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_ Viele Krystalle verdindern ihre Form wihrend ihres Wachstums,

| ber es fillt niemanden ein, in die Definition der Krystallform die Art

ihrer Entstehung aufzunehmen.
Wenn eine Gruppe von Erscheinungen als eine zugleichseiende
Binheit betrachtet wird, werden ihre Elemente in bestimmte Ab-

. hiingigkeit voneinander gesetzt, die Art der Abhéingigkeit charakterisiert

die Erscheinung als Einheit. Dieses Abhingigkeitsverhiiltnis der ein-
selnen unter die Einheit subsumierten Erscheinungen kann allgemein
als Korrelation derselben (= Verhiiltnis gegencinander) betrachtet
werden. So stehen die Liinge der Arme und die Gewichte an einem
Hebel in Korrelation, wenn sie in Bezug auf das Gleichgewicht des
Hebels betrachtet werden, wodurch gesagt wird, dass jede bestimmte
Linge eines Armes (gegentiber dem zweiten konstanten) ein ganz be-
stimmtes Gewicht verlangt, wenn das Gleichgewicht erhalten werden
soll. Wird der Einfallswinkel des Lichtes an der Grenze zweier

| Medien gegeben, so ist dadurch schon der Brechungswinkel gegeben.

Es kann demniichst die Korrelation folgendermafien formuliert

| werden: Wenn man aus der Mannigfaltigkeit der Erschei-
' nungen eine Gruppe derselben zu einer begrifflichen Ein-

heit zusammenfasst, nennt man das bestindige Verhiltnis
dieser Erscheinungen die Korrelation derselben. In dieser

| weiteren Fassung wird der Begriff: der Korrelation auch auferhalb der
| Biologie sehr haufig angewendet.

1. Alle geometrischen Sitze kann man als nach dem Schema
der Korrelation gebaut betrachten. In dem Satze: Die Summe der
Winkel in einem Dreiecke ist gleich 180° ist von keiner Wirkung,
sondern nur von dem Verhiltnis der Figur und ihrer Winkel die Rede.
Die Korrelation kann aus diesem Satze folgendermafen herausgelesen
werden: Sofern es einen Begriff des Dreieckes giebt, stehen seine
Winkel in einer solchen Korrelation, dass, wenn einer derselben ge-

geben ist, dadurch auch die Summe der zwei anderen mitgegeben ist
(und umgekehrt); oder: wenn ein Winkel sich verdndert, muss auch
die Summe der zwei anderen verdindert werden. — Bei dem Begriffe
. des Kreises denkt man nicht an die spezielle Art seiner Entstehung,
. sondern an den gleichen Abstand aller seiner Punkte von dem Mittel-
| punkte, mag nun diese Bedingung wie immer realisiert werden. Als
1 korrelatiy kann man nun die Punkte des Kreises betrachten, wenn man
| 7.8 behauptet, dass durch drei Punkte eines Kreises sdmtliche andere
. gegeben sind, oder dass die Lage und Grofie des Kreises in einer Ebene

{ & v
j von dem Mittelpunkte und der Linge des Radius abhingig sind. — An

diesen geometrischen Beispielen sieht man zugleich, wie die Korrelation

.. an den Begriff (an die Einheit) gebunden ist. Es wird durch die

stometrischen Definitionen nicht konstatiert, dass es irgendwo in der
Welt Figuren giebt, wie sie die Geometrie konstruierf, sondern es
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wird blof behauptet, dass, wenn es solche Figuren giebt, sie dip he-'
stimmten Bigenschaften haben; es wird ein Begriff des Dreieckes, der |
Ellipse, des Ellipsoids gebildet, ohne daran zu denken, odey daray(

ein besonderes Gewicht zu legen, wo und wann ein solcher Begrif
realisiert ist.

9. In der Physik werden die Erscheinungen alg korrelatiy be-
trachtet, wenn man nicht an eine Wirkung, sondern an das Verhiilinig
der Erscheinungen denkf. In der Physik geht die Abstraktion S0 weit,
dass sie die Zeit als nur durch eine Dimension charakterigier,
und es konnen dann auch die in der Zeit vor sich gehenden [y
scheinungen als korrelativ betrachtet werden, sofern sie nur gje Be-
dingung erfiillen, dass sie als begrifflich zugleichseiend betrachtet
werden. So z. B. wird die Bahn eines frei fallenden Korpers durch
die Gleichung s =", gt? ausgedriicki, wodurch nichts von einer Wiy
kung oder Nachfolge behauptet wird, sondern nur, dass zwischen der
Bahn, der Acceleration und der Zeit eine Korrelation konstatiert worden
ist. Die Korrelation besteht darin, dass zu jedem gegebenen s ein
bestimmtes Produkt gt? gehirt, oder zu jedem ¢ an demselben Orfe
ein ganz bestimmtes s — sofern man den Begriff des frei fallenden
Korpers im Auge behilt, denn in der Wirklichkeit kinnen zu dem
Durchlaufen derselben Bahn verschiedene Zeiten notig sein, wenmn
durch den Widerstand der Luft, des Wassers u. s. f. der Fall kom-
plizierter wird.

5. Innerhalb der Biologie kann man Korrelationen iiberall da
konstatieren, wo man durch Vergleichung zu allgemeineren Begriffen
gelangt. Dass man vergleichend zu keiner Erkenntnis iiber die Ur-
sachen (Antecedentien) gelangen kann, ist offenbar, da man duxch
die Vergleichung zu keiner neuen, auller dem zu vergleichenden Ma-
teriale liegenden Thatsache gelangen kann. Den Menschenkorper mit
dem Affenksrper vergleichend, kann man nichts anderes erkennen, als
worin sie einander #hnlich, worin unihnlich sind. Wie sie aber
dieser Aehnlichkeit gekommen sind, das aus der Vergleichung zu er-
kennen, ist offenbar unmoglich'). Durch die vergleichende Methodc
werden aus der Mannigfaltigkeit der biologischen Erscheinungen die
in irgend einem Punkte idibnlichen zu Begriffen zusammengefasst, welche

1) Ganz gewiss erkennt man nicht durch die vergleichende Methode, dass
ein Organismus aus einem anderen entsprungen ist, wie man sogleich beme.rkf,
wenn man statt Organismen Maschinen nimmt; daraus, dass zwei Masclmren
dhnlich gebaut sind, kann man doch nicht schlieBen, dass sie auseinander szch
entwickelt haben. Erst wenn man die Thatsache hinzunimmt, dass die swh'
auseinander entwickelnden Organismen einander ihnlich sind, kann man aut
die Wahrscheinlichkeit der Blutverwandtschaft der ihnlichen Orgam:smcn
schlieBen. A priori ist es gar nicht einzusehen, dass aus einem Organismus
nur ein ihm dhnlicher anderer entstehen kann.

e



Radl, Ueb. die Bedeutung des Prinzips v. d, Korrelation in der Biologie. (11

sich voneinander einerseits durch jhren Inhalt, andererseits durch
ihren Umfang unterscheiden. Dem Inhalte nach werden Begriffe oe-
pildet, wie z. B. Hand, Sdugetier, Exkretion; dem Umfange na%h Hazd
vordere Extremitiit, Extremitit. i

Der Bf?gl'iﬁa den man auf Grund deol‘ Vergleichung gewinnt, hat als |
solcher keinen Anspruch darauf, dass er irgendwo (bei Plato in der Idee) !
oder irgendwann (bei Darwin als Urvater der unter den Beoriff sub-
sumierten Individuen) thatséichlich existieren muss. Wenn tr)man be-
hauptet, dass die Bahn des frei fallenden Korpers s — TP 5
wird dadurch nicht behauptet, dass ein Korper irgendwo oder irn',end-
wann 80 gefallen ist, sondern nur, dass man die Babn, die Accelierittion
und die Zeit in ein Abhingigkeitsverhiiltnis bringen kann, welches
durch jene Gleichung ausgedriickt wird. Ebenso wird durch die Auf-
stellung des Begriffes Sdugetier nichts iiber das Vorhandensein eines
Organismus ausgesagt, welcher blofl Siugetier (nicht eine Species)
wiire, sondern nur, dass das Wesentliche einer Gruppe der Tiere zu-
sammen Merkmale bildet, die unter dem Begriff Siugetier zusammen-
cefagst werden.

