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Was ist die Ursache 
für das scheinbare Auftreten 

von Subelektronen 
an submikroskopischen Teilchen?

Von E . B egener, S tu ttg a r t.

M it den nachstehenden Zeilen beabsichtige ich 
nicht, eine neue D iskussion über S ein  oder N ic h t­
sein des Subelektrons anzufangen. D iese F rage  
is t meine® E rach tens bere its en d g ü ltig  zu u n ­
g u ts te n  des Subelektrons entschieden. Ich  kann  
da au f die vorzügliche Zusam m enfassung verw ei­
sen, die H e rr  Bär  kü rzlich  h ie r gegeben h a t1). 
A uch H e r rn  E h ren h a fts  E rw id e ru n g 2) kann  
m einer M einung nach  daran  n ich ts  ändern , da sie 
im  w esentlichen  n u r bereits o f t  G esagtes w ieder­
ho lt. Das H aup tin teresse  in  d ieser A ngelegenheit 
r ich te t sich wohl bei der M ehrzahl der F ach ­
genossen zur Z eit n u r  noch au f die F ra g e  nach 
der Ursache, die die U n te rsc h re itu n g e n  der elek­
trischen  E lem ent arladung  vortäuscht. W arum  
kom m en gerade bei den  M essungen an  k leinen 
T eilchen nach den  üblichen F orm eln  L adungen  
heraus, die m it dem Wjerte fü r  das E lek tro n  u n ­
v erträg lich  sind:, der s ich  sonst in  der P hysik  
überall ohne A usnahm e so  g u t bew ährt?

E ine  w esentliche K lä ru n g  h a t diese F ra g e  be­
re its  durch d ie  sehr so rg fä ltigen  M essungen H e r rn  
Bärs3) gefunden, bei denen  aus B eobachtungen 
der Bew eglichkeit eines und  desselben N ebel­
te ilchens bei zwei verschiedenen G asdrücken  die 
D ich te des Teilchens berechnet w ird . D ie D ich te 
kom m t danach m eist w esentlich  zu k le in  heraus, 
so daß dadurch  d ie  scheinbaren  L adungsun ter- 
sch re itungen  e rk lä rt sind, die m it der norm alen 
D ich te nach der üblichen S tokes-C unningham - 
schen F orm el berechnet sind.

D araus is t je tz t d ie  w eitere F ra g e  nach  der 
Ursache der D ichteänderung entstanden. Ohne 
Zw eifel w ird  m an in  v ie len  F ä lle n  d ie  H e r ­
stellungsw eise d er T eilchen fü r  d ie  abnorm  k le ine 
D ich te veran tw ortlich  machen können. W enn z. B. 
M etallteilchen d u rch  den L ichtbogen oder den 
e lektrischen F unken  her gestellt w erden, so is t  bei 
den großen und1 « türm ischen  Energieum ,sätzen, die 
d iesen V organg begleiten , eine flockige oder 
schwam m ige S tru k tu r  der gebildeten  T eilchen  so 
naheliegend, daß man eine norm ale D ich te  bei 
solchen T eilchen im  allgem einen g a r  n ic h t erw arten  
kann. I n  anderen F ällen  is t z. B. e ine  V erände­
rung  d e r  Oberfläche durch  O xydation oder ein

1) R. Bär, N aturw iss. 10, 322 u. 344, 1922; vgl. auch 
Abu. ct. Phys. 67, 157, 1922.

2) F. Ehrenhaft, Naturwaise. 10, 980, 1922.
3) R. Bär, 1. c. und Ann, d. Phys. 59, 393, 1919.

R issigw erden der Teilchen beim  E rs ta rre n , w enn 
sie d u rch  V erdam pfen h erg e s te llt w erden, m öglich. 
H e rr  B är  h a t d as  im  einzelnen bereits d isku tie rt.

E in e  andere U rsache fü r  d ie D ich teänderungen  
habe ich vor zwei Ja h re n  als A rbeitshypothese a n ­
gegeben4). D anach nehm e ich  an, daß d ie Teilchen 
von e in er adsorb ierten  G ashaut von bestim m ter 
D icke umgeben sind!. B eobachtet m an n u n  
T eilchen desselben M ateria ls, aber von s te tig  ab­
nehm ender Größe, so w ird  von einem  bestim m ten 
R ad ius an der E in fluß  der G asschicht bem erkbar 
werden. D ie B ew eglichkeit der T eilchen w ird 
verm indert erscheinen u n d  dadurch  w ieder zu 
k leine L adungen  der T eilchen vortäuschen.

D ie V erringerung  der B ew eglichkeit du rch  die 
dem  Teilchen anhaftende G asschicht kann  m an 
n a tü rlich  auch als eine V erk le inerung  der m ittle ­
ren  D ichte des Teilchens a u f  fassen, wenn m an als 
T eilchen je tz t den norm alen K e rn  plus der d a rau f 
sitzenden G asschicht betrach te t. Über d ie  Größe 
der D ich teänderung  sag t m eine H ypothese n ich ts  
aus. W enn sie aber rich tig  is t, so g ib t s ie  zum 
ersten  M ale eine U rsache der D ich teverm inderung  
an , die u n te r bestim m ten  B edingungen , insbeson­
dere bei genügender K le in h e it des Teilchens 
im m er in  W irk u n g  tre te n  m uß. G anz selbstver­
ständ lich  is t es aber, daß die an d e ren  F ak to ren , 
welche D ich teänderungen  bew irken, w ie flockige 
S tru k tu r  in fo lge d e r H erste llungsm ethode, Oxy­
d a tio n  der O berfläche, neben der von m ir ange­
nom m enen U rsache gleichzeitig  w irken können. 
Ja , in  geeigneten  F ällen , insbesondere bei flock i­
gen Teilchen, w ird  sicher die W irkung  der adsor­
b ie rten  G asschicht du rch  den E in flu ß  der S tru k ­
tu r  des Teilchens überdeckt w erden. K einesfalls 
schließt aber die eine U rsache d ie andere aus.

Die A nnahm e einer Gaisschicht als U rsache fü r  
die scheinbaren U n tersch re itungen  der E lem en ta r­
ladung h a t neuerd ings durch  eine im  S tu ttg a r te r  
physikalischen In s t i tu t  ausgeführtie A rb e it von 
M. K ön ig5) eine B estä tig u n g  und E rw eite ru n g  
erfahren. Ich  m öchte daher in  folgendem  kurz 
entw ickeln, m it welchen experim entellen  G ru n d ­
lagen diese H ypothese sich zurze it s tü tzen  läß t.

D en A usgangspunkt fü r die H ypothese b ild e t 
die A rbeit von E . Badei6). H e rr  B adei h a t  an 
Teilchen von PaTaffinöl, K olophonium , Q ueck­
silber und  Gold in  L u f t  L adungsm essungen  über 
e in  m öglichst w eites In te rv a ll der Teilchengröße

4) E. Regener, Berl. Ber. 32, 632, 1920.
5) M. König, D issertation S tu ttg a r t 1922, Z. S. für 

Physik 11, 253. 1922.
6) E. Radel, D issertation B erlin  1920, Z. S. f. Phys» 

3, 63, 1920.
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au sg efü h rt (r — 2,8 . IO “ 6 bis 80 . 10“ 6 ein nach 
Stokes-C unn ingham ) ; das le tz tere  in  der A bsicht, 
in  derselben A p p ara tu r sowohl Teilchen von d er von 
H e rrn  M illik  an  benutzten  Größe, als auch die 
k le insten , die nach H e rrn  E h ren h a ft 'die größten 
U ntersch re itungen  zeigen, zur M essung zu b rin ­
gen. Bei irg en d e in er Teilchengröße m üßte sich  
doch, so .wurde verm utet, der Ü bergang von den 
norm alen e-W erten H e rrn  M illikans  zu den Sub­
elek tronen  H e rrn  E hrenha fts  ergeben. Auch war 
zu hoffen, daß m an aus der Lage dieses k ritischen  
Teilehenrad ius, bei dem der Ü bergang s ta ttfan d  
und aus .der A bhäng igkeit dieser Stelle vom 
T eilchenm aterial u n d  von den  sonstigen V ersuchs­
bedingungen vielleicht Schlüsse au f die U rsache 
der U n tersch re itung  w ürde ziehen können.

In  der T a t h a t nun  H e rr  Baclel durch seine 
sorgfältigen M essungen zeigen können, daß es so­
wohl bei Q uecksilber- w ie bei G oldteilchen einen 
solchen k ritisch en  T eilchenrad ius gibt, oberhalb 
dessen, nach  S tokes-C unningham  berechnet, die 
norm alen W erte des E lem entarquan tum s heraus­
kom m en7), u n te rh a lb  dessen die berechneten L a­
dungen  aber um  so k le iner werden, je  k le iner die 
benutzten  T eilchen sind. Dabei zeigte sich aber 
ein deu tlicher U n tersch ied  in  der Lage 'des k r i­
tischen R a d iu s: bei Quecksilber lag er bei etwa
1,0— 1,5 . 1 0~ 5 cm, bei G oldteilchen doppelt so 
hoch, näm lich etwa bei r  =  2,7 . 1 0 ”° cm.

Es zeigte sich also eine A bhängigkeit des 
R adius der beginnenden U n tersch re itung  von der 
D ich te der benu tz ten  Teilchen. Bei P ara ffin ö l-  
und  Colophonium teilchen w urde zudem eine 
U n tersch re itu n g  überhaup t n ich t beobachtet, weil 
wegen der zu großen M olekularbewegung dieser 
le ichten  Teilchen n ic h t so k leine Teilchen beob­
achtet w urden wie beim  Quecksilber und Gold. 
A ugenscheinlich lag also der R adius der beg innen­
den U n te rsch re itu n g  wegen der geringen D ichte 
der T eilchen bei noch k le ineren  Radien.

Das fü h r te  zu der H ypothese der G ashaut8). 
A dsorbierte G ashäute an  festen  K örpern  s in d  oft 
der G egenstand der experim entellen F orschung 
gewesen und durch  W ägung, V olum enm essung 
und  optische E ffe k te  u n te r  den verschiedensten  
B edingungen nachgew iesen worden. D ie experi­
m entellen B efunde ergaben auch eine D icke 
der S chich t in  der G rößenordnung 10 bis 
1 X  10—5 cm, w ie sie fü r  den vorliegendem Zweck 
notw endig  is t9). N im m t main d iese experim en­
tellen Tatsachen als r ich tig  an, so muß auch bei

7) H err Radel h a t besonders Jagd  gemacht auf 
niedrig (einfach-) geladene Teilchen, 'damit ihm ja  keine 
Subelektr-onen entgingen.

8) Anschauungen, die SchÄdlof und Targonslci, Arch. 
des Sciences p h y s .e t  nat. 43, April-Mail 1917 umd 45, 
März 1918 entwickelt haben, können als Vorläufer der 
Hypothese aufgefaßt werden.

9) Daß theoretische Überlegungen die W irkungs­
sphäre der M olekularkräfte kleiner ergeben, hindert 
natürlich nicht die Heranziehung der experimentellen 
Daten.

Ladu ngsmessunigen an k le inen  Teilchen ih re  W ir­
kung b erü ck sich tig t werden; D enn es is t  kein 
G rund zu ersehen, weswegen d ie  an m akroskopi­
schen K örpern  beobachteten G asschichten an  den 
subm ikroskopischen T eilchen gerade nich t au f- 
tre te n  sollten. In  der T a t e rk lä r t  eine den T eil­
chen anhaftende G asschicht a lle  beobachteten E r ­
scheinungen auch in  den Fällen , wo andere U r­
sachen fü r  D ich teänderungen  d er T eilchen n ich t 
angegeben w erden können.

