8°% (XVI, 442 S)
Leipzig, Wilhelm Engelmann. Preis 14 M., geb. 17 M.

Studer, Gottlieb. Ueber Eis und Schnee. Die hochsten
Gipfel der Schweiz und die Geschichte ihrer Besteigung.
2. Auflage. III. Band, 1. Lieferung. 8° (S. 1—g6.)
Bern, Schmid & Francke. Preis 1 M.

Beschreibung und Darstellung elektrischer Werke, welche
nach den Projekten und unter Leitung des Techni-
schen Bureaus Oscar von Miller, Miinchen
ausgefiihrt sind.  qu. 4° (86 S. m. Abbildgn.)
Geb. Miinchen, Technisches Bureau Oscar von Miller,
Nymphenburger Str. 33.

POST.

Die Windmiihlentduschung (siche Prometieus
Nr. 480) wird sehr leicht hervorgebracht, wenn man am
Ende eines Stocks eine mit radialen Einschnitten (Speichen)
versehene Pappscheibe senkrecht aufsetzt, den Stock
durch zwei Oesen steckt und mit einem durchgeschlagenen
Nagel als Kurbel um seine Achse dreht. Projicirt man
nun die Scheibe auf eine weisse Fliche, so tritt die
Tduschung sofort auf. Macht man den elliptischen
Schatten recht schmal, so leuchtet die Richtigkeit der
Erklirung von Helmholtz sogleich ein. Als Lichtquelle
ist nur ein Stearinlicht nothig. Ms. in C. [6441)

* * *

Gereizte Ameisen. Die im Promethens ent-
haltene Angabe, dass die ausgespritzte Sdure sich wie
ein feiner Nebel liber dem Ameisenhaufen beobachten
lasse, kann ich bestitigen. Am 16. Marz, einem warmen
Tage vor der jetzigen Frostperiode, fanden wir auf dem
Grossen Gleichberg bei Hildburghausen einen schon ganz
mobilen Ameisenhaufen der gewdhnlichen Waldameise.
Indem ich mich an den Artikel im Prometheus erinnerte,
legte ich mich so nieder, dass ich iiber den Ameisen-
haufen weg nach der Sonne zu sah. Als die Thiere
nun durch sanftes Klopfen mit der Hand gereizt wurden,
erhoben sich die kleinen Dunstwolken iiber denselben,
so dass es aussah, als wenn eine Compagnie eine Salve
abgiebt. Demnach mochte ich glauben, dass man die
interessante Erscheinung immer sehen kann, wenn man
die richtige Stellung einnimmt. Dem alten mich fiihrenden
Forstbeamten war sie auch neu. [6442]

21. Mirz 1899. Ms. in C.