Es ist mir nicht klar, was man sich darunter vorstellen soll, dass die
vergleichende Morphologie die wahre Begriindung ihrer Begriffe erst
von einem wie immer beschaffenen Experiment erwarten soll, wie dies
Roux!) nnd Driesch?) annehmen. In dem Begriffe Siugetier werden
Merkmale zusammengefasst, welche nach der Vergleichung aller Tiere
als einer Gruppe derselben (der Gruppe der Siugetiere) gemeinsam ge-
funden worden sind. Durch ein Experiment kann wohl ein neues ver-
gleichendes Material (durch das Hervorbringen von Abnormititen) ge-
wonnen werden, es konnen vielleicht neue, bisher unbekannte Merkmale
der Siugetiere ermittelt werden, es kann meinetwegen dieser Begrift
als unnatiirlich erkannt werden und wird anderen Begriffen weichen
miissen, man kann endlich durch Experimente auf die Bedingungen
kommen, unter welchen ein Siugetier entsteht; dies alles ist mehr
oder weniger moglich. Unbegreiflich ist aber, wie man dem Begrifte
Siugetier (oder dem Begriffe einer Homologie, welche Driesch als
Beispiel anfiihrt) erst von woher immer ein ,sicheres Kriterium* geben
kann. Der Begriff ist eine Abstraktion aus den zu einer Einheit zu-
sammengefassten Thatsachen; in konkreten Fillen han.delt es sich
darum, ob der aufgestellte Begriff natiirlich ist, oder ob die Thats.achen
anders gruppiert werden miissen, um nattirliche Gruppen zu brlde.ll;
dabei kann das BExperiment nichts mehr als neues Thatsachenmaterial
liefern, )

Noch einiges sei bemerkt. Der Satz, der Lowe sei eine Katze,
behauptet nicht, dass der Lowe einige Eigenschaften der Hauskatze

1) Programm etc. 1894.
2) Die Biologie etc. 1893.
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besitzt und dazu noch einige andere, sondern der Begriff Katze steht
iiber den beiden Erscheinungen (Lowe, Hauskatze); unrichtig wiire e
auch, dass der Begriff der Kat'ze ei1_1 Gerippe ist, an welchem g
Eigenschaften der Hauskatze einerseits, des .Liiwen andererseits ip
Detail ausgearbeitet sind, sondern der Begriff ist ganz und gar nichts
Thatsiichliches. Der Lowe ist allen seinen Eigenschaften nach ey
Lowe, und wenn es Eigenschaften giebt, die fiir ihn irrelevant
sind, die er ganz dhnlich anderen Katzen hat, so sind es gewiss sohy
untergeordnete Eigenschaften. Obwohl diese meine Bemerkung ip
vollem Gegensatze zu der Lehre der Darwinisten, namentlich der Wejs.
mannisten steht, so kann ich mich doch nicht entschliefen, sie an der
Hand der Thatsachen ausfiihrlicher hier zu beweisen. Die Sache
scheint mir so offenbar, dass es kaum moglich ist, zu begreifen, wie
man die entgegengesetzte Meinung vertreten kann,

Wenn man aus der Mannigfaltigkeit der biologischen Erscheinungen
die dhnlichen zusammenfasst, kommt man auf den Begriff, welchen
man als das tiber den Organismen stehende Gesetz betrachten kamn.
Wenn man zur Beurteilung der morphologischen Erscheinungen unter
Berticksichtigung dieses Gesetzes eine unter dasselbe subsumierte Ei-
scheinung herausgreift und die anderen in Bezug auf diese Erscheinung
betrachtet, kommt man auf den Begriff der Korrelation. So z. B. ist
das Bildungsgesetz der Wirbeltiere durch die Merkmale cha akterisiert,
welche im Begriffe ,Wirbeltier zusammengefasst werden; nimmt man
nun die vordere Extremitit der Wirbeltiere als Ausgangspunkt und
fragt, wie muss der Korper beschaffen sein, der zu einer Extremitit
gehort, so sucht man die Korrelationsbeziehung zwischen dieser Ex-
tremitéit und dem gesamten Kérper in Bezug auf den Begriff Siugetier.
Umgekehrt: findet man, dass die vordere Ex{remitit immer mit einer
Gruppe anderer Erscheinungen verbunden vorkommt, so fasst man diese
Erscheinungen zu einer Einheit, zu dem Begriffe Wirbeltier. Oder:
zu dem Begriffe einer Tierart gehort auch eine ganz bestimmte Lebens-
weise desselben. Betrachtet man die Lebensweise als gegehen und
fragt, wie ist das Tier gebaut, welches diese Lebensweise fiihrt, S0
fragt man nach der Korrelation zwischen dem Bau und der Funktion
in Bezug auf die Einheit dieser beiden Erscheinungen — auf den Be-
griff der Tierart.

Auf diese Art werden in der Biologie Korrelationen aufgestellt:

1. Innerhalb der morphologischen Disziplinen. In der veI
gleichenden Morphologie werden Begriffe von Individuum, At
Gattung u. s. f. gebildet, indem man dic Aehnlichkeiten und Ver-
schiedenheiten ganzer Individuen aufstellt und begrifflich zusammel-
fagsst. Man bildet z. B. den Begriff Hauskatze; indem man dann etwa
das Skelett derselben als gegeben und die fibrigen Teile als ges}wht
betrachtet, sucht man die Korrelationen des Skeletts mit der tibrigen

E-“i' el - -
L e TR
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Ol-ganisution. Selbstverstindlich konnen nur solche Eigenschaften als
untereinander korrelativ betrachtet werden, welche Merkmale des Be-
oriffes Hauskatze Sllld'; _umgekehrt sind diejenigen Eigenschaften, welche
mmerhalb des Begriffes Hauskatze immer zusammen vorkommen,
wesentliche Merkmale dieses Begriffes. s steht also das Skelett (in-
gofern es fur die Art Hauskatze charakteristisch ist, nicht also seine
individuellen Unterschiede) nicht in Korrelation mit ihrer Farbe, welche
von Individuum zu Individuum verschieden ist; aber das Skelett eines
ganz bestimméen Individuums (die individuellen Eigenschaften derselben)
kann als korrelativ mit der Farbe dieses Individuums und umgekehrt
betrachtet werden. denn beide sind Merkmale desselben. Hier sieht
man zugleich, was es heifit, dass Korrelationen immer in Bezug auf einen
Begriff aufgestellt werden miissen.

Ferner werden in der vergleichenden Morphologie die Begriffe von
Organen gebildet, so z. B. der Begriff der vorderen Extremitiit, welcher
durch die Vergleichung der hierher gehorigen Erscheinungen bei ver-
schiedenen Wirbeltieren gewonnen worden ist. Indem man nun die
vordere Extremitit als Einheit betrachtet, kann man behaupten, dass
der Humerus in Korrelation mit anderen Skeletteilen dieser Ix-
fremitiit steht, d. h. je nach der Beschaffenheit des Humerus in jedem
cinzelnen Falle sind auch andere (wesentliche) Teile der Extremitit
bestimmt gebaut und umgekehrt.

9. Bbenso wie ganze entwickelte Organismen und ihre Teile mit-
einander verglichen werden konnen, kann man auch verschiedene Ent-
wicklungsstadien eines und desselben Individuums miteinander oder
mit analogen Ergcheinungen anderer Organismen vergleichen und
kommt so auf die Korrelationen in der Ontogenie. In dieser
Hinsicht kommt man zuerst dazu, zu zeigen, worin die verschiedenen
Entwicklungsstadien eines und desselben Individuums einander &hnlich
sind. Wohl hat man Achnlichkeiten dieser Art bisher wenig kon-
statiert, dass aber die Erorterungen der Autoren darauf hinzielen, ist
an den diesheztiglichen Theorien zu sehen; die Vertreter der Pri-
formation glauben, dass die Binheit der Form wihrend der Ontogenie
ethalten bleibt, die anderen suchen wieder nach Kréften, durch welche
sich die Entwicklung erkliren liefe; mag man unter diesen Kriften
Was immer verstehen, immer bleiben dieselben aus dexr Mannigfaltig-
keit der ontogenetischen Erscheinungen abstrahierte Begriffe, also das
der Entwicklung Gemeinsame. In dem ersteren Falle nimmt man die
BeStindigkCit (= die Binheit) der Form, im zweiten die der Kraft
“jiihrend der Ontogenie an. Wenn man nun verschiedene Stadien
tmer und derselben Entwicklung in Bezug auf diese (bisher im spe-
ziellen wenig bekannte) Binheit miteinander in Beziehung bringt, stellt
man Korrelationen in der Entwicklung auf. So kann z. B. angenommen
Werden, dass das Ei und der entwickelte Korper in einigen (wohl
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unbekannten) Merkmalen einander #hnlich sind, .das§ beispielsweige
die gegenseitige Orientierung gewisser Elgmepte bei .beldcn dhnlich jgt

Wenn nun ein konkreter Fall der Orientierung jener Elemente jp,
Ei gegeben ist, so sind dadurgh auc%l diejenig:en Eige.anschaften des ent-
wickelten Korpers gegeben, welche jene dhnliche Orientierung besitzen,
— Bs sei mir erlaubt, diesen Fall durch eine Analogie deutlichey 7
machen. Die Kant-Laplace’sche Theorie von der Entwicklung des
Sonnensystems geht von gewissen zu jeder Zeit geltenden Vorays.
setzungen aus. Diese Voraussetzungen — dass es Atome mitihren speziellen
Anziehungs- und Abstofungskréaften giebt — bilden den einheitlichep
Begriff, welcher zwar nur von den jetzigen Erscheinungen abstrahiert
ist, aber als fiir die ganze Dauer der Entwicklung der Planeten als
giltig betrachtet wird; man kann ihn also als Gesetz betrachten, dessen
spezielle Manifestation der jeweilige Zustand der Entwicklung war.,
Wenn nun ein Zustand in der Entwicklung des Planetensystems als
gegeben betrachtet wird, so ist jeder andere, frithere wie spitere
ganz notwendig auch gegeben, sofern nur nicht angenommen wird,
dass auf die Entwicklung des Planetensystems noch andere als die in
der Theorie angenommenen Bedingungen von Einfluss gewesen sind.
In der Ontogenie ist die Sachlage komplizierter, da hier #ulere Ein-
fliisse angenommen werden miissen, wodurch aber die Einheit der
ontogenetischen Stadien nicht vernichtet, sondern nur verwickelter wird.