M an muß annehm en, daß d ie adsorbierte 
Schicht bei bestim m tem  T eilchenm ateria l eine be­
stim m te D icke hat. Von einem  bestim m ten  T eil­
chenradius an abw ärts w ird  ihre D icke gegenüber 
dem  T eilchenrad ius in  B e trach t kommen. D am it 
beg inn t ih r E in flu ß  au f d ie  Bew eglichkeit, die 
k le iner herauskom m t als bei einem  Teilchen ohne 
G ashülle. W enn d ie B ew eglichkeit aber zu k le in  
gefunden wind, ergeben sich auch die L adungen  
zu klein. W enn fern er die G ashau t infolge der 
größeren D ich te der Teilchen dicker ist, so muß 
ih r  E in fluß  schon bei einem  größeren R adius ein- 
setzen. D ies alles s tim m t m it den  M essungen 
H e rrn  R adeis  g u t überein .

Zu beachten is t, daß sich nach dem V orher­
gehenden der T eilchenrad ius m it der Stokes- 
C unningham schen F o rm el n u r so lange rich tig  
erg ib t, als die G asschicht in ih rer Dicke zu v er­
nachlässigen ist. I n  die Form el geht ja  die 
D ich te des T eilchens ein un d  diese w ird  durch  
die G asschicht herabgesetzt. Es läß t sich  also 
zwar noch der R adius der beginnenden U n te r­
schreit ung angeben, n ic h t (aber irgendein  T eilchen­
rad iu s un te rha lb  dieses k ritischen  P unk tes. H ie r  
m üssen e rs t noch andere M essungen hinzukom m en, 
w ie die B estim m ung d er m ittle ren  V erschiebung 
der Brow nschen Bewegung des Teilchens oder 
M essungen bei anderen D rucken. S onst bleiben 
R adius, D ichte un d  L adung  unbestim m t.

Zur w eiteren  P rü fu n g  der R ich tig k e it der 
G ashauthypothese erscheinen Beobachtungen e r­
w ünscht, bei denen  die E igenschaften , die sonst 
G asschichten haben, auch an  den kleinen N ebel­
te ilchen  ih re  W irkung  zeigen. D ie A dsorption 
von Gasen h än g t nun  allgem ein ab von Tem pe­
ra tu r, D ruck und1 Substanzeigenschaften. D iese 
E inflüsse m üssen sich 'also bei den G asschichten 
auf N ebelteilchen w iederfinden. D ie W irkung  
der Tem peratur  ist, w enigstens fü r  so große 
In tervalle, welche E rfo lg  versprechen, schw ierig 
zu untersuchen. In  w elcher R ich tu n g  der E in ­
fluß des D ruckes  sich geltend m achen muß, ist 
schwer zu sagen. D ie von fe s te n  K örpern  adsor­
b ierte Gasm asse w ächst zw ar m it zunehmendem 
D ruck, aber in  kom plizierter F u n k tio n ; im  all­
gem einen bedeutend w eniger s ta rk  als p roportio­
nal. Die M asse d e r an  den Teilchen sitzenden 
G ashaut w ird  also m it E rh ö h u n g  des D ruckes 
zunehmen. E n tgegengesetz t w irk t aber der U m ­
stand, daß das V olum en der S chich t durch e r ­
höhten  D ruck  v erk le in e rt w ird. D a das G esam t­
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volum en des Teilchens aber fü r  die Bew eglichkeit 
m aßgebend is t, so kann  die V erk le in eru n g  des 
w irksam en  Volumens der S chicht die V ergröße­
rung  der ' M asse un ter U m ständen kom pensieren.

I n  der T a t lassen M essungen H errn  W olters10) 
einen  E in flu ß  .des Druckes n ic h t sicher erkennen. 
H e r r  W olter  hat seine M essungen u n te r  ähnlichen 
B ed ingungen  wie H e rr  Radel, aber u n te r  ver­
schiedenen D rucken (bei 1, 5 und 9 A tm .) aus­
gefü h rt. E ine V erschiebung des T eilchenrad ius 
der beginnenden U n tersch re itu n g  w ar in  ein igen 
F ällen  angedeutet, ließ sich  aber n ich t e indeu tig  
feststellen. D ie s ta rk e  S treuung  der bei v er­
schiedenen Teilchen gefundenen E inzelw erte , die 
besonders bei den in  F u n k en  zerstäubten  P a r ­
tikeln  a u f tr it t ,  bee in träch tig t h ie r die V erw ertung  
-der Beobachtungen. Jed en fa lls  läß t sich aber 
nach’ den W oltersehen M essungen sagen, daß der 
E in fluß  des D ruckes au f den k ritisch en  T eilchen­
rad ius in  dem  u n te rsu ch ten  In te rv a ll sicher n u r 
ein geringer ist. D arin  is t  zugleich das R esu lta t 
en thalten , das d ie W olter sehe A rb e it in  dem g an ­
zen behandelten  Fragenkom plex so w ich tig  m acht, 
idaß näm lidh d ie  bei kleinen Teilchen errechneten  
U nterschre itungen  der E lem en ta rladung  n ic h t au f 
ein  V ersagen 'der C unningham schen K o rrek tu r 
d!er Stolkesschen/ W iderstandsfo rm el —  kleine 
D iffe renzen  in  dem Zahlenw erte außer ach t ge­
lassen — zu rü ck g efü h rt w erden können11). D enn 
das V erh ä ltn is  Ija (freie  W eglänge der M oleküle 
des um gebenden Grases zu T eilchenrad ius) w ird 
im  V erhältn is 9 : 1 durch d ie V ergrößerung  des 
D ruckes verändert, ohne daß eine m erk liche Ä nde­
ru n g  der nach Stolces-C unningham  berechneten 
L adungen  e in tr i t t12).

Daß die Substanzeigenschaften  von E in fluß  
au f d ie S tärke der G ashaut u n d  d am it au f den 
T eilchenradius der beginnenden U n te rsch re itu n g  
sind, hat sich schon bei den M essungen H e rrn  
Radeis gezeigt. M it zunehm ender K le in h e it der 
Teilchen w urde der kritische R ad iu s zuerst bei 
dem dichtesten  Gold-, dann  bei Q uecksilberteil­
chen erre ich t, w ährend er bei den noch le ich teren  
Colophonium- und P araffin ö ltrö p fch en  überhaupt 
n ich t e rre ich t wurde. D ie Menge des adsorb ierten  
Gases is t aber außer von dem adsorbierenden 
K örper noch von der N a tu r  des adsorbierten Gases 
abhängig. D en hiervon h errü h ren d en  E in flu ß  
au f d ie Lage des k ritischen  R ad ius h a t H e r r  
M. K ö n ig 13) un tersuch t. H e rr  K önig  h a t 
Ladungsm essungen an  Q uecksilberteilchen, d ie 
durch V erdam pfung  h erg este llt w aren, in

10) K. Wolter, Disse.rt. Berlin 1921, Z. S. f. Phys. 
6, 339, 1921.

11) Die Vermutung, daß dies bei «der Wolterecben 
A rbeit h erauiskornm-en müßte, h a t Rubens ausge­
sprochen, a ls  ich ihm dem P lan zu id'er A rbeit m itteilte .

12) An.dens bei niederen Drucken un terhalb  einer 
Atmosphäre. Vgl. darüber R. Bär, 1. c. und früher 
Edgar Meyer und1 W. Gerlach, E lster und Geitel, 
Festschrift 196, 1915.

13) M. König, D issert. S tu ttg a rt 1922, Z. S. f. Phys.
11, 253, 1922.

trockener L u ft u n d  K ohlensäure14) angestellt. 
F ig . 1 u n d  2 geben d ie en tsprechenden aus 
seiner A rbeit entnommenen, K urven  (Ladung 
nach SioTces-Cunningham  als F u n k tio n  des T e il­
chenradius) wieder. M an sieh t deu tlich , daß in  
L u ft d ie  U nterschrei tu n g en  bei einem  T eilchen­
rad ius von etwa 1,2— 1,3 . 10—5 cm beginnen, in 
K ohlensäure (F ig. 2) schon bei etwa 2,1 . 10-5  cm.

N a tü rlich  w ird  sich  der R ad ius der beg innen­
den U n tersch re itung , auch w enn m an noch m ehr 
E inzelm essungen aufn im m t, niem als als ein 
scharfer K nick  in  den K urven  äußern  können, 
d a  m it zunehm ender Größe d er Teilchen der E in- 

. fluß der G ashaut sich allm ählich  v e rlie rt. Doch 
b raucht m an in  den beiden K urven  n u r die T eil­
chen in  dem Bereiche des R adius von 1,5 bis 
2,0 .1 0 ” 5 cm zu vergleichen, um  über den an ­
gegebenen E ffe k t außer Zw eifel zu sein. In  L u ft 
geben innerha lb  der V ersuchsfeh ler .noch alle 
Teilchen norm ale e-W erte, w ährend  in  K ohlen­
säure in  dem gleichen In te rv a ll alle  Teilchen 
k rä ftig e  U ntersch re itungen  (im  M itte l au f die 
H älfte ) zeigen. D ie K ohlensäure, das le ich ter 
adsorbierbare Gas, setzt also schon in  dem I n te r ­
vall, in  dem  die L u ft noch w irkungslos ist, d ie  
B ew eglichkeit der Teilchen s ta rk  herab15). B e­
sonders wertvoll is t dieses R esu lta t, weil es an  
den zweifellos kugelförm igen Q uecksilberteilchen, 
die durch V erdam pfung h erg este llt sind, gewon­
nen  ist. E ine  flockenförm ige S tru k tu r , w ie sie 
bei der elektrischen Z erstäubung  von Teilchen 
w ahrscheinlich ist, is t also h ie r  ausgeschlossen. 
A uch e ine Oxydation des Q uecksilbers, die mög­
licherw eise in  L u ft e in tr i t t ,  in K ohlensäure nicht, 
kann  man n ich t zur E rk lä ru n g  der V erschieden­
h e it des k ritischen  R adius in  beiden Gasen heran ­
ziehen. D enn ein solcher E ffe k t w ürde, da er 
die D ich te des Qu ecksilber tro p f chen s verk le inern  
würde, die Teilchengröße der beg innenden  U nter- 
söhreitung  in  L u ft n ach  den1 größeren R ad ien  
zu verschieben. D er du rch  die verschieden s ta rk e  
G ashülle hervorgerufene Unterschied! kann  also 
dadu rch  höchstens zu klein gefunden  sein.

D ie A nnahm e einer G asschicht schein t m ir 
durch  die A rb e it H e rrn  K ön igs  sehr an! W ah r­
scheinlichkeit gewonnen zu haben. N a tü rlich  
sind die experim entellen U nterlagen , näm lich  die 
Bestim m ungen des k ritischen  R adius, u n te r  v e r­
schiedenen B edingungen noch ergänzungsbedürf­
tig . D ie Zahl der e rm itte lten  G renzrad ien  is t  ja  
bisher gering, was insbesondere aus d e r  L an g ­
w ierigkeit der M essungen —  z. B. is t  jeder P u n k t 
der wiedergegebenen K urven  aus 10 E in ze l­
beobachtungen e rm itte lt — zu verstehen ist. V iel­
leicht w ird die von H e rrn  Bär b enu tzte  M ethode 
der Beobachtung eines Teilchens u n te r  zwei 
D rucken auch fü r die w eitere B earb e itu n g  der

14) Die Trocknung geschah sehr sorgfältig  durch 
langes Steh Anlassen der Gase über Po05.

15) In  Kohlensäure verlieren natürlich die R a d ie n - 
angaben unterhalb r — 2,1 . 10 ' 5 cm ihren Sinn (vgl. 
Seite 18).
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vorliegenden F ra g e  von N utzen sein. V ielleich t 
w erden e ingehendere M essungen in  verschiedenen 
G asen und bei verschiedenem  T eilchenm aterial 
nähere A ufschlüsse ü/her den  A ufbau der adsor­
biertem G asschicht ergeben. Das w äre w ünschens­
wert, denn -die theoretischen  G rundlagen über die

Scheinbare Subelektronen II

bei elektrisch  zerstäubten  Teilchen. D ie flockige 
S tru k tu r  is t in  ih rem  E in flü sse  auf die D ichte 
n a tü rlich  n ic h t an  eine bestim m te K leinheit der 
Teilchen gebunden wie d ie Gasschicht. Der k r i ­
tische R adius, bei dem d ie  W irkung  der Schicht 
bem erkbar w ird , kann  also u n te r U m ständen

Richtige e -Werte

Radius ■

•

•

K K X « K
x x

1/ Luf t

t * /

. i/
Ladung 
10~10& st E.