5. In den physiologischen Disziplinen kommt der Begiff der Kor-
relation ebenfalls in Anwendung und zwar, wenn Beziehungen zwischen
der Leistung und der Form oder zwischen mehreren Leistungen auf-
gestellt werden. Man kann z. B. behaupten, dass der Bau einer Driise
- mit ihrer Funktion in Korrelation steht, da eine ganz bestimmt gebaute
Driise auf eine eigenartige Weise secerniert und umgekehrt. Oder es
kann an eine Korrelation zwischen der Funktion des Herzens und
der Respiration, zwischen der Funktion des Darmkanals und der
Nieren ete. gedacht werden,

Sofern man Korrelationen zwischen den morphologischen und
physiologischen Erscheinungen aufstellt, kann man niemals auf die
Frage kommen, wag primir ist, ob die Funktion, wie die Darwinisten
annehmen, oder die Form, wie die Morphologen am Anfange des
19. Jahrhunderts geglaubt haben. In dem Evolutionismus, mag er immer
welche spezielle Form haben, wird z. B. angenommen, dass das Auge all-
mihlich zu seiner Vollkommenheit gelangt ist und dass das Ziel, zu
welchem es in der Entwicklung strebte, durch die Rolle des
Auges im individuellen Teben gegeben ist; die Funktion ist hier also
das, was die Form des Auges bedingt. Vom morphologischen Stanfl-
punkte betrachtet man wieder die Form des Auges als schlechthin
gegeben und die Funktion als die Folge der Form. Wenn man aber
Korrelationsbeziehungen zwischen der Form und der Funktion des
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Auges at gstellt, d.h.fragt, wiesich die Funktion verdndert, wenn die Form
versindert wird und umgekehrt, so abstrahiert man von der Thatsache,
ob in diesem Falle die Form des Auges gegeben ist, in jenem seine
[funktion; was in jedem einzelnen Falle primér ist, das konnte nur
dqurch die Beobachtung konstatiert werden. Aus diesem Grunde isf es
ploBer Wortstreit, wenn gestritten wird, ob das Auge ein morpho-
logischer oder physiologischer Begriff ist; denn es kommt darauf an,
wie man das Auge definiert; wohl ist es aber ein wissenschaftliches
ad zwar sehr wichtiges Problem, welcher Begriff natiirlicher ist, ob
der morphologische oder physiologische, d. h. welcher die diesbeziig-
lichen Erscheinungen in eine natiirlichere Gruppe zusammenfasst.

Wie aus dem Angefiibrten zu sehen ist, ist die Korrelation ein rein
formaler, logischer Begriff; es ist dies nur eine Form der Verkniipfung
der Thatsachen. Theoretisch genommen, kann man beliebige Erschei-
nungen als korrelativ betrachten. Da man alle Erscheinungen der
Welt alg gesetzmiilig miteinander verbunden betrachten kann, so kionnte
man unter Beriicksichtung dieser GesetzmiBigkeit z. B. auch die An-
ordnung der Gestirne einerseits und das Schicksal des Menschen
andererseits fiir korrelativ erkliren, da doch zu jeder bestimmten An-
ordnung der Gestirne ein ganz bestimmtes Moment im Leben eines
jeden Menschen gehort. Selbstverstéindlich wird aber niemand derlei
Korrelationen aufstellen, da sie ohne jede praktische Anwendbarkeit
sind. Es gehort zwar zu jeder Lage eines Planeten ein bestimmtes
Moment unseres Lebens, nimmt man aber zwei oder mehrere Momente,
<0 findet man, dass in jedem derselben das Verhiltnis beider Erschei-
nungen ein ganz anderes ist. Is handelt sich aber darum, natiir-
liche Korrelationen aufzustellen, d. h. welche sich unter Begriffe
von allgemeinerer Geltung zusammenstellen lassen. Anstatt der Kor-
relation zwischen dem Einfalls- und Brechungswinkel des Lichtes
konnte man auch den Einfallswinkel als konstant betrachten und eins
der Medien variieren, so dass dann das Verhiiltnis, die Korrelation
zwischen dem Brechungswinkel und der spezifischen Substanz auf-
gestellt wiire; aber dieses Verhiltnis wiire viel komplizierter als das
iibliche, da der Uebergang von einer Substanz zu einer anderen
bei weitem nicht so einfach und durchsichtig ist als dexjenige zwischen
den verschiedenen Einfallswinkeln.

Auch innerhalb der Biologie ist es muglich, Korrelationen ver-
schiedener Art aufzustellen und es muss die Einfachheit der Korrelation
fiir ihre praktische Bedeutung entscheiden. Beispielsweise kann an-
gefiihrt werden, dass die Mehrzahl der Botaniker behauptet, es gebe
einen morphologischen Begriff des Blattes, welcher von dem Begriffe
seiner Funktion (bis zu einem Grade) unabhiingig ist. K. Goebel')
glaubt dagegen, dass die Form des Blattes nur physiologisch, aus

1) Organographie d. Pflanzen I.
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seiner Funktion, erklirt werden muss. Theoretisch hat die eine wie
die andere Seite Recht, denn einerseits sind die morphologischen Aehn-
lichkeiten der verschiedenen Blattgebilde nicht zu leugnen, nur um
ihren Umfang, oder um die Bedeutung, die man ihnen zuschreiben
soll, kann gestritten werden, sei dieselbe noch so unbedeutend; anderer-
seits hat jedes Blattgebilde seine bestimmte Funktion, es muss also
auch mit dieser korrelativ sein. Wenn man auf Grund dey physio-
logischen Achnlichkeiten zu natiirlichen Begriffen kommt, so wiirde zwar
der morphologische Begriff des Blattes nicht als falsch, wohl aber als
zu kiinstlich erwiesen werden. Bs ist der Goeth e’schen Auffagsung
der Metamorphose des Blattes vorgeworfen worden, dass nach der-
selben sich der allgemeine Begriff des Blattes nicht klar definieren
lasse, was eben bedeuten soll, dass der morphologiseche Standpunkt
hier unpraktisch ist; ob sich der physiologische als praktischer er-
weisen wird, miissen wir noch abwarten.

Gegentiber der Physik, welche ihre Begriffe (des freien Falles,
der Pendelbewegung ete.) erst kiinstlich bilden muss, hat die Biologie
in den Individuen sehr natiirliche Substrate fiir Begriffe, da die Zu-
sammengehorigkeit der Eigenschaften eines Individuums, die Einheit
derselben sehr klar ist. Unter Berticksichtigung des Begriffes von
einem bestimmten Individuum kann man sehr viele Korrelationen auf-
stellen. Die Individuen sind nicht nur tiberhaupt rdumlich begrenzt,
sondern sie haben auch eine bestimmte Form, wodurch die Korrelation
der Lage des einen Organs in Bezug auf die eines anderen angegeben
wird. Aus der Physiognomie eines Menschen kann teilweise auf den
Charakter geschlossen werden, die Storung innerhalb eines Organs
ist mit anderweitigen Stérungen verbunden, die Monstrosititen erscheinen
an mehreren Organen desselben Individuums — dies sind Beispiele der
einfachsten individuellen Korrelationen. Umgekehrt wird aus gewissen Er-
scheinungen des Gesichts auf innere Zustinde (Freude, Schmerz, Krank-
heiten u. s. f.) geschlossen. Wissenschaftlichen Wert haben derlei indivi-
duelle Korrelationen, wenn sie einen klaren und allgemeiner anwendbaren
Begriff von bestimmten Individuen zu bilden erlauben. Obwohl z. B. ein
abnormaler Finger ebenso individuelle Eigenschaft einer Person bildet
wie ibr Charakter, wird man djese beiden Erscheinungen kaum in
Korrelation bringen, da dieselbe von ganz vereinzelter Geltung ist.
Aber es werden gewisse Abnormitiiten am Schiidel in Korrelation mit
gewissen Abnormititen im Geisteslehen gebracht, weil diese Korrelation
oft vorkommt; sie erlaubt einen Begriff von einer Individualitit zu
bilden, welcher zu seinen Merkmalen diese beide Abnormitiiten hat,

80 dass, wo die eine beobachtet wird, auch die andere als vorhanden
angenommen werden kann.