’ “x *
X

x lL f 5C77
0,5 6 7 8 9 1.0 1 2 3  V 1,5 6  7  8  9  2 0  1 2  3 V 2,5  

kritischer Radius 1.ZxlO~5cm

Fig. 1. Quecksilberteilchen, in trockener Luft (nach M. König).
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Flg. 1 und 2. Zum Einfluß der N atur des Gasets (Luit, Kohlensäure) auf die Dicke der von den Nebelteilchen 
(Quecksilber) adsorbierten Gash&uit und dam it auf den kritischen Tailclienr adins, bei dem die Vortaus chung 

einer U nterschreitung der elektrischen Elementarladung, d. h. die Vortäuschung von Subelektronen beginnt.

A dsorptionsschichten ü berhaup t sind noch wenig 
gek lärt16) .

Neben der G asschicht können, wie eingangs 
erw ähnt, in  geeigneten  F ä llen  noch andere U r­
sachen da sein, welche die D ichte der Teilchen 
herabsetzen, so insbesondere die flockige S tru k tu r

16) Vgl. II. Freundlich,
S. 139 u. f. 1922.

Kap illar chemi e, Aufl.,

durch die flockige S tru k tu r  d e r T eilchen verdeckt 
werden. M an kann  deswegen auch n ich t erw arten, 
daß oberhalb des k ritisc h en  R adius im m er rich tige 
Ladungsw erte herauskom m en. W ie s ta rk  im  e in ­
zelnen F a lle  die flockige S tru k tu r  auisgebildet ist, 
w ird von den H erste llungsbed ingungen  abhängen, 
läßt sich aber sehr schwer übersehen. In  m anchen 
F ällen, w ie z. B. bei Gold, e rh ä lt m an auch bei 
zerstäubten  größeren Teilchen noch einigerm aßen 
zufriedenstellende e-W erte. So ergeben die elf



Bauer: Uber Fettansatz. 21

größten , oberhalb des kritischen  B adius liegenden 
Teilchen, d ie  H e r r  Radel11) beobachtet h a t, L a­
dungsw erte zwischen 4,14 und  4,98, im M itte l zu
4,67 . 10~10 e. st. E. Bei diesen T eilchen muß 
also d ie  Zerflockung der Teilchen n u r  g erin g ­
fü g ig  sein, da die angegebenen W erte m it der 
n o rm alen  D ichte des Golde® berechnet w orden 
sind. 1 nterha.lb des k ritisch en  B ad ius fin d en  sich 
aber in fo lge des starken E influsses der G asschicht 
in  derselben Beobachtungsreihe L adungsun ter- 
schre itungen  bis zu 0,44 . 10 ~ 10 e. st, E . D ie A n­
nahm e von 'der flockigen S tru k tu r  der Teilchen 
un d  die Gashauthypothese stehen also zueinander 
n ic h t in W iderspruch, sondern  ergänzen sich 
gegenseitig18).

Der N utzen -des Nachw eises der W irkung  der 
Gaissehicht scheint m ir noch d a rin  zu liegen, daß 
viele W idersprüche in  früheren  A rb e iten  über 
Ladungsbe-stimm ungen nach StoTces-Cunn ingharn 
an k le inen  Teilchen ih re  A u fk läru n g  finden . Es 
m uß ja  in  der T a t zu e in e r großen V erw irru n g  
fü h ren , w enn ein  Beobachter oberhalb des k r i t i ­
schen B adius, d. h. in unserem  S in n e  m it einer 
G asschicht von zu vernachlässigender D icke 
arbeitet, der andere u n te rh a lb  dieses P unktes, d. h. 
m it e iner Gasschicht, w elche die D ich te  des T eil­
chens in  unkontrol’lie rbarer W eise herabsetzt. D er 
eine w ird  n a tü rlich  Subelektronen finden , der 
andere n ich t, A n diesem  P u n k te  w ird man in  
Z u k u n ft n ic h t m ehr Vorbeigehen können.
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Über Fettansatz.
Von J u liu s  Bauer, W ien 1).

Das Problem  des F e ttansa tzes  beanspruch t von 
verschiedenen G esichtspunkten besonderes I n te r ­
esse. Z unächst einm al b ildet die M enge und
V erte ilung  des subcutanen F ettp o ls te rs  ein  H a u p t­
m erkm al der äußeren K örperform , des sog. H ab i­
tus. Sie verle ih t einem  Ind iv iduum  au f den
ersten  Blick ein bestim m tes G epräge und  g es ta tte t 
an sich schon, ohne w eitere U n tersuchung , einen 
gewissen E inblick  in  die K örperverfassung  des 
b e treffenden  M enschen. U nsere B eu rte ilung  der 
P ersön lichkeit, d ie  A bschätzung der d iagno­
stischen M öglichkeiten e rh ä lt durch die B each­
tu n g  des dem Ind iv iduum  eigenen F e ttan sa tzes  
eine ganz bestim m te B ich tung . D ie die In d iv i­
d u a litä t so s ta rk  beeinflussende K onste lla tion  des 
endokrinen Systems, die q u an tita tiv e  A nordnung  
im  Zusam m enspiel der D rüsen  m it in n e re r  Se­
k re tion  e rfä h rt schon durch  die A rt des F e t t ­
ansatzes eine gewisse B eleuchtung.

Zw eitens verd ien t das P roblem  des F e t t ­
ansatzes ein em inentes theoretisch-biologisches 
In teresse. Das Ineinander gre ifen  von B esonder­

*7) E. Radel, Z. S. f. Phye. 3, 80, 1920.
18) Vgl. diazu R. Bär, Ann. d. Phys. (4), 67, 194, 1922.
x) Au,f Wunsch der Schriftleitung gelangt der in 

der Klinischen W ochenschrift 1922 Nr. 40 (vgl. hier 
auch L iteratur) erschienene gleichnamige Aufsatz im 
verkürzter Form hier zum Abdruck.

heiten des allgem einen S to ffw echse ls, des B lu t­
drüsenapparates, der nervös-trophischen Begula- 
tionsm echanism en u n d  von au tochthonen B eson­
derheiten  der F ettze llen  un d  der zu  F e tt sich um - 
ivandelnden B indegew ebszellen  is t uns heu te 
durchaus noch n ich t k lar genug, um eine abge­
schlossene, einheitliche D arste llung  dieser V er­
hältn isse zu gestatten . W ir w erden an das P ro ­
blem in  der W eise h e ran zu tre ten  versuchen, daß 
w ir prüfen , wie und au f welche W eise F e tta n sa tz  
überhaupt zustande kom m t un d  u n te r  welchen 
uns bekannten B edingungen er in  seiner Q uan­
titä t , Q u alitä t u n d  L okalisation  von der N orm  
abweicht.

U nter norm alen V erhältn issen  b ildet sich das 
D epo tfe tt des' K örpers n u r  zum T eil aus dem m it 
der N ah rung  auf genom m enen F e tt ,  e in  zw eiter 
Teil en ts teh t aus K ohlehydraten .

Jede Tierspezies h a t n u n  gew isserm aßen ih r  
arteigenes F e tt  von fü r  e in  bestim m tes A lter an ­
nähernd  konstantem  Schm elzpunkt, U n te r ge­
wissen B edingungen g e ling t es allerd ings, a r t ­
frem des F e tt  im  O rganism us zum A nsatz zu 
bringen. Das zeigen ja  die berühm ten  V ersuche 
von L ebede ff und  von M unk, welche bei H unden  
H am m eltalg  oder Büböl zur A nlagerung  brach ten , 
F e tte , deren Schm elzpunkt von jenem  des H u n d e­
fe ttes beträchtlich  ab weicht. A uch jod iertes und 
brom iertes F e t t  kann, wenn es in  größeren M en­
gen v e r fü tte r t  w ird, in  die D epots eingehen. 
A llerdings n u r in  diese, in  d ie B eservespeicher, 
n ich t aber in  das spezielle, eigentliche „Z e llfe tt“ , 
dessen Schm elzpunkt bei den verschiedensten  
F ü tte rungsversuchen  ste ts gleich, das also ste ts 
arte igen  bleib t (Abderhalden  u n d  B r  ahm ).

D ie B escha ffenheit des F e ttes  i s t  n ich t n u r  
vom N ahrungsm ateria l, sondern auch  vom Lebens­
alter abhängig. Beim  N eugeborenen e n th ä lt das 
F e t t  weniger ung esä ttig te  F e tts ä u re n  (Ö lsäure), 
dem entsprechend is t auch sein Schm elzpunkt 
höher, seine K onsistenz feste r, seine F arb e  heller 
als beim Erw achsenen. A uch das aus K ohle­
h y d ra ten  sich bildende F e t t  is t ölsäurearm , h a t 
höheren Schm elzpunkt und  größere F estigkeit. 
G. B osenfeld  h a t d a ra u f  hingewiesen,, daß fü r  die 
verschiedenen F orm en der M astfe ttsu ch t auch ver­
schiedene Lokalisationen des F ettpo lsters  charak­
te ristisch  seien. K ohlehydratm ast soll zu ziem­
lich gleichm äßigem F e tta n sa tz  im G esicht, an 
A rm en, Beinen und Bauch, fü h ren , F e ttm a s t be­
vorzuge Bauch und  Gesäß, w ährend  die f e t t ­
leibigen A lkoholiker ein  fe tte s  G esicht und fe tten  
Bauch, dagegen m agere B eine haben sollen. Beim  
D iabetiker k o n trastie re  das m agere G esicht m it 
dem fe tten  Bauch. Das F e t t  derselben Gewebs- 
a rt, z. B. das F e tt  des P ann icu lus adiposus h a t 
man bei demselben Ind iv id u u m  zu der gleichen 
Z eit an verschiedenen K örperstellen  ziemlich 
gleich gefunden, dagegen is t es ebenso wie das 
F e tt  des N ieren lagers v iel fes te r als etwa das 
F e tt  des Netzes.

W ie gesta lte t sich denn überhaup t die nor­

Nw. 1923. 4
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male F e ttv e r te ilu n g ? Das subcutane F e tt, welches 
sich wohl e rs t in  der zw eiten H ä lf te  des Em bryo­
nallebens en tw ickelt, is t  beim  S äugling  und 
K leink ind  ziem lich g leichm äßig v erte ilt. E inzelne, 
fe tta rm e P a r tie n  sind1 d u rch  F u rch en  und  G rüb­
chen gekennzeichnet. Schon alten  A utoren  w ar 
es bekannt, daß in  den ersten  Lebensjahren F e t t ­
ansatz hauptsächlich  in  der P eripherie , in  der 
S ubcutis erfo lg t, un d  e rs t nach Abschluß des 
W achstums m ehr eine in traabdom inale A blage­
ru n g  s ta ttf in d e t. E in e  besondere B edeutung  
kom m t im  S äug lingsalter dem  sogenannten. Saug­
polster oder W angen fe ttp frop f zu, da es o ffenbar 
eine gewisse fu n k tio n e lle  Rolle (beim S augak t 
e rfü llt, indem  es die W angen gegenüber dem in ­
spiratorischen  Zug w iderstandsfäh iger m acht. 
D ieser ‘A ufgabe entsprechend is t  der W angen­
fe ttp fro p f auch ölsäureärm er und daher fester als 
das übrige H a u tfe tt .  E r  k an n  u n te r  pathologi­
schen V erhältn issen  m ehr oder m inder iso liert 
schwinden oder iso liert e rha lten  bleiben. O ffen­
bar sind es funk tione lle  M omente, welche die 
F e ttf re ih e it gew isser H au tp a rtie n  bedingen, so an 
den A ugenlidern , der S tirn , der O hrm uschel, am 
Penis. D ie gleichm äßige V erte ilung  des sub- 
cu tanen F e ttp o ls te rs  b le ib t auch w ährend der so­
genann ten  ersten  S treckperiode bestehen, in  wel­
cher bei dem raschen L ängenw achstum  der K in ­
der die Q u an titä t des F e ttp o ls te rs  ganz allgem ein 
zu rü c k tritt.