Ein sehr natiirlicher biologischer Begriff ist derjenige der Art,
natiirlich insofern, als man g40z ungezwungen bestimmte Individuen
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zu dem Begriffe Lowe, Hauskatze, Flusskrebs u, a. zusammenfasst.
Es giebt zwar Fille, wo sich der Altbeorlﬁ' nur mit einigen Schwierig-
keiten anwenden IdSSt was aber doch nur Ausnahmen von der Regel
sind. Wiéren die Bewrxﬁ'e Art, Gattung u. s. f. nur von den Menschen
gebildete kiinstliche Begriffe, so wire kein ,natiirliches® System dex-
selben moglich. Der Begriff der Art wird dadurch charakterisiert,
dass aus det Mannigfaltigkeit der Erscheinungen gewisse Merkmale
abstrahiert und als Merkmale des Artbegriffes betlachtet werden. Die
praktische Anwendbarkeit des Altbeo'nffcs beruht darauf, dass es
thatsiichlich eine Mannigfaltigkeit biologischer Elschemuuoen giebt
(Individuen), von welchen gewisse Me:kmale abstlahleltwmden kiénnen
(Altcharaktele), und die Natiirlichkeit des Artbegriffes beruht da-
rauf, dass einen solchen Begriff zu bilden das einfachste Mittel ist,
die Mannigfaltigkeit zu ﬁbelbehen Die Merkmale') einer Art smd
untelemandel kOll‘e]dth, d.h. durch ein Merkmal, z B. der Art Liwe,
sind simtliche andere Merkmale dieser Art gegeben, und umgekehrt,
wenn man findet, dass eine Eigenschaft nur innerhalb der Art Lowe vor-
handen ist, also hier konstant (d. h. immer an die iibrigen Eigen-
schaften, welche zusammen den Lowen charakterisieren, gebunden)
vorkommt, so bildet diese Eigenschaft ein Merkmal der Art Lowe.

Noch aunf eine andere Weise kann der Begriff der Korrelation in
Bezug auf die Art erklirt werden. Die Individuen einer Art variieren
untereinander in grileren oder kleineren Grenzen, wobei aber die
Artcharaktere konstant bleiben; diese Artcharaktere bilden also eine
Einheit, welche in der Mannigfaltigkeit konstant ist; wenn sich aber
einer der Artcharaktere verindert, so verindern sich thatsichlich auch
simtliche andere zugleich, da man dann zu einer anderen Art tiber-
geht. Wo ein konkretes Merkmal gegeben wird, dort werden auch
simtliche andere gegeben (eine Art kann nach einer oder einigen
wenigen Eigenschaften erkannt werden); wenn dieses Merkmal ver-
indert wird (wenn man zu einer anderen Art iibergeht), verindern
sich simtliche andere und umgekehrt. Welche Eigenschaften fiir eine
Art charakteristisch sind, oder welche Eigenschaften innerhalb einer
Art korrelativ sind, das muss selbstverstiindlich durch die Exrfahrung
ermittelt werden.

1) Das Wort ,Merkmal“ fiibrt einige Schwierigkeiten mit sich; es Idsst
sich anstatt derselben ,charakteristische Eigenschaft* sagen. Die Spraehe ist
zu arm an Worten, um der groBen Plasticitiit der organischen Bildungen durch
geeignete Bezeichungen gerecht zu werden. Wenn also z. B. als Merkmal des
Menschen der aufrechte Gang angefiihrt wird, so sind die Worte ,aufrechter
Gang“ nur eine schr arme Reproduktion dessen, was man sich unter dem auf-
rechten Giange des Menschen thatsiichlich vorstellt. Auf diese lebendige Vor-
stellung, nicht auf das Wort, bezieht sich die obige Bezeichnung ,Merkmal®.
Der aufrechte Gang des Menschen ist etwas ganz anderes als der aufrechte
Gang eines Pinguins.
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Bs entspricht aber nicht vollstéindig den Thatsachen, dagg qje Art-
charaktere innerhalb einer Art ganz bestindig sind, sondern; wie off-
mals von den Darwinianern hervorgehoben worden igt y auch gje
variieren vom Individuum zu Individuum, nur nicht in einem gq hohen
Grade wie die individuellen Eigenschaften, und so kann map von fast
siimtlichen Eigenschaften, z. B. einer Hauskatze, behaupten, dass gie
variabel sind. Dadurch wird der Begriff der Korrelation etwas kom-
plizierter. Die Auffassung dieser Erscheinung als Korrelation jsi etwas
schwieriger zu verstehen, namentlich fiir einen, der nur an »Kausale
Erkliirungen® gewohnt ist. Vielleicht wird die Sache auf folgende
Weise verstéindlich sein. Die Artcharaktere variieren innerhalp weit
engerer Grenzen als die Individualeigenschaften, deshalb bilden sje
eben Artcharaktere. Nun stehen an jedem Individuum alle Eigen-
schaften desselben, nicht nur die individuellen, sondern auch dje
spezifischen, untereinander in Korrelation; aber die Korrelation ijst
nicht unter allen Eigenschaften von demselben Grade; groBe Verinde-
rung einer individuellen Eigenschaft ist mit grofen Verinderungen
anderer individuellen Eigenschaften, aber mit unbedeutenden Verinde-
rungen der Artcharaktere und noch kleineren Veriinderungen der
Gattungscharaktere u. s. w. verbunden. An die Verschiedenheit der
Hautfarbe bei den Menschenrassen ist z B. eine Verschiedenheit an-
derer Kigenschaften gebunden, welche jede Menschenrasse charakteri-
sieren; der Unterschied zwischen der Farbe der Kaukasier und der
Neger ist von demselben Grade wie der Unterschied in deren Haaren.
Auch in der GrioBe des Gesichtswinkels weichen verschiedene Menschen-
rassen voneinander ab, aber diese Abweichungen bhewegen sich inner-
halb viel engerer Grenzen als die Verschiedenheit in der Farbe. Es
ist also die Verdinderung in der Hautfarbe mit einer bedeutenden Ver-
dnderung in der Beschaffenheit der Haare, aber mit einer geringen
Verinderung in der Grofe des Gesichtswinkels verbunden, Bine Ana-
logie wird vielleicht diesen Fall noch hesser yveranschaulichen kinnen.
An einem Uhrwerk greifen alle Riidchen ineinander; sie stehen alle
In einer solchen Korrelation, dass, wenn sich eines derselben dreht,
alle aus der Ruhe gebracht werden. Nur ist die Korrelation zwischen
der Grofle der Umdrehung verschiedener Riidehen nicht gleich grob.
Dreht sich eines derselben um einen kleinen Winkel, so ist die kor-
. relative Drehung erst am zweit- oder drittniichsten zu sehen, da siean den
andern zu Klein ist. Durch die Verschiedenheit in der GroBe der Drehung
kann die Verschiedenheit dey Korrelationen der individuellen, speziellen,
Gattungs-, Klassen- und noch hgherer Charaktere veranschaulicht
werden.

’ Ich muss eg besonders betonen, dass die Verschiedenheit in @@1'
8% sondern dieselbe ist nur eine logische Form, eine D
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stellungsart der thatsiichlich vorkommenden Aehnlichkeiten und Unter-
schiede zwischen den Organismen.

Dieser Umstand fiihrt uns dazu, Korrelationen von verschiedenem
Werte zu unterscheiden. Die Korrelation zwischen der Farbe einer
Haustaube z. B. und ihrer inneren Konstitution ist sehr lose, so dass
den stirksten Verdinderungen der Farbung nur sehr geringe Unter-
schiede in der inmeren Struktur entsprechen. Der an der Wurzel
weiche Schnabel der Haustaube steht zwar auch mit diesen individuellen
Kigenschaften in Korrelation, da er z B. bei weilen Tauben gelb, bei
hohen Varietiten lang, bei kurzfiifigen kurz zu sein pflegt, aber seine
Kigenschaft, weich an der Wurzel zu sein, bleibt immer erhalten, sie
i8t, kann man sagen, fester mit den Merkmalen der Gattung verbunden.
Erst wenn diese veriindert werden, verliert der Schnabel diese eine
Kigenschaft (z. B. bei den Hiihnern). Der Schnabel als solcher (als
horniger Ueberzug des Zwischenkiefers und Unterkiefers) steht in noch
festerer Korrelation mit den Eigenschafien eines jeden Vogels; er
variiert zwar in seiner Form je nach der Ordnung der Vogel, aber
Schnabel bleibt er. Es miissen die Eigenschaften, welche den Vogel
als solchen charakterisieren, veriindert werden, etwa die vordere Ex-
tremitéit zu einer Hand werden, aut dass auch der Schnabel ver-
schwindet. Is ist nicht notig, diese Verallgemeinerung der Korrelation
weiter zu verfolgen: jeinniger die Korrelation, desto allgemeinerem Begriffe
ist sie untergeordnet; die Innigkeit der Korrelation ist aber desto grifer
je groller die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen ist, in welcher die
korrelativen Merkmale konstant bleiben.

Auf diese Art ist es moglich, simtliche biologische Erscheinungen
in Gruppen zu verteilen, von welchen jede durch die untereinander
in Bezug auf einen Begriff korrelative Erscheinungen gebildet ist, und
welche von den zufiilligsten Korrelationen zu den allgemeinsten fort-
schreiten. Diese Reihe der Korrelationen konnte mit einer derartig
geringfiigigen Korrelation beginnen, wie etwa mit dem Verhiiltnis zwischen
der leisesten Bewegung unseres Gemiits und dem damit verbundenen
Vorgange innerhalb des Nervensystems, welche Korrelation so ver-
giinglich ist, dass bei jeder anderen Verdinderung des Ne'rvensystems
ganz andere psychische Erscheinungen hervortreten. Von einer solchen
Korrelation konnte man zu allgemeineren fortschreiten, etwa
zu einer solchen zwischen der Farbe und der iibrigen Korper-
beschaffenheit eines Organismus, dann zu noch allgemeineren, wie
7. B. zu der Korrelation zwischen der Wirbelsiule und der Lage des
Nervensystems und Herzens u. s. f. Wenn auch die auflerhalb der
Biologie vorhandenen Erscheinungen einbezogen werden, 50 kann man
die ganze Mannigfaltigkeit der uns zuginglichen Erschemungen.m
solche Gruppen von Korrelationen auflosen, wo am Anfange nur eine
so lose zusammenhiingende Korrelation stiinde, dass die geringste Ver-
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sinderung dieselbe giinzlich vernichten wiirde, dann aber festere ung
festere Korrelationen folgen wiirden, bis endlich die gesamte ungerep Vor
stellungen zugiingliche Welt eine Einheit der Brscheinungen bilden
wiirde, deren Korrelation gar nichts mehr storen kann, da dieselbe
ein vollstindig in sich geschlossenes System bildet.

* Wenn man von der Korrelation spricht, muss man wenigstens zwei
Erscheinungen haben, welche voneinander abhiingig sein sollen; doch
kann man in einer gewissen Hinsicht auch von einer Erscheinung be-
haupten, dass sie einen groflen oder kleinen Korrelationswert hat,
indem man nimlich den Begriff, in Bezug auf welchen die Korrelation
aufgestellt wird, als bekannt betrachtet. So kann man z. B. behaupten,
dass der Korrelationswert der Farbe der menschlichen Augen gering
ist, wobei verschwiegen wird, dass man diese Korrelation auf den Be-
ariff der Species Mensch bezieht und wodurch gesagt wird, dass die
Farbe der Augen so lose mit den wesentlichen Eigenschaften des
Menschen zusammenhingt, dass an diesen fast keine Unterschiede beob-
achtet werden konnen, wenn sich grofe Unterschiede in der Farbe der
Augen konstatieren lassen. In Bezug auf irgend einen anderen Begriff
kann der Korrelationswert der Augenfarbe grifier sein; so z B. be-
ziiglich der Hautfarbe, welche offenbar viel inniger mit der Farbe der
Augen verkniipft ist. Der Begriff Korrelationswert deckt sich mit
dem Begriffe ,systematischer Wert“; wir sagen von einer Exscheinung,
sie habe grofien systematischen Wert, wenn sie aus einer grileren
Mannigfaltigkeit abstrahiert ist, d. h. wenn sie unter einer griferen
Mannigfaltigkeit konstant bleibt, und eben dasselbe entscheidet iiber
den Korrelationswert dieser Eigenschaft,

Ich glaube, den Begriff der Korrelation genug auseinandergesetzt
zu haben, so dass sein Wesen und seine Anwendbarkeit auf die bio-
logischen Probleme klar hervortreten. Wie zu sehen, ist der Begriff
der Korrelation keine empirische Thatsache, wie man dies allgemein
annimmt, auch nicht eine Theorie, sondern nur die logische Form
unseres Denkens. Die Erscheinungen sind korrelativ, wenn sie begriff-
lich zu einer Einheit verkniipft werden. Aus diesem Grunde ist es
keine Entdeckung, wenn man z B. sagen wiirde, dass die vorderen
Extremitiiten mit den hinteren in Korrelation stehen, da man dies von
jeder beliebig gebildeten Gruppe beliebig gewiihlter Erscheinungen
sagen kann; es muss gezeigt werden, wie sie in Korrelation stehen.
Wie wir oben gesehen haben, werden die Korrelationen in der Geo-
metrie und Physik durch Gleichungen wiedergegeben ; die sehr plastischen
und in verwickelten Beziehungen stehenden biologischen Erscheinungen
werden kaum jemals eine golche Darstellung erlauben; in der Bio]9g10
nehmen den Ort derselben die Begriffe ein, welche ebenso wie jene
Gleichungen eine Mannigfaltigkeit zur Binheit verkniipfen; die Merk-
male dieser Begriffe stehen ebenso in Korrelation wie dort die Variabeln.
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Als die Aufgabe der Biologie in dieser Hinsicht kann dann betrachtet
werden, solche Begriffe aus den biologischen Erscheinungen zu bilden,
deren Merkmale in festesten Korrelationen siehen.

Seit Cuvier hat kaum jemand daran gedacht, den Korrelationen
innerhalb der Biologie eine grifiere Aufmerksamkeit zu widmen; das,
was man fiir dieselben ausgab, waren zerstreute Thatsachen, welche
noch dazu ganz schief erklirt worden sind. Heute, wo man beginnt,
sich von dem Einflusse des Evolutionismus zu befreien, wird diese Ab-
handlung vielleicht einige Leser finden, die sich durch dieselbe iiber-
zeugen lassen, dass sich siimtliche biologische Thatsachen noch anders
streng logisch zusammenfassen lassen, als es die Evolutionisten lehren.
Auch die Erforschung der Korrelationen ist eine exakte Wissenschaft,
auch sie erlaubt grifere Thatsachengebiete zusammenzufassen, auch
sie ist schon praktisch bewihrt, wie es Cuvier'’s Arbeiten beweisen,
und auch sie kann, wenn es jemand wiinschen sollte, metaphysisch
gedeatet werden, wie es Plato und andere gezeigt haben.

Endlich kann noch bemerkt werden, was die Erforschung der
Korrelationen mnicht erkldren kann. Durch die Korrelationsbheziehungen
wird niemals die Ursache einer Erscheinung angezeigt, wenn man nicht
etwa die Korrelation selbst als Ursache betrachten will. Man kann
namlich als Ursache einer Erscheinung das Vorhergehende derselben
betrachten; dariiber vermag die Korrelationslehre nichts zu sagen,
oder man kann unter Ursache einer Erscheinung das Gesetz, nach
welchem sie vor sich geht, verstehen, dann sind die Korrelationen auch
zugleich Ursachen. Die Lehre von den Korrelationen bleibt auch dem
Begrifte der Teleologie fremd, insofern man unter derselben ein ziel-
bewusstes Werden versteht. Es ist aber auch moglich, die Begriffe
mit thren korrelativen Merkmalen als Zwecke zu betrachten, und die ein-
zelnen Erscheinungen sind dann Anniherungen an diese Zwecke. Doch
glaube ich, dass weder in dem ersteren Falle das Wesen der Ursache
durch das Gesetz, noch das der Teleologie durch den zu realisierenden
Begriff erschopft ist, darum halte ich auch nicht die Lehre von den
Korrelationen fiir die einzig mogliche Methode der Wissenschaft.

K. b. Hof- und Univ.-Buchdruckerei von Fr. Junge (Junge & Sohn) in Erlangen.
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Emanuel Radl zemiel

V titery zemv¥el v Praze, ve véku necelyech de-
vétaSedesiti let, univ. prof. dr. Emanuélsit adl.

Pohreb zesnulého bude zitra o 17.hoding v praz-
ském krematoriu.

b
Poslednich skoro sedm let nebylo u# pro
tohoto Cinného a hybného muze Zivotem. Zla
choroba ho Upln& oddélila ode vieho svéta,
ale prece mu nezabranila, aby uGctoval s zZi-
votem a s filosofii dfive, neZ nastalop vecné

' mlceni. Jeho prace a zipasy jsou kusem

historie deské filosofie i zrcadlem nedavnych
mySlenkovych krisi evropskych. Nebylo v
soudobém deském Zivoté snad druhé osob-
nosti, ktera by tak citlivé reagovala na
kazdy zachvév v 8iré oblasti ducha. Reakce
ty byvaly, pravda, prudké a snad proto ne
vZdycky dost: uvazZené a odvazené, ale

- vzdycky oza¥ily samé jadro problému a u
- kazdého, kdo mél cit a smysl pro duchovni
- Zivot, musily privedit mysSlenkovou Krisi,
- kter4d volala po rozhodnuti. Byly to VYZVY
- vrhané s bezohlednou naléhavosti do svédo-
' mi vSech pratel filosofie. Proto i odezva

byvala neméné hlasitd a kolem Radlovych
projevit nebylo nikdy nouze o polemiky.
ivotnim problémem tohoto védce a zaro-
ven zdrojem jeho velmi dramatického mys-
lenkového vyvoje bylo, jak pirekonat popis-

‘nou, Konstatujici a pri¢inné vysvétlujici

védu. Zacal jako biolog a jeho filosofické
zalozeni ho zahy vedlo ke Kkritice biologie a
k Jeji historii. Jeho D&jiny vyvojovych
teorii, které vysSly jako origindl némecky,

' ziskaly mu zvuéné jméno za hranicemi,

byly, jsouce -prelofeny do.ngkolika jazykuy,
hlavnim zékladem jeho mezinarodni povésti.
Filosoficka tendence tohoto dila sblizila ho
S Hansem Drieschem a vedla k jeho dlouho-
letym stykim s timfo némeckym biologem
a filosofem. Podobné jako Driesch, odvracel
se potom i Radl ¢im dal vice od prace disté
odborné a vénoval se filosofii. Byl v tomto
prvnim udobi svého vyvoje v biologii vita-
listou, filosoficky pak byl blize sméram

Iracionalistickym a pragmatistickym.