V or der P u b e r tä t p fleg t sich d an n  schon eine 
gewisse geschlechtliche D ifferenzierung  bem erk­
bar zu machen. D as F e ttpo ls te r n im m t bei 
M ädchen einerseits im  Bereiche der B rustd rüsen , 
andererseits an den H ü fte n  stä rker zu. In  der 
Zeit nach der P u b e r tä t kom m t der c h a rak te ris ti­
schen A nordnung  des P an n icu lu s  adiposus die 
B edeutung  eines ausgesprochenen G eschlechts­
m erkm als zu. Im  allgem einen zeig t er beim 
W eihe e ine s tä rk e re  A usbildung, eine größere 
q u an tita tiv e  und  form ale V ariab ilitä t, sowohl 
was d ie  U ntersch iede zwischen den einzelnen I n ­
d ividuen als auch was den zeitlichen W andel bei 
ein  und dem selben Ind iv iduum  anlangt.

Ich  habe se in erze it v ier H aup ttypen  der F e tt­
lokalisation beim  erwachsenen W eibe un te rsch ie­
den. B ei dem ersten, der dui;ch d ie  überwiegende 
M ehrzahl aller F ra u en  rep rä se n tie rt w ird, f in d e t 
m an den haup tsäch lichsten  F e tta n sa tz  an  den 
Darm 'beinkämmen und Lenden, in  der U n te r­
bauchgegend und1 am Gesäß („R ubens-Typus“), 
bei einem  zw eiten sehen w ir den vorzugsweisen 
oder sogar allein igen  F e tta n sa tz  in  der G egend 
der T rochan teren  —  ich habe ih n  als „Reithosen­
typus“ bezeichnet — , fe rn e r  g ib t es eine d r itte  
Gruppe von F ra u e n  m it der F e ttlo k a lisa tio n  an 
Arm en, H als und  N acken, an B rü sten  und 
R ücken bei schlanker, re la tiv  fe tta rm er u n te re r 
K örperhälfte , und  schließlich begegnen w ir einem  
Typus m it o f t gew altigen  F ettm assen  an  Ober­
und  U nterschenkeln, d ie knapp oberhalb des F u ß ­
gelenkes eine A rt supramdlleolären FettTcragen

bilden und  m it der re la tiven  F e tta rm u t des 
Stam m es, H alses u n d  der oberen E x trem itä ten  
kon trastieren . Das M aßgebende fü r  diese G ru p ­
pierung is t  ledig lich  die L okalisation  des F e t t ­
polsters, n ic h t dessen S tärke.

E s g ib t noch gewisse Spezialtypen der F e t t ­
lokalisation  beim  Weibe, so den  Sub typus mam- 
malis, wie sich G ünther  ausdrück t, bei welchem 
ausschließlich das M am m afett unverhältn ism äßig  
s ta rk  en tw ickelt is t, den Sub typus pugalis (S tea to - 
pygie, F e tts te iß ) , der bei gewissen N egerrassen, 
w ie vor allem  H o tte n to tte n , B uschm ännern , Ko- 
rannas u. a. ein  R assenm erkm al darste llt, und 
einen Typus, den m an als Sub typus facia lis  be­
zeichnen könnte, w eil h ie r Gesicht, K in n  und 
H als  m ehr oder m inder elektiv b e te ilig t sind. 
S elbstverständlich  sind scharfe Grenzen zwischen 
den einzelnen F orm en  n ich t zu ziehen und  Ü ber­
gangsfälle h äu fige r als d ie reinen  Form en.

D ie Q u a n titä t des F e ttp o ls te rs  is t gerade bei 
der F ra u  im  L au fe  des Lebens ungeheuer w andel­
bar und erw eist sich ganz auffallend  abhängig 
von den  P h asen  des Geschlechtslebems. P u b ertä t, 
B eginn des regelm äßigen G eschlechtsverkehrs, 
Schw angerschaft, K lim ak te rium  sind  die Phasen, 
welche häu fig , aber durchaus n ich t regelm äßig 
den A nstoß zu verm ehrtem  F e ttan sa tz  geben. W ir 
w erden auf diese D inge noch zurückkom m en, ich 
m öchte aber h ie r  besonders auf die gelegentlich 
sehr rasch einsetzende, ganz be träch tliche Z u­
nahm e des F e ttp o ls te rs  in  der H ü ft-  und Gesäß­
gegend bei F ra u e n  hinw eisen, d eren  G eschlechts­
leben lediglich durch  d ie A usübung eines rege l­
m äßigen V erkehrs eine Ä nderung  erfah ren  hat.

B esteh t beim w eiblichen G eschlecht im  allge­
m einen eine P rä d ile k tio n  der u n te ren  K ö rp e r­
p a rtien  zum F e ttan sa tz , so n e ig t das m ännliche 
eher zu einer Bevorzugung der oberen K ö rp e r­
hälfte , G esicht, H als, S upraclav icu larg ruben  und 
ganz besonders N acken; die durch das F e t t ­
polster, w ahrschein lich  aber auch durch hyper­
p lastische Speicheldrüsen (Sprinzels) vorgedräng­
ten  O hrläppchen scheinen speziell den m ännlichen 
F ettle ib igen  zu kennzeichnen (vgl. Bauer). Selbst 
der m ännliche F ettbauch  is t  bei sonst norm alen 
Ind iv iduen  m it noch voll funk tionsfäh igen  K eim ­
drüsen n ic h t d u rch  eine so starke P räponderanz 
der U nterbauch- und  suprapübischen Region ge­
kennzeichnet, wie w ir sie besonders bei fe t t ­
leibigen F ra u en  sehen. D er R eithosentypus und 
der oben als v ie rte r w eiblicher Typus angeführte  
elektive F e tta n sa tz  an  den u n te ren  E x trem itä ten  
is t m ir bei norm alen M ännern  n ie  vorgekommen, 
andererseits d ü rf te  der sogenannte M adelungsche 
F ettha ls , die lipom atösen W ucherungen im 
Nacken, bei. F ra u en  kaum  je  am getroffen werden.

Ganz anders is t es nun , w enn die innersekre­
torische K e im d rü se n fu n k tio n  ausfä llt, sei es, daß 
sie von H aus aus oder von frü h e r K in d h e it an  
gefehlt h a t oder m angelhaft w ar (E unucho id is­
mus, F rü h k a stra tio n ) oder daß sie im  L au fe  des 
Lebens vorzeitig  (K astra tio n ) oder infolge
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sen iler In v o lu tio n  fo rtfä llt. E in  G roß teil dieser 
H ypogen ita len  w ird  fe tt, ob es sich n u n  um  
F ra u e n  oder um  M änner handelt. W ährend  aber 
die V erte ilu n g  des subcutanen F e ttp o ls te rs  bei 
der hypogen ita len  F rau  keine A bw eichung von der 
n o rm alen  darb ie tet und n u r  d'ie Q u an titä tszu ­
nahm e das charakteristische M erkm al dar stellt, 
ze igen  hypogenitale M änner ganz unabhäng ig  von 
d er Q u an titä t ihres subcutanen F e tte s  eine sehr 
charak teristische L okalisation  ih res F ettpo lste rs. 
A n H ü ften , U nterbauch und  M am m ae sam m elt 
sich das F e tt  an, Oberschenkel und  O berarm e ge­
w innen  durch den F etta n sa tz  die rund licheren  
Form en des Weibes. W ir nennen  diesen V erte i­
lungstypus des subcutanen F e tte s  den eunuchoiden, 
können ihn  aber, da er n u r fü r  'den m ännlichen  
H ypogenitalen charak te ristisch  is t und  dem nor­
m alen w eiblichen en tsp rich t, auch als fe m in in  be­
zeichnen. E s erg ib t sich daraus die in te ressan te  
S chlußfolgerung, daß e igen tlich  nur der m änn­
liche V erte ilungstypus des siibcutanen F ettpo lsters  
als sekundäres oder akzidentelles G eschlechts­
m erkm al anzusehen ist, da nur er sich von der 
F u n k tio n  der K eim drüse abhängig erweist. Der 
weibliche Lokalisationstypus is t von der Gegen­
w art u n d  F u n k tio n  der Ovarien unabhängig , er 
is t dem nach ke in  G eschlechtsm erkm al, sondern  
das u n d iffe ren zie rte , ursprüngliche Speziesm erk­
mal. D er eunuchoid-fem inine F e tta n sa tz  kann  
bei alten , etwas fettleib igen  M ännern  m it a tro p h i­
schen H oden in  sehr ausgeprägter W eise zum 
A usdruck  kommen. M ächtige F e ttschü rzen , die 
vom U nterbauch  über die Sym physe und  das G eni­
ta le  h inabhängen, das in  die sym physären F e t t ­
m assen eingesunkene und  dadu rch  auch re in  
äußerlich schon als klein im ponierende äußere 
Genitale, Gynäkom astie und die dem F u n k tio n s­
ausfall der K eim drüsen entsprechende m angelnde 
S tam m behaarung geben diesen M enschen ein 
charak teristisches Gepräge.

U nter welchen U m ständen kom m t es n u n  zu  
pathologischen Abw eichungen vom  norm alen  
F e tta n sa tzP D a m üssen w ir uns vor allem vor 
A ugen halten , 'daß eine G renze zwischen norm aler 
und pathologischer F ettansam m lung  sowohl h in ­
sichtlich der Q u an titä t als h in sich tlich  der L okali­
sation o ft schwer zu ziehen ist. Als M aßstab 
kommen das K örpergew icht (bezogen au f die 
K örpergröße) sowie insbesondere d ie  nach dem 
O edersehen V erfah ren  d irek t m eßbare D icke der 
subcutanen F e ttsch ic h t in  B etrach t.

M it G ünther  können w ir zw eierlei F orm en 
k ra n k h a ft gesteigerten  F e ttan sa tzes  u n te rsc h e i­
den : D ie über die Norm  gehende, gleichm äßige, 
allgem eine Zunahm e des K örperfe ttes nennen  w ir 
Adipositas, die au f bestim m te T eile des K örpers 
beschränkte, pathologische A n h äu fung  von F e t t  
Lipomatosis.

E ine  A dipositas oder F e ttsu c h t kann  selbst­
verständlich im m er n u r durch  Ü berernährung  zu­
stande kommen. W ird der hauptsäch lich  von

Größe, G ew icht und  Oberfläche des K örpers, von 
A rbeitsle is tung  und  W ärm eabgabe abhängige N ah ­
rungsbedarf übersch ritten , so w ird  e in  G roßteil 
des Überschusses an  N ahru rig sm ateria l als G ly­
kogen und vor allem  als F e tt  gespeichert, die B e­
dingungen fü r  d ie  E ntw icklung  der F e ttsu c h t sind  
gegeben. W ann t r i t t  n u n  eine Ü berernährung  
ein ? B ekann tlich  schw ankt der individuelle 
N ahrungsbedarf in  rech t w eiten G renzen. Zwi­
schen 22 und  60 Calorien pro K ilogram m  K örper­
gew icht und  Tag bewegen sich die W erte, je nach­
dem. der O rganism us sich in  vollkom m ener Ruhe, 
d. i. im S chlaf befindet oder aber schwere körper­
liche A rbeit le iste t. W elch große W irkungen  in 
bezug auf den F e tta n sa tz  ceteris paribus schon 
rech t geringfüg ige Ä nderungen  der Lebensweise 
im  L aufe  der Z eit m it sich b ringen  m üssen, h a t 
v. Noorden  anschaulich dargelegt.