V letech prvni syétové valky pripravoval
se vSak u ného myslenkovy prevrat, ktery
se stal zakladem celé jeho dalsi ¢innosti a
Ktery ho od podateénich nabéhii racionali-
stickych dovedl ve svych diisledcich aZ K
uznavani theologie, ke kladnému zhodnoceni
evangelického krestanstvi a k novému a hod-
né neobvyklému pojeti filosofie a jejich dé-
Jin. S prvnim tdobim Radlova vyvoje mélo
toto nové pojeti spoledny protiintelektua-
lismus, ale zasadové pozadi tohoto stano-
viska bylo ovSem docela jiné. Ukazovalli
Radl ve svém prvnim tdobi po zplsobu in-
tujcionismu, pragmatismu a tak zvané Le-
bensphilosophie na iracionalni zdroje Zivota

| a mySleni, zdGraznoval ve svém udobi dru-

hém co nejnaléhavéji momenty ethické a

theistické. V duchu tohoto stanoviska revi-
daval daiinv filnsnfie a vidal nals va =zeonla
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0 novém Sakcharinu. : l

Predlozil dr. B. Rayman dne 22. éervna 1888, ‘

Podle vysledki posavadnych praci mych nemohlo byti pochyby,
7e rhamnose (drivéjSimu isoduleitu) piislusf formula o karbonylu,
i Ze jest obdoba jeho s dextrosou obzvlistnf. Pan Will dokdzal pii-
tomnost cukru naseho vedle dextrosy v glykosidech, z éehoZ bych
i na stejnou genetickou pribuznost obou cukri v bylinstva souditi
se odvézil.

Jest velmi zajfmavé, jak v prvnf prici své jsem byl jiz vyznaéil,
ze pan prof. K. Vrba krystalograficky dextrosu s isoduleitem tehdej-
§fm srovnal, i nalezl nipadnych shod (Zaseddnf spol. nauk 1887. 351).
Shody ty by musily byti tim vétSimi, kdyby bylo Ize krystalograficky
srovnati skuteéné chemicky obdobné formy obou cukri, jak

hydrat glykosy: C;H;,0; . H,O i obycejnou 4
krystalovanou rhamnosu: C.H,,0, . H,0.

Pripravim obé litky i pan prof. Vrba srovnd podrobné obé, nebof
Ize se naditi odtud, jak dalece skupina COH v obou cukrech pomoci
molekulou svou stejnotvarych.

Ku definitivnému dokdzdni konstituce rhamnosy, bylo rddno
nastoupiti rizné cesty:

1. mohl se pomoci koncentrované kyseliny kyanovodikové pti-
praviti nitril kyseliny o jeden uhlik bohatsf, a znimou reakci jodo-
vodikovou ziskati kyselina o konstituci znimé;

2. mohl byti cukr nd§ piimo mfrné zoxydovdn; bud vznikla
kyselina jedind o Sesti atomech uhlika, pak byl cukr — podle posa-
vadnych nizor@k nasich — tetrahydroxyaldehydem, anebo vznikly ky-
seliny dvé o nestejném poctu atomit uhlfka a pak samoziejmo vyplyvala
nejen formula acetonickd, nybrz dalo se i ze forem obou kyselin podle
pravidla Popovem jasné vytknutého, na konstituei rhamnosy souditi.
Plati-li totiz oxydaéné pravidlo Popovo téZ pii cukrech, jakZ z vy-
sledkn oxydace levulosy kyslicnikem rtufnatym i z fenylhydrazinové
formuly jeji vyplyvi.

Oxydace rhamnosy ve smyslu aldehydickém slibovala taktéz primy
doklad o konstituei cukru, nebof musil vzniknouti lekton C,H,,0s,
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Predlozil dr. B. Rayman dne 22. c¢ervna 1888.

Podle vysledkii posavadnych praci mych nemohlo byti pochyby,
%e rhamnose (diivéjsimu isoduleitu) prislusf formula o karbonylu,
i 7e jest obdoba jeho s dextrosou obzvliStnf. Pan Will dokdzal pii-
tomnost cukru naSeho vedle dextrosy v glykosidech, z c¢ehoZ bych
i na stejnou genetickou pribuznost obou cukri v bylinstvu souditi
se odvazil.

Jest velmi zajimavé, jak v prvni prdci své jsem byl jiz vyznaéil,
7e pan prof. K. Vrbe krystalograficky dextrosu s isodulcitem tehdej-
$fm srovnal, i nalezl ndpadnych shod (Zaseddnf spol. nauk 1887. 351).
Shody ty by musily byti tim vétSimi, kdyby bylo lze krystalograficky
srovnati skute¢né chemicky obdobné formy obou cukri, jak *

hydrat glykosy: CyH;,0; . H,O i obycejnou
krystalovanou rhamnosu: C,H;,0; . H,O.

Pripravim obé litky i pan prof. Vrbe srovnd podrobné obé, nebot
Ize se naditi odtud, jak dalece skupina COH v obou cukrech pomoci
molekulou svou stejnotvarych.

Ku definitivnému  dokédzdni konstituce rhamnosy, bylo rddno
nastoupiti rizné cesty:

1. mohl se pomoci koncentrované kyseliny kyanovodikové pri-
praviti nitril kyseliny o jeden uhlik bohat$i, a znidmou reakei jodo-
vodikovou ziskati kyselina o konstituci znime;

2. mohl byti cukr ndS pifmo mfrné zoxydovin; bud vznikla
kyselina jeding o Sesti atomech uhlika, pak byl cukr — podle posa-
vadnych ndzorit nafich — tetrahydroxyaldehydem, anebo vznikly ky-
seliny dyvé o nestejném poctu atomtt uhlika a pak samoziejmo vyplyvala
nejen formula acetonickd, nybrz dalo se i ze forem obou kyselin podle
pravidla Popovem jasné vytknutého, na konstituci rhamnosy souditi.
Plati-li totiz oxydatné pravidlo Popovo téZ pii cukrech, jakz z vy-
sledku oxydace levulosy lysliénikem rtufnatym i z fenylhydrazinove
formuly jejf vyplyva. '

Oxydace rhamnosy ve smyslu aldehydickém slibovala taktéz primy
doklad o konstituci cukru, nebot musil vzniknouti lakton CgHo0s,
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a odtud plynulo by, ze na Ctyrtém uhlfkn od COH se na:l.éza jeden
hydroxyl; nevznikl-li lakton, byl dikaz podin o zcela ’11.1'(:11:(3 konst;-
tuci, nebot mohl ¢tvrty uhlik za prosty hydroxyl b?’tl Dovazovin,
a kysliky byly rozdéleny po atomech ostqtm’ch uhblikovych. POTIC;‘ViL(lZ
pak mdme sakcharint-laktontt C;H,,0; 314 tré, dalo. se mysliti, 7
piimo oxydaci konstituce rhamnosy se vyjasnf.

Niitril, Tyseliny rhamnoskarbonové. V nékolika bankéch rozpustng
jest po 80 gramech cukru, rozpusténo s mélo vody i priddna kyseling
kyanovodfkovd 7Oprocentovd. Reakce nacala velmi rychle, kdyZ bylo
priddno néco mdlo amoniaku. Za nékolik minut obycejné jest reakes
ukoncena, veskerd hmota ponékud zahnédla, zdpach po kyanovodikuy
ustal. I jest litka vznikld vaiena s vodou barytovou, aniZ bylo diive
jakymkoli zplisobem mozno isolovati bud nitril aneb amid kyseliny
ocekdvané. Sil barytovd byla analysovdna, viak tu objevila se price
pana Fm. Fischera a J. Tafela (Berl. B. XXI, 1657), kteif o kyseling
tezé pracovali. I ustal jsem v prdci své daldi o témze predmétu.

Oxydace rhamnosy vodow bromovou, V cetnych bankdch jest roz-
pusténo po 20 gramech cukru v milo vods i piikapovédno bromu
mnozstvi theoretické. -

Reakce pocala vzdy po néjaké dobé, brom rychle mizel, a jen
mdlo jeho zabarvovalo tekutinu; proudem vzduchu brom jest zahndn.
Pri této oxydaci bromem musilo se tvofiti néco kysliéniku uhli¢itého,
nebot tekutina Suméla silng pii promichdnf. Nékdy vytvotila se pii
bromovéni (zvlasté bylo-li ku konci reakce zahtato za tcéelem ode-
hndni piebyteéného bromu) néjakd tékavs litka velice ostfe pdch-
nouci, bezpochyby néjaly bromovany produkt methanu, Brom nenf
v roztoku cukrovém obsazen jakozto bromovodik, aniz jest cukr tam
tC/ ve formé oxydované. Jest totiz zkuseno, zdaliZ nevytvofila se
nveja.k{z kyselina tékavd, a z t¢ priCiny pifmo tekutina (bez jakéhokoli
zredénf) jest destilovana, Py t6 koncentraci byl by musil hromo-
vodik tékati, viak destilat nesrdzel roztok stiibrny, nyhrz jej redu-
kov.al. t Jelikoz viak nebylo lze ostatnimi zngmymi zkoumadly dokd-
Zati pritomnost kyseliny mravengi g destilat zapachal velice ostie,
mam za to, 7e zde vytvorilo se néco litky aldehydické.