A ngesichts dieser Ü berlegungen u n d  der all­
täglichen Beobachtung, daß die M ehrzahl der M en­
schen jah re lan g  ih r  konstan tes K örpergew icht bei­
behält, ohne sich um  den C alo rienw ert ih re r  N ah ­
rung  und  um  das Maß ih re r  A rbe itsle is tung  zu 
küm m ern, muß die Präzision  des R egu la tions­
m echanism us  unsere volle B ew underung  erregen, 
der ohne unser bewußtes Z u tu n  dieses s taunens­
w erte G leichgew icht in  der B ilanz au frech te rh ä lt. 
D ieser Regulationsm echanism us se tz t sich haupt­
sächlich aus zw ei S icherungsvorrich tungen  zu ­
sam m en: aus gewissen, die N ahrungsau fnahm e  
und  die A rbeitsle istung  autom atisch  regulierenden  
sogenannten G em eingefühlen  u n d  aus einer durch  
die norm ale S ch ild d rü se n fu n k tio n  gew ährleisteten  
A kkom odationsbreite der Verbrennungsgröße.

W as die erste  S icherungsvo rrich tung  an langt, 
so h a t insbesondere Umber au f die B edeu tung  der 
Dysorexie, wie e r  das dem B edarf n ic h t ange­
paßte H u n g erg efü h l n an n te , fü r  d ie  Genese der 
F e ttsu c h t hingewiesen.

D er G rad des H ungergefüh ls, das Maß von 
A ppetit, welches die E nerg iezu fuh r autom atisch 
bestim m t, is t u n te r  norm alen V erhältn issen  dem 
B edürfn is  des O rganism us in  überraschender 
W eise angepaßt. E rin n e rn  w ir uns n u r  des kaum  
zu befriedigenden A ppetits rasch  w achsender, leb­
h afte r K inder oder des au tom atisch  sinkenden 
N ahrungsbedürfn isses lange Z eit be ttlägeriger I n ­
dividuen. Aber auch die E nerg ieausgabe w ird  
durch G em eingefühle d irig ie rt. E rm üdungsgefüh l 
und R uhebedürfn is au f der einen Seite, das G efühl 
der k raftvollen  V ita litä t, des Bewegung«- und B e­
tätigungsdranges, einer gew isserm aßen h yperton i­
schen E inste llung  des O rganism us sind G em einge­
fühle, welche das Ausmaß der A rbeitsle is tung  u n ­
abhängig von unserem  W illen m itbestim m en. Ge­
m eingefühle sind eine phylogenetisch späte E r ­
w erbung, sie sind  als Sum m e verschiedener Em p­
findungen  in  hohem G rade von psychischen E in ­
flüssen, von A ffek ten  und  S tim m ungen  und  dam it 
auch vom individuellen  T em peram ent, m it diesem  
aber auch von gewissen endokrinen  E in flüssen  
(vgl. B iedl)  abhängig. Es is t daher n u r selbst­
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verständlich , daß sich S törungen  dieser fü r  den 
geordneten  B e trieb  des O rganism us so w ich tigen  
S icherungsfak toren  so häu fig  im Rahm en fu n k ­
tione lle r N eurosen vorfinden. Abnorm  gesteigertes, 
n ic h t adäquat ausgelöstes E rm üdungsgefüh l und 
A norexie sind, w ie ich kürzlich  an anderer S telle 
a u sg e fü h rt habe, die häu fig sten  B egleiterschei­
nungen  der Psychoneurosen.

F ü r  die P athogenese der F e ttsu c h t is t das 
überm äßige H u n g erg efü h l von Belang, das, wie 
Umber hervorhebt, von s ta rk  essenden E lte rn  den 
K indern  schon frü h ze itig  anerzogen w ird  und  so 
durch  F am iliengew ohnheit und Beispiel auf die 
Deszendenz übergehen, das aber auch schon in  der 
A nlage gegeben, konstitu tio n e ll sein kann. Der 
nervös-psychische, übrigens ja  gleichfalls vom 
B lu td rüsenappara t m itabhängige S icherungs­
m echanism us der G em eingefühle is t  g erich te t au f 
d ie R egulation  der N ah rungszu fuh r und  E nerg ie­
ausgabe (vgl. auch F alta).

D er endokrine S icherungsm echanism us ge­
w äh rt dem O rganism us die M öglichkeit, bei über­
m äßiger oder unzureichender N ahrungszufuhr die 
'Verbrennungsprozesse bis zu einem  gewissen 
G rade anzupassen, sie nach B edarf zu steigern 
oder zu drosseln, um  sich  dadurch  von Gewichts­
schw ankungen zu bewahren. Grafe und  seine 
M itarbeiter konn ten  zeigen, daß der tierische wie 
der m enschliche O rganism us die F äh ig k e it besitzt, 
durch eine starke S te igerung  der V erbrennungen  
bei Ü berernährung  einer überm äßigen F e tta n ­
sam m lung en tgegenzuarbeiten . Grafe und E ck­
ste in  konn ten  w eiter festste  Illen, daß diese F äh ig ­
keit an die S ch ilddrüsenfunk tion  geknüpft ist. 
Bei feh lender S childdrüsenfunk tion  bleibt diese 
A npassung des E nergieum satzes an habituelle 
Ü berernährung, also die Luxuskonsum ption aus; 
es kom m t zu einem  w eit rascheren überm äßigen 
F ettansa tz . D en O varien scheint hierbei nach 
G raf es V ersuchen 'der Schilddrüse gegenüber n u r 
eine ganz u n te rgeo rdne te  B edeutung zuzukommen. 
Es ist dem nach le ich t einzusehen, daß eine M ast­
fe ttsu ch t bei einem  Ind iv iduum  m it re la tiv  herab­
gesetzter, w enn auch noch innerhalb  physiologi­
scher G renzen sich bewegender Schilddrüsen­
funktion  v iel le ich ter Zustandekommen kann  als 
etwa bei einem  Ind iv iduum  m it besonders leb­
h a fte r  S ch ilddrüsen tä tigkeit. Die A npassungs­
fäh igke it an Ü berernährung  is t also in  e rs te r L in ie  
von dem ind ividuell verschiedenen F un k tio n szu ­
stand der T hyreoidea abhängig. A uf der anderen 
Seite haben Löwy  und Z u n tz  feststellen  können, 
daß u n te r dem E in flu ß  der K riegskost der 
Energieum satz stä rk e r gesunken war, als der Ge­
wichtsabnahm e entsprach , d. h. also, daß sich 
der O rganism us an die zu geringe N ahrungsm enge 
bis zu einem  gewissen G rade angepaßt, seine V er­
brennungen  gedrosselt hat.

D er B eg riff  der zur F ettle ib igkeit führenden 
Ü berernährung  bedarf nu n  noch einer E rlä u te ­
rung. E r  bleibt auch u n te r  B erücksichtigung der 
das Maß des N ahrungsbedarfes bestim m enden,

oben bereits an g e fü h rten  F ak to ren  und u n te r  Be­
rücksich tigung  der eben besprochenen, endokrin  
bedingten A npassungsfäh igkeit e in  relativer. 
Zwei gleich große und gleich schwere M enschen 
m it der gleichen K örperoberfläche, vom gleichen 
A lter, die das gleich große Maß an  A rbeit leisten, 
m üssen keineswegs den gleichen E nergieum satz 
haben.

Es w äre geradezu eine überraschende A us­
nahm e, w enn das individuelle M erkm al des 
Energieum satzes n ich t wie alle anderen  in d iv i­
duellen M erkm ale und E igenschaften  um einen 
M itte lw ert der Spezies herum  v ariie ren  würde, 
w enn keine U nterschiede zwischen den einzelnen 
Ind iv iduen  bestünden . M an h a t denn in  der T at 
dera rtige  ind iv iduelle  U nterschiede feststellen  
können (v. Noorden, v. Bergm ann, Umber u. a.), 
deren B edeu tung  und  K onsequenzen insbesondere 
v. N oorden  in  anschaulicher W eise darge leg t ha t.

D ie übr igens vom K indes- bis zum G r eisen a lter 
ständig  abnehm ende U m satzgröße, diese H e ra b ­
setzung der O xydationen, diese T räg h e it des S to ff­
wechsels kann  n a tü rlic h  n u r die B edeutung  haben, 
daß der N u tze ffe k t der A rbeitsm aschine größer 
w ird, d. h. d e r bei der A rbeitsleistung  in  W ärm e 
übergehende A n te il der E nergie abnim m t. Es 
g ib t also F ä lle  von F e ttsu ch t, fü r  welche das fü r  
den D u rch sch n itt d er M enschen normale Maß an  
N ah ru n g  schon eine Ü berernährung bedeutet, es 
g ib t F älle  von F e tts u c h t durch S to ff Wechsel Ver­
langsam ung, du rch  B radytrophie (Bouchard), in ­
dem „die G ew ichtseinheit P rotoplasm a u n te r  den 
gleichen äußeren Lebensbedingungen w eniger 
S to ff v erb renn t und  E nerg ie  verzehrt als 'beim 
D urchschn ittsm enschen“ (v. N oorden) . Selbst­
verständlich  bedeu te t diese B radytrophie allein 
noch n ich t F e ttsu ch t, sie is t aber ein schw er­
w iegendes dispositionelles M oment, welches ceteris 
paribus zur F e tts u c h t fü h rt.

D ie Größe des ind iv iduellen  Energieum satzes 
is t nun  in  w eitgehendem  Maße vom Z ustande des 
endokrinen A pparates  abhängig. S e it den U n ter­
suchungen von M agnus-Levy, v. B ergm ann  u. a. 
ist es eine gesicherte Tatsache, daß m angelhafte  
Sch ilddrüsen tä tigkeit den E nerg iebedarf und 
-verbrauch herabsetzt, erhöhte S ch ildd rüsen funk­
tion ihn  ste igert.

In  le tz ter Zeit h a t m an ja  in  A m erika die Be­
stim m ung des G rundum satzes geradezu als F u n k ­
tionsprü fung  der Schilddrüse in  A nw endung ge­
zogen. v. N oorden  h a t sich auch a u f  G rund dieser 
Tatsache au f den u rsp rü n g lich  von H ertoghe, 
Lorand  u. a. vertre tenen  S tan d p u n k t der thyreo­
genen N a tu r  der endogenen F e ttsu c h t gestellt. 
Die neben der „M astfe ttsu ch t“ und neben der 
„F au lh e its fe ttsu ch t“ zu R ech t bestehende endo­
gene F e ttle ib ig k eit wäre die Folge der herabge­
setzten B lasebalgw irkung der Schilddrüse au f  den 
Stoffwechsel. D ie H ypofunk tion  der S childdrüse 
könnte, wie dies etwa H ertoghe  als charak te­
ristisch  fü r  seine „H ypothyreoidie benigne“ an­
nim m t, q u an tita tiv  und  qualita tiv  zu gering  sein,
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um  M yxödem zu erzeugen, groß genug aber, um 
durch  V errin g e ru n g  der V erbrennungsprozesse 
e iner F e ttle ib ig k e it Vorschub zu le isten . O ft ge­
nug  sieh t m an ja  tatsächlich bei F ettle ib igkeit 
a lle rh an d  Züge von H ypothyreoidism us bis zum 
ausgesprochenen Myxödem. E in e  strenge S chei­
d u n g  von der M astfettsuch t is t au f G ru n d  der 
oben erw ähnten F eststellung  G raf es und  E ck­
s te in s  wohl nicht du rchführbar. D ie prom pte 
S te ige rung  des G rundum satzes auf T hyreo idea­
verabreichung  w ird m an als unerläß liches K ri te ­
riu m  der thyreogenen F e ttsu c h t h in ste llen  dü rfen , 
w enngleich sie keineswegs einen thyreogenen U r­
sprung  des Z ustandes beweist. Ob d ie  F u n k tio n s­
schwäche der S childdrüse eine durch. E rk ra n ­
kung,sprozesse in fek tiö ser oder toxischer N a tu r  
erworbene oder ob sie in  der E rban lage gegeben, 
also konstitu tione lle r K a tu r  ist, erschein t fü r  die 
Pathogenese der thyreogenen endogenen F e ttsu ch t 
irre levant. W esentlich, häu fig e r d ü rf te  allerd ings 
m it R ücksich t auf d ie ausgesprochene E rb lich k e it 
der endogenen Fettleibigkeit, die konstitu tione lle  
F o rm  Vorkommen.

U rsprüng lich  war m an geneigt, auch fü r  die 
anderen  Form en endokrin  bed ing ter F e ttsu ch t, 
vor allem fü r  die hypogenitale  u n d  hypopitu itäre, 
eine korre lative B eeinflussung  der S childdrüsen­
fu n k tio n  anzunehm en. Zweifellos is t jedenfalls, 
daß A usfall oder H erabsetzung  der innersekreto ­
rischen  K eim drüsen- und der H ypophysenfunktion 
zu H erabsetzung des E nergieum satzes führen  
kann.

A . Löw y  und  K am iner  fanden  bei einem  
M anne, der infolge einer Schußverle tzung  seine 
H oden verloren h a tte  und  den charak teristischen  
eunuchoiden F e ttan sa tz  bekam, eine H erabse tzung  
des G rundum satzes, den sie durch  O rgan therap ie  
wieder steigern konnten. Gewisse F älle  von F e t t ­
sucht sind dem  T liyreoidin gegenüber re fra k tä r , 
reag ieren  aber prom pt au f O varia ltab le tten  
(Biecll). B ei hypophy seopriven H u n d en  is t die 
S toffw echselherabsetzung sicher erw iesen (A schner  
und  Borges) und auch einzelne F älle  m enschlicher 
F e ttsu ch t, die au f eine hypophysäre Insu ffiz ienz 
zu beziehen sind, zeigen diese H erabsetzung. Ganz 
besonders in te ressan t is t aber die jü n g ste  M itte i­
lung  von K estner, der zufolge gewisse F ä lle  von 
F e ttsu ch t dem T hyreoidin gegenüber re f ra k tä r  
sind, w ährend V orderlappenextrak t der H ypophyse 
ih ren  G rundum satz deu tlich  erhöht. Es w äre dies 
also n ich t n u r d iffe ren tia l-d iagnostisch , sondern  
auch therapeu tisch  bedeutsam.

A uch andere als die g enann ten  B lu td rü sen  
sollen m it der F e ttsu ch t in B eziehung stehen 
können, so das Banhreas, die N ebennieren , der 
T hym us  und die Zirbeldrüse. V ers tä rk te  P a n ­
k reasfunk tion  könnte eine s tä rkere  H em m ung 
der S ch ilddrüsen tä tigkeit ausüben (v. N oorden ) 
oder aber d irek t die A ssim ilation  g rößerer N ah ­
rungsm engen begünstigen (F alta ). D ie m it F e t t ­
leibigkeit und H ypertrichose einhergehenden  
N ebennierenrindentum oren  bei F ra u e n  sind be­

kannt. Das äußere C harak te ris tikum  dieser F ä lle  
is t wohl das A u ftre ten  'dies als H irsu tism u s  
(A pert)  bezeichneten B ehaarungstypus bei F ra u e n : 
B art, B ehaarung  an  der B rust, L inea alba, an 
den E x trem itä ten  —  kurz eine Im ita tio n  der 
v irilen  T erm inalbehaarung . Über thym ogene F e t t ­
sucht sind w ir noch w eniger u n te rr ic h te t. N ach 
künstlicher H yperthym isation  durch Im p lan ta tion  
von Thym usdrüse fan d  D em el au ffa llenden  F e t t­
ansatz bei jungen  R a tten . _ Vollends zw eifelhaft 
is t die Rolle der Zirbeldrüse  bei der E n ts te h u n g  
der F e ttsu ch t. B ied l konn te allerd ings bei einem  
F alle  von D em entia praecox m it hartnäck iger 
M agersucht durch In jek tionen  von Z irbeld rüsen ­
ex trak t F e ttan sa tz  von 16 kg erzielen. D ie bei 
K indern  m it Z irbeldrüsengeschw ülsten  und v o r­
zeitiger Sexualentw icklung vorkom m ende F e t t ­
leibigkeit (M arburg) is t kaum  die Folge einer 
veränderten  Z irbeld rüsenfunk tion , sondern viel 
eher die Folge des gesteigerten  H irn d ru ck s, der 
E inw irkung  des Hydroceph^krS“' au f die H ypo­
physe oder aber —- und m'i'Wkommen w ir au f
eine sehr w ichtige, prini^ifrieHe F rag e  zu sprechen 
—  au f das trophiscfi-v&getative Z  en trinn  am  
B oden des H B  Ventrikel^.

Dieses von Karp^us und  K reid l, Aschner, 
Camus und Roussy,\ EvschJce u. a. erfo rsch te  
Z en trum  der vegetat\v-tr^phisch&n' In n erv a tio n , 
von dem aus A sch n er^ u e h  bei völlig in tak te r 
Hypophyse Gen i ta ltrophifcyer^ugeir konnte, kann , 
wie wir heu te m it großer W a h ^ d h e in lich k e it a n ­
nehm en dürfen  und  wie E rdlieim  noch vor der 
experim entellen S icherstellung  dieses Zentrum s 
auf G rund  pathologisch-anatom ischer E rfa h ru n g e n  
postu liert h a tte , der A usgangspunkt einer F e t t ­
sucht werden.

Experim entelle L äsionen (Bailey  und  Brem er) 
oder Tum oren an der H irnbasis , w elche die H ypo­
physe in ta k t lassen u n d  offenbar auch n ic h t du rch  
einen H ydrocephalus schädigen (Buce) oder ence- 
phalitische Prozesse am Boden des I I I .  V entrikels 
(S tie f le r ) , insbesondere in  d e n  Corpora mam- 
m illaria  (M ax M eyer), welche bei vollständig in ­
ta k te r  Hypophyse die typischen E rscheinungen  
der D ystrophia adiposo-genitalis m it oder ohne 
Diabetes insip idus hervorru fen  können, sind des­
halb n ich t beweisend fü r  d ie zentral-nervöse 
Genese der F e ttsu ch t, weil sie m it G en ita la troph ie  
einhergehen und  diese allein  schon F e ttsu c h t h e r ­
beiführen kann. Beweisend ist aber beispielsweise 
der von v. Jaksch  als A dipositas cerebralis be- 
zeichnete F all, in  welchem sich e ine an Myxödem 
erinnernde, m ächtige A dipositas bei einem  M anne 
m it Syringom yelie en tw ickelt hatte , bei dem der 
anatom ische und  histologische B efund  sowohl der 
Hypophyse wie der H oden ein vollkom m en n o r­
males Bild ergab. A ndererse its  kann  zweifellos 
auch eine prim äre hypophysäre S tö ru n g  ohne den 
Umweg über die K eim drüsen  zur A dipositas fü h ­
ren, denn in  einem  von Th. B auer  und  W assing  
beschriebenen F alle  h a tte  ein  kleines basophiles 
Adenom des H ypophysenvorderlappens, welches
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eine D ruckw irkung  au f die H irnbasis  gewiß n ich t 
ausgeübt haben konnte, bei auch histologisch voll­
kommen norm alem  G en ita le  A dipositas verursacht.

E s is t au f G ru n d  unseres h eu tig en  W issens 
gewiß am e in leuch tendsten  u n d  am  besten be­
g ründet, m it B ied l anzunehm en, daß F e ttsu ch t 
en tstehen  kann, w enn  1. das das Stoffw echselzen­
tru m  an der H irn b asis  ton isierende H orm on der 
P a rs  in te rm ed ia  —  dieses is t wohl auch in  den 
käuflichen  V orderlappenextrak ten  teilw eise e n t­
halten  —  entw eder n ic h t oder n u r  m angelhaft 
gebildet oder w enn 2. das S ekret infolge k ran k ­
h a fte r  Prozesse, wie z. B. D ruck von G eschw ülsten 
auf den  H ypophysenstiel n ic h t du rch  die nor­
m alen Abflußwege 'des H in te rlappens und  Hypo- 
physenstiels an  das basale H irn zen tru m  gelangen 
kann oder aber w enn 3. dieses basale Z en trum  
selbst pathologisch v erän d ert is t. E ine D iffe ren ­
zierung  dieser d rei im  P rin z ip  ja  analogen F o r­
men von F e ttsu c h t is t n a tü rlich  schwer du rch ­
fü h rb ar, aber eigentlich  auch von geringer Be­
deu tung . Daß in  der M ehrzahl dieser F älle  von 
hypophysärer bzw. zerebraler F e ttsu ch t die K eim ­
drüsen  atroph ieren . und  'dann ih rerse its  die A us­
b ildung d er F e tts u c h t begünstigen, lieg t an ih ren  
korre la tiven  B eziehungen zur H ypophyse bzw. an 
den ih n en  von 'dem basalen N ervenzentrum  zu­
fließenden troph ischen  Im pulsen. Ob die prim är 
zerebrale F e ttsu c h t m it H erabsetzung  des G rund ­
um satzes einhergeht, is t a llerdings n ic h t bekannt.

E in e  F rage, d ie sich gleichfalls bisher n ich t 
m it S icherhe it bean tw orten  läßt, is t die, ob die 
n ich t genitale, sondern ausschließlich hypophysäre 
oder zerebrale A dipositas den gleichen charak te­
ristischen  V erte ilungstypus des subcutanen F e t t­
polsters aufw eist wie die p rim är genitale, d. h. 
also ob der in  der L okalisation  'des H au tfe tte s  zum 
A usdruck kom m ende m ännliche G eschlechts­
charak ter auch bei in ta k te r  K eim drüsenfunk tion  
von der H ypophyse oder dem trophischen H irn -  
zen trum  aus verlorengehen kann.

W enn  die thyreogene F e ttsu ch t im m er m it 
H erabsetzung des E nerg ieum satzes einhergeht, die 
hypophysäre bzw. hypopituitäre und  die hypogeni­
tale F e ttsu ch t jeden fa lls gelegentlich das gleiche 
V erhalten  zeigen, w issen wir über die anderen  
endokrinen u n d  über den zerebralen T ypus der 
A dipositas diesbezüglich n ich ts B estim m tes. D a­
gegen schein t eine H erabsetzung  des S to ff­
wechsels auch in  solchen F ä lle n  endogener konsti­
tu tioneller F e ttsu c h t vorzukomm en, in  welchen 
keinerlei sonstige A nhaltspunk te  fü r  die B ete ili­
gung des B lu tdrüsensystem s, insbesondere m an­
gels einer A nsprechbarkeit au f  T hyreoid in  fü r  die 
B eteiligung  der S ch ilddrüse vorlliegen und in  wel­
chen v ielleicht eine p rim äre  au toch thone und 
generelle A nom alie der oxydativen Z ellfunktionen  
besteh t (ein F a ll von G rafe).

D ie H erabsetzung  des Energieum satzes be­
d eu tet, w ie w ir schon oben sagten, noch keines­
wegs F e ttsu ch t, sondern lediglich  die endogene 
D isposition zu e iner solchen. So wenig nun in

allen F ä llen  der W egfall der K eim drüsenfunktion  
den E nerg ieum satz .drückt — offenbar is t h ie rfü r 
der F unk tionszustand  der Schilddrüse maßgebend 
— , so w enig finden  w ir in  allen F ällen  von Hypo- 
genitalism us F e ttsu ch t. K as tra ten  und  E u­
nuchoide können  den sogenann ten  eunuchoiden  
F ettw uchs  oder den  eunuchoiden H ochw uchs re ­
p räsen tie ren  (Tandler  und Groß). D ie Gesamt- 
Jconstitution des Ind iv iduum s, seine in  der Erb­
anlage festgeleg te Reaktionsw eise, vor allem aber 
seine persönliche B lu tdrüsen form el sind  maß­
gebend fü r  die im  Gefolge des K eim drüsenausfa lls  
sich einstellenden Veränderungen.