V tekuting hromoye nalezala se litka jakasi bromovang, kterd
1)?ma]u 56 rozklidala, byla-li odpatovana a celq tekuting hnddla. Na
(cllll;;ig st;ml(, "Sak?‘b)’la je'l-t.ka ta dr).?ti stdld, aby nékolik .I'C‘ﬂkCl' pf;f_i-

4K na pr. zahifyal Jsem jednou posledni tekutinu (po cl-
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sténf nfZe vypsaném zbyvajici) s uhlic¢itanem meédnatym, chtéje nabyti
néjaké soli mednaté. Vyloudila se sedlina amorfnd, velmi nethlednd,
i shil jsem tekutinu, sedlinu pak rozlozil sirovodikem, odfiltroval od
stinfku a tekutinu odpatil pod sniZenym tlakem i zfskal jsem hilou
litku, kterd zapdchale ostie po bromuw i poskytovala s dusi¢nanem
stifbrnatym vedle sttibra kovového hojné bromidu st¥tbrnatého. Jelikos
litka ta bromem pdchla, musilo by se uzavirati na jakysi adiény pro-
dukt bromovany. Hledaje v literatuie nalezl jsem podobny ikaz ve:
Hiasivetz a Habermanové (L. Ann. 155, 122) prdci, kdeZ oxydaci
dextrosy chlorem podobné jest nalezeno.

V tekutiné kvantitativné stanoven brom a ptidivéno z pocdtku
vypocténé mnozstvi uhliéitanu olovnatého. Pozdéji jsem s Prospé-
chem nahradil jej Iyslicnikem olovnatym. I vafeno jest dlouho, od
vylouceného a vykrystalovavstho bromidu olovnatého jest odfiltrovino
a tekutina zbyvajicf, jeSté vzdy brom drziei, za studena digerovédna
s mdlem uhlic¢itanu stribrnatého. SrdZel se ponenghlu bromid a mimo
to vylucovalo se praSkovité sttibro, zvldsté pak pii zahveti. Poslednf
louh zbyly nad stfibrem byl Cervenavy, po chvili cely cerveny. Byv
slit usazoval cerny praSek, pak roztok bledl a zelenal. Ukazy ty jsou
zcela totoZny se zjevy vypsanymi O. von der Pfordten-em pti jeho
studiu o kyslicniku sttibra (Berl. B. XX. 1462). KdyZ byl nyni pii-
dén roztok dusi¢nanu stifbrnatého, unikaly pii destilaci pdry ostie
pdchnouef, stiibro redukujicf. Kyselina mraven¢i v destilatu pii-
tomna nebyla.

Kdyz pak zbytek jest rychle odpafen az na maly objem, ztuhl
nad kyselinou sfrovou v krdsné jehlicky. Sehnané roztoky na sklicku
hodinkovém vychle krystaluji v koncentricky sloZené jehly, i mozno
zpusobiti ve znaéném rvoztoku krystalisaci, kdyz jehly takto ziskané
na sklech tabulovych do roztoki ponorfme. Vyloucend litka jest na
biskuitovych deskidch mateéného louhu zbavena a opét prekrystalo-
vana. SrdaZzenim alkoholickych roztokli etherem, v némz se neroz-
poustf, také lze latku Cdistiti. V alkoholu se rozpousti velmi dobie
1 ve vodé. Pri135° poc¢ind méknouti a taje pak tiplné mezi 140—142° C.
Jehlicky byly priliS jemny i nebylo lze urciti je krystalograficky.
Pomoci natronu a jodové tinktury poskytovala litka ta hojné reakei
jodoformovou (z vody prekrystalovina byvsi), coZ porovndnim cukr
sam necinil. Roztok dusiénanu sttibrnatého a zkoumadlo Fehlingovo
Jsou jim redukovéiny.
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Elementarnd analysa :

0-2051 gr ldtky poskytlo spalenfm 0-1153 gr vody = 001281 gr. vodiky
0:3331 gr CO, = 0:09085 gr. uhlikg

nalezeno theor. C,H,,0;
ubltka . . . 44:39, 44-44
VO d lcatRErs N 6 28 6:17
foyslikas e s A GiH S _ 49°39,

I nélezf litce té formula C,H,,0;, lakton kyseliny C,H,,0, - kyse-
liny rhamnosové — rhamnolakton i ndlez{ podle sloZeni svého mezi
sachariny. Co do bodu tdni byl by velmi blizkym ku metasacharing
Kilianiho, jejz ten autor zfskal, ptsobiv kysliénfkem vapenatym v cuky
mlécny, vedle isosacharinu. (Berl. B. XVI. 2625.) JelikoZ metas-
charin jediny ze sacharinu ot4¢f rovinu svétla polarisovaného v levo,
zkuSena jest rotace:

5005 gramu laktonu rozpusténo jest v 46:6467 gr vody, roztok
byl d'; = 10325 (piknometrem Sprengelovym), «p = — 7820
[e]p = — 39-08°,
42196 gr laktonu rozpusténo v 46:9295 gr vody, 42 = 1:0215,
ep = — 6:68° v 200 mm dlouhé trubce (aparat Lippichiiv)
[¢]p = — 39:04°.
Podie jiného zpfisobu Gistént (alkoholem a etherem) upraveny
lakton : |
59137 gr laktonu rozpu$téno v 47-2447 gr vody d?’ = 1:0218
(vyvdZenim banék *°/ss em® chovajicich Vypocténo) ep — — 6:14°
[@¢]p = — 39:2°.
Jest tudiZ specifickd ot4divost pro zluté svétlo v roztoku asi

10procentovém [tx]{) = —39:2°% Metasacharin Kilianiho jevi v podo-
bné koncentraci [a]p — — 4849, JelikoZ podle vieho soudfe, chyba

Jest vyloucena, jest mij sacharin — novy ctvrty sacharin.

K utuwzeni formuly laktonu jest pripraveno nékolik soli. Roz-

pustime-li lakton ve vodé, vzniks kyseld reakce, ndsledkem vytyoreni
se kyseliny C,H,,O0,.

-Sﬁl vdpenatd (C:H,,0,),Ca Plipravena byla vafenfm roztoku
kyseliny s ¢istym uhli¢itanem vapenatym. Tekutina zfiltrovand jest
odparena. Vylou¢ily se kiry hrubé krystalicky vid jevicf, mezi nimi
pak hojné neporugeného laktonu. T vaten znovu lakton s uhlicitanem
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vapenatym a filtrat kapan do absolutného alkoholu. Ve kritké dobé
vyloucilo se houf huspeniny, kterd jsouc susena, smrskla se ve ldtku
krupickovitvou :

nalezeno theor. pro (C,H,,0,),Ca
CaEtRR S ():340/A 10:059/,,.

Sul barnatd ziskdina byla kvantitativnym nasycenfm roztoku lak-
tonového vodou barytovou za pritomnosti nékolika kapek fenolftaleinu.
Sul ta byla stdle amorfnou i nebylo lze nabyti nijak forem krystali-
ckych. Pod methylovym alkoholem vydrZela jakozto litka o krupic-
kich tvrdych, ale mezi papfrem filtrovacim nabyla opét svij vid tipIné
beztvary. Nejinak se mi datilo se soli médnatou, kterd” osazovala
kiry beztvaré, ale i husté syrupovité. Solifty nemohly ni¢eho bliz§iho
poskytnouti ve piiéiné sloZeni kyseliny, jejiz lakton nahofe byl ana-
lysovén.

I zkuSeno jest redukovati lakton kyselinou jodovodikovou a ¢er-
venym fosforem. 20 grami laktonu vatreno po dvé hodiny v nddobé
zpétnym chladicem opatfené se 200 gramy kyseliny jodovodikové
(hutn. 1'7) a 4 gramy cerveného fosforu. Produkt reakece jest desti-
lovdn s parami vodnymi i osazoval olej, jenZ byl hojné jodovan, i jest
pomocf zinku a kyseliny solné zbaven jodu. Zfskand tak litka zapd-
chala prijemné, viela mezi 200—210° a podobala se zdpachem i timto
svym bodem varu ziplna sloucening tékavé, kterou jsem zfskal redu-
kuje rhamnosu ve prostfedi alkalickém amalgamou sodikovou. —
Litky ty studuji.

Ze vieho jest nynf patrno, Ze sacharin mij jest velmi podobnym
metasacharinu, oba otdceji rovinu svétla polarisovaného v levo, oba
tvorf sill médnatou zelenou, ale lisf se solf vapenatou a silou rotace.
Bude ale konstituce sacharinu velmi podobna konstituci metasacharinu.

Abych bliZze vyjasnil konstituci sacharinu, oxydoval jsem jej
pomoci kyseliny dusiéné 1.2 hutné. Oxydace jest mfrnéna studenou
vodou a pii 40° C uvedena ku konci. Obsah kddinky, v nfZ jest
okyslicovéno, ztuhl krystalicky. Krystaly jsou na desce biskuitové
suSeny a vapenou vodou (nékolika kapkami) po kyseliné Stavelové
jest pétrdno. Neutvotila se Zidnd kyselina oxalovid. Kyselina pevna
poskytuje reakei téchze jako kyselina tak zvand isodulcitovd, s nfZ
ma zejména amorfnou sil olovnatou spolecnou. Kyselinu tu studuji
soucasné s kyselinou ¢dstecné podle Malin-a (L. Ann. 145. 197) pri-
prayvenou,

T
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Jak samoztejmo, hledal jsem tuto uplné oxydovanon kyseling
podle sacharinu mezi produkty oxydace rhamnosy bromem, nehof
1 mezi oxydac¢nymi produkty cukrd timto halogenem byla jiz taktes
odkryta kyselina cukrovd vedle kyselin podobnych laktonovych (Herz-
JSeld L. Ann. 220. 335. 358).