So beschreib t K isch  e inen 16 jährigen  un ­
gew öhnlich großen und starken  K naben (1,76 cm 
hoch gegenüber 1,59 cm der N orm ) m it typisch 
eunuchoidem  F ettw uchs (121 kg gegenüber
49,67 kg der N orm ). Beide E lte rn  un d  eine 
ganze R eihe F am ilienangehöriger sind fettle ib ig , 
a llerd ings n ic h t infolge von H ypogenitalism us. 
S ehr in s tru k tiv  sind  zwei eigene B eobachtungen, 
die ich gelegentlich  an  an d e re r S telle m itge te ilt 
habe. E ine junge  F ra u  such te  die P o lik lin ik  auf, 
um  sich wegen ih re r rasch  p rogred ien ten  F e tt­
le ib igkeit R a t zu holen. T ro tz äußerst m äßiger 
Lebensweise w ieg t sie nahezu schon an die 100 kg, 
und zwar h a t  sich diese F e ttsu ch t im  A nschluß 
an  die E n tfe rn u n g  beider cystisch degenerierten  
O varien zu en tw ickeln  begonnen. D ie M utter 
dieser etw a 30 jährigen  F ra u  steh t im A lter von 
etw a 50 Ja h re n , h a t vor Ja h re n  die gleiche 
O peration w ie ih re  T ochter m itgem ach t und  ist 
dam als ganz ebenso fe ttle ib ig  geworden w ie ihre 
Tochter. D ie gleichzeitige B e trach tu n g  von 
M utter und T ochter erg ib t eine geradezu ver­
b lüffende Ä hnlichkeit im H ab itu s  un d  e ine voll­
kommen übereinstim m ende L okalisation  des 
m ächtigen subcu tanen  F ettpo lste rs. Irgendw elche 
sonstigen A usfallserscheinungen, abgesehen n a tü r ­
lich von d er A m enorrhoe, w aren weder bei der 
T ochter noch hei der M u tte r au f getre ten .

Z ur g leichen Z eit sah ich  eine 30jährige Dame, 
der im  A lter von 13 Ja h re n  das eine Ovar wegen 
einer D erm oidcyste, im  A lter von 26 Ja h re n  das 
andere aus dem gleichen G runde operativ  e n tfe rn t 
worden w ar. S ie is t ein  außerordentlich  zartes, 
graciles, m ageres und  blasses Geschöpf, h a t seit 
der zw eiten O peration  erheblich  an Gewicht ab­
genommen, indem  das K örpergew icht von 56 auf 
44 kg gesunken w ar, und  k lag t über hochgradige 
N ervosität, Schw ächegefühl, hartnäck ige K opf­
schmerzen, H erzklopfen, Schlaflosigkeit, psychische 
Depression und dyspeptische Beschw erden. Ihre 
M utter h a t vor Ja h re n  w egen M yomatosis Uteri 
eine Totalexstirpattion  der G ebärm utter durch­
gem acht, bei w elcher G elegenheit auch Cysten der 
Ovarien gefunden  un d  operativ  e n tfe rn t wurden. 
Die M u tte r is t eine schlanke, m agere Dame.

N un g ib t es, wie w ir frü h e r schon gesagt 
haben, genügend F ä lle  endogener F ettle ib igkeit, 
in  welchen e ine H erabse tzung  des Energieum satzes 
n ich t nachzuw eisen ist, und ta tsäch lich  müssen
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w ir un s vor A ugen  halten., daß das Problem  des 
pathologischen F ettansa tzes m it der ausschließlich  
energetisch-kalorischen B etrachtungsw eise n ich t 
erschöpft is t. Neben der allgem einen1 S to f f ­
w echselstö rung  spielen noch andere  M om ente ge­
w ich tig  m it. Zunächst einm al haben schon, G rafe  
und neu erd in g s Zondek  ,auf eine sonderbare A n o ­
m alie des W asserhaushaltes bei vielen  F e ttle ib ig en  
hingew iesen. Diese In d iv iduen  haben näm lich  
e in  ganz abnormes W asserretentionsverm ögen, sie 
behalten  z. B. auch bei scharfe r R eduk tion  der 
N ahrungsm enge ih r  G ew icht d u rch  längere Z eit 
bei, indem sie n ic h t n u r das Gewebswasser des e in ­
geschmolzenen Gewebes, sondern auch W asser aus 
der N ahrung  re tin ie ren , im  geraden G egensatz 
zum N orm alen, bei welchem im Z ustande höher- 
g rad iger U n te re rn ä h ru n g  die G ew ichtsabnahm e 
den  V erlust an Trockensubstanz gew öhnlich be­
deu tend  überste ig t. Das Fettgew ebe selbst w ird 
d an n  w asserreicher und  der Volhardsche  W asser­
versuch v e rlä u ft tro tz  norm aler N ie re n tä tig k e it 
ganz abnorm  m it verzögerter A usscheidung und  
m an g elh a fte r V erdünnung  des H arn s . D iese 
B eobachtung Zondelcs k an n  ich bestätigen . T a t­
sächlich  b ie te t ja  das F ettgew ebe ein  sehr au s­
giebiges W asserdepot, schw ankt doch der W asser­
g eha lt des m enschlichen Fettgew ebes nach  Bozen- 
raad zw ischen 7 und  46 %. J e  kachektischer das 
Ind iv iduum , desto m ehr W asser en th ä lt sein F e t t ­
gewebe; auch im  Senium  w ird  es w asserreicher. 
S icherlich  w irk t die T hyreo id in therap ie bei vielen 
F e ttsü ch tig en , w ie Grafe hervorhebt, n ic h t n u r  
oxydationssteigernd, sondern auch im  S inne 
E ppingers  entw ässernd. D iese A nom alie des 
W asserhaushalts schein t nach  Grafe in  keinem  
obligaten Zusam m enhang m it der S toffw echsel­
verlangsam ung zu stehen, obwohl in  dem F alle  
m einer B eobachtung beide A nom alien zusam m en­
tra fen .

E in  zweiter U m stand, der unabhäng ig  v o n  der 
B eschaffenheit des allgem einen S toffw echsels fü r  
den k ran k h a ften  F e tta n sa tz  m aßgebend w erden 
k an n , is t eine besondere „lipomatöse oder lipogene 
T endenz“ (v. B ergm ann ), eine besondere „Lipo- 
p h ilie“ ( G ünther) der Gewebe oder bestim m ter 
Gewebsan teile. U nerläßlich  is t  die A nnahm e 
e in er solchen L ipophilie oder L ipotropie ganz be­
stim m ter Teile des subcutanen  Gewebes in  jenen  
F ä lle n  um schriebener F e ttansam m lung , die sich 
auch bei kachektischen, p ro g red ien t ab m ag e rn  den 
M enschen an bestim m ten K ö rp e rp a rtien  e n t­
w ickeln können. In  zwei d e ra rtig en  F ällen , bei 
w elchen sich im  V erlaufe eines M orbus B asedow ii 
tro tz  hochgradiger Kachexie eine erhebliche loka li­
sie rte  F e ttansam m lung  am U nterkörper entw ickelt 
h a tte , fand  Zondelc s ta rk  erhöh ten  G rundum satz. 
E s  m uß also h ie r unabhängig vom  allgem einen  
S to ffw ech se l eine besondere L ipophilie bestim m ter  
A n te ile  des U nterhautzellgew ebes vorhanden sein. 
D ie F ä lle  von sym m etrischer m u ltip ler  L ip o m ­
bildung  sind ohne d ie  A nnahm e der reg ionär v e r­
schiedenen Lipophilie unverständ lich . N un  gibt

es aber keine scharfen G renzen zwischen diesen 
F ä llen  k ran k h a fte r z irkum skrip ter L ipom atose 
un d  F ällen  m ehr oder m inder d iffu ser allgem einer 
A dipositas und  keine zwischen dieser zum  n o r­
m alen F ettan sa tz . W enn schon u n te r  norm alen 
V erhältn issen  die verschiedenen A bschnitte  der 
K örperoberfläche verschieden reichliches F e t t ­
polster füh ren , w enn nach K astra tio n  eines m ä n n ­
lichen Ind ividuum s sich 'das subcutane F e t t  an 
ganz bestim m te P a r tie n  der K örperoberfläche a n ­
setzt, so kann  d a fü r  n u r  eine reg ionär versch ie­
dene und  offenbar vom F un k tio n szu stan d  der 
m ännlichen K eim drüse m itabhängige Lipophilie 
des subcutanen Gewebes veran tw ortlich  gem acht 
werden. Das is t  keineswegs, w ie es den A nschein 
haben könnte, eine bloße U m schreibung der T a t­
sachen, es is t vielm ehr eine ganz präzise V or­
stellung über den M echanism us, der den F e t t ­
ansatz und  die F e ttv e rte ilu n g  beherrsch t.

Daß die regionär verschiedene L ipophilie , wie 
dies auch  G ünther  annim m t, eine dem  b e tre ffen ­
den Gewebe selbst innew ohnende, im m anente , 
seiner PartialTconstitution zugehörige E igenscha ft  
d a rs te llt, zeigen d ie  in te ressan ten  B eobachtungen 
von Strandberg  u n d  von E . H o ffm a n n .

E in e r F ra u  w ar in  ih rem  12. L ebensjahr ein  
H au td e fek t des rech ten  H andrückens m itte ls  ge­
stie lten  Lappens von der B au ch h au t her gedeckt 
worden. Als die F ra u  im  A lte r von 30 Ja h re n  
au ffa llend  korpulen t w urde, nahm  die tra n sp la n ­
tie r te  H a u t an der rechten' H a n d  u n v erh ä ltn is ­
mäßig, ganz so wie die B auchhau t an  D icke zu. 
I n  dem F alle  von H o ffm a n n  kam  es zur „ F e t t­
bauchbildung  am H an d rü ck en “ , als zwei J a h re  
nach der T ran sp lan ta tio n  zu r Z eit der P u b e r tä t 
eine allgem eine Zunahm e des F e ttp o ls te rs  e r ­
folgte. H ie r  m ußte  sogar operativ  eingesch ritten  
werden. Ih re  k o nstitu tione lle  L ipophilie behält 
also die tra n sp la n tie r te  H a u t auch an  ihrem  neuen 
S tan d o rt bei, ganz wie ih re  k o n stitu tio n e lle  N e i­
gung zum H aarw achstum .

D ie L ipophilie gewisser H a u t ab sch n itte  steh t, 
wie w ir erw ähnten, u n te r  dem  E in flu ß  der endo­
kr in en  K e im d rü sen tä tig ke it, d. h. sie w ird  durch  
die F u n k tio n  der m ännlichen K eim drüse gehem m t. 
Ob auch andere B lu td rü sen  die L ipophilie der 
Gewebe, insbesondere aber deren reg ionäre  V er­
schiedenheit beeinflussen, w issen w ir n ich t. Als 
gesichert können w ir aber annehm en, daß die 
Lipophilie vom  Z ustande der trophischen N erven  
abhängig ist. G. M ansfeld  und  F. M üller  fanden  
nach D urch trennung  des Ischiadious bei M eer­
schweinchen, die sie v e rhungern  ließen, in  dem 
gelähm ten B ein  reich licher F e t t  als im  gesunden. 
D ie M obilisation des F ettreserv o irs  is t  also wohl 
von der Innervation , und  zwar n ic h t a lle in  von der 
vasom otorischen, wie die A utoren  nachw eisen 
konnten, abhängig. Auch an  H u n d en  u n d  K a n in ­
chen (L osta t und  V itry )  konn te der verm ehrte  
F e ttg e h a lt im  V ersorgungsgebiet eines geschädig­
ten  N erven festgeste llt w erden. N ach  A usschal­
tu n g  des R ückenm arks n im m t der F e ttg e h a lt in
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den gelähm ten Teilen zu (L. R . M üller). T a t­
sächlich w erden w ir an einen  torphoneurotischen 
U rsp rung  des F e ttan sa tzes  infolge neurogen be­
e in fluß ter L ipophilie in  jenen F ällen  denken 
müssen, in  w elchen e inerseits  die s treng  symme­
trisch e  L okalisation  z irkum skrip ter F e tta n h ä u fu n ­
gen, andererseits nervöse A nom alien anderer A rt, 
wie schwere N eurasthenie, vasom otorische S tö ru n ­
gen, psychische A nom alien u. ähnl. Zusammen­
tre ffen . W enn sich eine Lipom atosis im V erlaufe 
einer alkoholischen P o lyneuritis  einste llt und1 m it 
ih r  w ieder verschw indet (Le M eignen  und  Le- 
vesque), so is t das wohl ein starkes A rgum ent 
zugunsten  der trophoneuro tischen  Genese.