Kyselina wsodulcitovd. Podle predpisu “Malinova piesnd praco-
vati rddno nenf, nebof tu vzniki ¢asem podle zkuSenosti pané K.
Krwisovifeh mi laskave sd¢lenych, vyhradné kyselina §tavelova. Nej-
lépe mozno kyselinu tu dobyti takto: rhamnosa v krystalech vndgi
se do kyseliny dusicné 13 hutné, i jest pak vedle pripravena, kddinka,
v niz se nalézd koncentrovany roztok rhamnosy. Jakmile nastiva
oxydace ponékud bouilivéjsf, mirnime J1 priddvajice tohoto cukerného
roztoku. Vzdy i p¥i tomto zpisobu prace ziskd se mnoho kyseliny
oxalové (dokdzané pomocf reakece s kyselinou sirovou a j.). Ta kyse-
lina srazi se vipenym mlékem, filtrat pak se srazi opatrnym pridd-
vanfm octanu olovnatého. SraZend sil olovnatd se rozklids sirovo-
dilem, ¢fmz se nabyvd pak kyseliny Cisté.

Analysovdna jest sul olovnatd:
04088 gr soli spdleno ve 0-0640 gr vody = 0:00711 gr vodika

0:1930 gr uhlicitého kyslicniku = 0:05264
or uhlika,

02643 gr soli poskytlo 0:2267 or SO,Pb

nalezeno theor. C,H,0, . Pb1?/,
uhltka . . . 12:88%/ 13-44
VO TS| 273 1:68
olova . . . 5859 5799
kyslika . . 26:80, 2689

Jest to rozhodné sil velmi zdsaditd obdobného slozeni jako sil kyse-
liny pravovinné (C,H,0,),Pb,.

Studiem ldtek téch se zand$im, netplnost vysledkit mych omlouva
piiliSné zaméstndni mé.

Budiz mi dovoleno pripojiti ku posavadnym &linkim SYym ne-
kolik slov ve pri¢iné konstituce glykos. Podle ndhledu hajeného ve
vyborné kmize: Zollensové Handbuch der Kohlenhydrate. Breslau 1888.
str. 10 prisluSela by glykosdm konstituce ethylen- aneb propylenoxydu.
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CH, CH, . OH CH,
CH . OH CH - CHOH
0 CH . OH 0 CHOH " CHOH i
N R CH O CHOH 0 CHOHMREE
CH . OH C.OH N @0
CH . OH CH,OH O, 0H
glykosa levulosa sorbosa.

Pan Sorokin (iKyp. pycr. o6, XX. 213) taktéZ promlouvd o kon-
stituci. glykos u prilezitosti svého studia anilidd glykos, i pravi o n4-
hledech Tollensovych, Ze jsou médlo motivovdny (str. 234 1. ¢.). Jelikoz
vSak sdm svym anilidim prikldadd formuly :

CH, . OH CH, . OH
CH . OH CH
CH 0 CH. OH
o~ CH.OH CH . Ol
CH. OH C.N.CH, .H
CH.N.CH,.H CH, . OH
anilid dextrosy i galaktosy levulosanilid

dluzno za to miti, ze jest pro laktonové usporddén{ molekul glykos,
ac jaksi oprdvnénéji nez Tollens, s polohou o-laktont.

Pan Tollens opfrd ndhled sviij oproti theorii aldehydové glykos
timto zpusobem: Zwei Schwierigkeiten zeigen sich bei dieser Annahme
(aldehydovd povaha glykos), die Existenz der Isomerien der Glykosen
CsH;,0; zu erkliren, da man nur eine Strukturformel mit der Alde-
hydgruppe und normal gelegter Kohlenstoffkette construiren kann,
und zweitens der Umstand, dass die Glykosen sich an der Luft nicht
oxydieren, was voraussichtlich der Fall sein wiirde, wenn diese Korper
wahre Aldehyde wiiren. Mimo to vytykd, Ze pii glykosdeh nedosta-
vuje se znamd aldehydickd reakce fuchsinsivicitd.

Pan Sorokin obé ty ndmitky opakuje taktéz, i souhlasf s nimi.

Nejvétsi ¢dst reakei glykos (jejich chovéni se vici alkalickym
roztoklim soli tézkych kovid, snadnd pomérné addice kyanovodiku,
reakce fenylhydrazinovd a j.) dd se presnadno vysveétliti, prijimdame-li
formuly aldehydické aneb acetonické. Sdm pan Zollens musi v téch
pripadech vymysleti presmykovédni molekularng alkylenoxydovych forem
Svych ve formy karbonylové i piSe dextrosu v reakefch podobnych za
addice vody

OH
CH,(OH) . CH(OH) . CH(OH) . CH(OH) . CH(OH) . CH<OH
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tudiz formou aldehydickou. Oproti tomu ov§em namitati nelze niceho,
jestit totiz zndmo, Ze urcitymi reakcemi vznikaji misto alkylenoxydq
aldehydy ba 1 acetony. (Eltekov K. 1882. (1). 355.), avSak paklize
pro veskeré reakce musime presmyknutf predpoklddati, zbyvaji ndm
alkylenoxydové formuly pouze pro ony dva zvldsté vytéené pripady,
Aysak dd se snadno dokédzati, Ze i ptipady ty jsou bezvyznamné.
Isomerie glykos jest i z aldehydovych i acetonickych forem Vy-
syctlitelna, piredem mnoho jest pripadi stereochemickych (dextrosa
1 galaktosa), mimo to éfm studium cukru vice pokraduje, tim vice
pocet glykos i cukrli se uzi. (Em. Fischer Berl. B. XXI. 988).

Predni vSak vytka formule aldehydické, Ze glykosy neoxydujf
se na vzduchu, jest tplné nesprdvnd. S pojmem aldehydu nesouvisf
nijak snadnd schopnost oxyda¢nd. Vime ovSem, Ze jsou nékteré alde-
hydy, které se velmi snadno i na vzduchu oxyduji, aviak chloral
neoxyduje se na vzduchu, ba vzpird se i okysliéujicim Cinidlim.
Krotonchloral se oxyduje sice snadnéji nez chloral, ale i zde tepry
po chvili zapoéind reakce (Judson Berl. B. IIL. 785). Furfurkroton-
aldehyd se oxyduje jen ¢dsteéns, jeden podil vymykd se oxydac.
Aromatické hydroxyaldehydy (ZZemann a Parrisius Berl, B. XIIL
2375.) oxydujf nejen nesnadno ve vodnych roztocich v kyseliny kore-
spondujfcf, a jen acetylované hydroxylaldehydy okysli¢uji se lépe.

0C,H, 4 _0C,H, 0C, H;
Aldehydy C,H, OH = (2), C.H, OC,H, , C;H,0C,H,0
COH (1) COH COH

jsou proti oxydujicim Cinidlim velice stdlé, ani kyselina dusiénd je
neoxyduje.  (Hantzsch J. pr. Ch. (2). 22. 460). Aromatické aldehydy
ostatné existuji v pifrodé ve stayu volném,” neoxydujice se, a vanilin —

aldehyd — vzniks, oxydaci alkoholu koniferylového v koniferinu smési
chromovou. (- Tiemann,).

Veskeré mnou vypocitané aldehydy mdji karakteristickou, zarovei
oxydace schopnou skupinu COH spojenou se skupinou pietiZzenou
elektronegativnymi skupinami, aneb fenylem hydroxylovanym. U cukri
povahy glykosové mi se véc podobné, i zde jest skupina COH ve
Spojeni se skupinou kyslikem pretizenou, a z té pridiny jest i povaha
toho karbonylu jind hledic ku kysliku vzdu$nému.

V té pricing i pan Sorokin uznivs (I. c. pag. 235.), Ze jeden

2 kysliki glykos m# povahu riznou og ostatnich, povahu spise
kyselou.

PARS~— AN
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Zajimavo jest, ze mij ndlez ve piidiné alkoholatit rhamnosy
(ku glykosdm patrici) také jen s formulou aldehydickou srovnati Ize
nebof alkoholaty podle formul péntt Zollense aneb Soroking uspoi'zi:
dané, nemohou promeniti se tak snadno ptisobenim vody zpét v cukry
resp. alkylenoxydy, jakZ z formul aldehydovych alkoholat bezpro-
stredné 1ze vyvoditi.

Latky zdsadité dusikaté z rhamnosy vyvozené, ktercs Pravé ve
priciné rotace zkousim, zpryskyriénati ziplna po néjaké dobé, coZ by
taktéz ve prospéch aldehydické ldtky plvodnf se mi svedGiti zddlo.

Laborator organické chemie pii vysoké Skole technicld.

Nikladem krdl. Ceské spoleénosti nauk., — Tiskem dra. Edy. Grégra v Praze 1888.