K o n tinu ie rliche  Ü bergänge fü h re n  von der 
sym m etrischen L ipom atose zu den schm erzhaften 
zirkum skrip ten  Lipom en, zu den m ehr d iffusen, 
sym m etrischen F e tta n h äu fu n g en  m it und ohne 
Schm erzhaftigkeit, wie sie z. B. heim  sogenannten 
M adelung  sehen F etth a ls , aber auch in  anderen 
K örpergegenden V orkom m en, und den d iffusen 
schm erzhaften  F ettw ucherungen  der Adiposis  
dolorosa D ercum s. W ie w eit da S toffw echsel­
anom alien im  S inne eines herabgesetzten E n erg ie­
um satzes (Schw enkenbecher) m it autochthonen 
oder endokrin  und  n eu ro tro p h isc h  'bedingten 
A nom alien  der Gewebslipophilie in te rfe rie ren , 
m üßte wohl fü r  jeden einzelnen F a ll gesondert 
entschieden w erden. Je d en fa lls  g ib t es F ä lle  von 
D ercum scher K ran k h e it, in  welchen d ie  B lu t­
drüsen  histo logisch keinerlei charak te ristische  
V eränderungen  aufw eisen (F alta).

E s is t sicherlich berech tig t, anzunehm en, daß 
dort, wo neben dem Fettgew ebe auch  andere Ge­
webe an der ges tö rten  T rophik  konstan t oder doch 
sehr h äu fig  te ilnehm en, wie bei der Skleroderm ie, 
bei der im  A nschluß an periphere N ervenver­
le tzungen  sich einstellenden G lanzhaut („glossy 
skin“), bei der H em iatroph ia  oder H em ihypertro- 
ph ia  faciei, der U rsp ru n g  der Anom alie 
im N ervensystem  zu suchen ist. L. R . M üller  und 
Dora Goering fü h re n  auch gewisse seltene Form en 
halbseitiger D ifferenzen  des F e ttpo lste rs  au f 
neuro trophische E in flü sse  zurück und lokalisieren 
diese „hem iplegische“ S tö rung  in  die eine H ä lf te  
des verm u tlich  b ila tera len , sym m etrisch an­
gelegten H irnzen trum s am Boden des I I I .  V en­
trike ls. F ü r  die zuerst von S im ons  be­
schriebene Lipodystroplnia progressiva, hei welcher 
F ettschw und gewisser K örperpartien , vor allem  im 
G esicht und  am O berkörper m it F e tta n sa tz  an 
anderen, vor allem im  B ereiche der H ü ften , des 
Gesäßes und d e r  u n te re n  E x trem itä ten  einhergeht, 
postu lieren sie au f G rund  dieser „paraplegischen 
A nordnung“ einen spinalen U rsprung.

Diese A rgum enta tion  erschein t m ir allerdings 
wenig überzeugend. H an d e lt es sich doch nur 
um eine extrem e Ü bertreibung  ungleichm äßiger 
F e ttv e rte ilu n g , wie sie von der L ipodystrophie 
in  kon tinu ierlichem  Ü bergang zur N orm  fü h rt. 
W ie es eine erhöh te  L ipophilie der Gewebe gibt, 
so kom m t sicherlich auch eine herabgesetzte vor;

wie sich die L ipophilie im  L aufe des Lebens s te i­
gern  kann, so kann  sie wohl auch abnehm en. 
D er F e ttsu ch t en tsp rich t eine M agersucht (vgl. 
B auer), dem  lokalisierten  F e ttan sa tz  der lokali­
sie rte  F ettschw und . P. W eber bezeichnete n ich t 
m it U nrech t d ie  L ipodystrophie als K arik a tu r 
des F rauen typus, als „U ltra -R ubens-S tii“ , bei dem 
der fe ttre ich e  U nterkörper m it dem fettarm en  
O berkörper k o n trastie rt. Die der Lipodystrophie 
oder, wie sie G ünther  nenn t, d er Lipomatosis 
atrophicans zugrunde liegende D isharm onie der 
reg ionären  L ipophilie is t doch wohl eine haup t­
sächlich das subcutane Gewebe selbst, autochthon 
betreffende K onstitu tionsanom alie.

Ob endokrine oder neurotrophische E in flü sse  
m it hineiinspielen, is t heute wohl n ic h t m it 
S icherheit zu sagen, keinesfalls aber erw iesen. 
Wie sehr jedenfalls die autochthone A nom alie des 
subcutanen Gewebes selbst, seine von der N orm  
abweichende konstitu tione lle  L ipophilie im  V or­
derg rund  steht, bew eist m ir eine persönliche Be­
obachtung, wo ein ju n g e r M ann m it der charak­
teristischen  E rsch e in u n g  des lokalisierten  F e t t ­
schwundes im  G esicht vom Feldfe heim kehrte. 
A ngedeutet w ar dieses „T otenkopfgesicht“ schon 
frü h e r  bei ihm  gewesen und is t es auch als 
fam iliä re  E igen tüm lichkeit bei seinem  B ruder und 
einer T an te  m ü tte rlicherse its , die m ir persönlich 
b ekann t sind. W ie gewöhnlich bestand auch h ie r 
eine n ich t n u r  in bezug auf das eine M erkm al, 
die L ipophilie, von der N orm  abweichende, dege- 
nera tive K onstitu tion . Beide im Felde stehenden 
B rüder bieten eine konstitu tione lle  A lbum inurie  
und' O xalurie dar. Schwere Psychopathien und 
zahlreiche K rebserk rankungen  sind in  ih rer 
F am ilie anzu treffen .

Jedenfalls is t ein bestim m ter, reg ionär ver­
schiedener G rad von Lipophilie ein in teg rie ren ­
der B estandteil der ind iv iduellen  P a r tia lk o n s titu ­
tion des H au to rg an s. N ich t überall, wo A nom a­
lien  dieser L ipophilie sym m etrische oder m eta- 
m ere A nordnung  zeigen, w ird  m an deshalb n e r­
vöse E in flü sse  zur E rk lärung  heranziehen müssen, 
denn  das Sym m etrie- und M etam erieprinzip (vgl. 
G ünther) b eherrsch t keineswegs allein den B au 
des N ervensystem s.

W as konstitu tione ll ist, is t vererbbar, was ver­
erbbar ist, kann  aber durch  entsprechende Auslese 
zum Rassenm erkm al w erden. So w urde denn 
auch die Stea topygie  als extrem  und  u nverhä lt­
nism äßig geste igerte  L ipophilie der H a u t der 
Gesäßgegend durch  geschlechtliche Zuchtw ahl 
zum Rassenm erkm al, sie en tsp rich t ja  dem  F e tt­
steiß und  Fettschw anz m ancher S chafrassen, so 
w urden die F e tth ö ck er des K am els u n d  D rom e­
dars zu A rtm erkm alen. H ier wie a u f so m an­
chen anderen Gebieten der tierischen Physiologie 
herrscht das von m ir so genannte P rinzip  der drei­
fachen Sicherung , das Ineinander g re ifen  auto- 
clithoner, endokriner und  nervöser K rä fte  zum  
Zwecke denkbar vo llkom m enster O rganisation.

W enn w ir unsere A usführungen  nochm als in
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K ü rze  überblicken, so können w ir sagen: A n  der 
E n tw ick lu n g  eines abnormen F ettansa tzes kön ­
nen beteilig t se in : 1. eine B ilanzstörung  u n d
2. eine A nom alie  in  der F e tta v id itä t gewisser 
Z elle lem en te , eine besondere L ipophilie gew isser 
Gewebe oder Geweb sab schnitte.

Zu 1: E ine Bilanzstörung im Sinne einer relativen 
Ü berernährung kann zustande kommen a) dureh ab­
so lu t übermäßige Nah ru ngs zu fuhr („M astfettsucht“ ), 
b) durch absolut unzureichenden Energieverbrauch 
(„Faulheitsfettsucht“), c) durch konstitutionell oder 
konditionell bedingte Herabsetzung des Grundumsatzes, 
der Verbrennungsprozesse, des Stoffwechsels. Das Maß 
der Energiezufuhr und Energieabgabe w ird  in  w eit­
gehendem Maße autom atisch reguliert durch soge­
nannte Gemeingefühle (Hunger, Appetit, E rm üdungs­
gefühl, Trägheitsgefühl, Bewegungs- und B etätigungs­
drang  usw.). Die H erabsetzung dies Stoffwechsels 
(Bradytrophie) kann eine allgemeine autochthone Be­
sonderheit des Zellprotoplasmas darstellen, sie kann 
endokrinen U rsprungs sein, vielleicht auch durch eine 
Anomalie der Funktion eines an  der Basis des dritten  
V entrikels gelegenen trophisch-vegetativen Zentrums 
bedingt sein. Erwiesen is t der E influß der Schild­
drüse, der Hypophyse und der Keim drüsen auf die 
Größe des Energieumsatzes, ohne daß er sich aber dank 
der korrelativen Beziehungen der einzelnen Drüsen 
m it innerer Sekretion und dank der überragenden 
Rolle der Schilddrüse in jedem Falle einer hypophy­
sären oder genitalen Funktionsstörung geltend machen 
müßte. Die Herabsetzung dies Energieum satzes be­
deutet noch keine Fettsucht, sie is t nur ein bedeut­
samer dispositioneller Faktor für die Ausbildung einer 
B ilanzstörung.

Zu 2: Die Annahme einer den Geweben selbst
innewohnenden und speziell einer an der Körperober- 
fläche regionär verschiedenen, im Laufe des Lebens 

_ Schwankungen unterworfenen Lipophilie des U n ter­
hautzellgewebes iist für die E rk lärung  der physiolo­
gischen und pathologischen V erhältnisse der Fett- 

. lokalisation unentbehrlich. Sie e rk lä r t vor allem die 
individuellen V arianten, die Differenzen der Lokalisa­
tionstypen. Die Lipophilie is t nicht nur eine auto­
chthone Eigenschaft des Gewebes, ein M erkmal seiner 
P artia lkonstitu tion , sie steht auch un ter dem Einfluß 
endokriner E inw irkung und trophischer Innervation. 
Von endokrinen E inw irkungen is t als sichergestellt 
nur der hemmende Einfluß der männlichen K eim ­
drüsen tätigkeit auf d ie  Lipophilie bestim m ter P artien  
der 'Körperdecke anzusehen. E n tfä llt dieser Einfluß, 
so kann  die der Spezies und dem weiblichen Geschlecht 
eigene verstärk te  Lipophilie (an Hüften, Unterbauch, 
Oberschenkeln, Brüsten) zur Geltung kommpn. Daß 
sie nicht immer und unbedingt nach Ausschaltung der 
m ännlichen K eim drüsenfunktion zur Geltung kommt, 
beweist, daß auch dieser sekundäre oder akzidentelle 
Geschlechtscharakter nicht als absolut von der Keim­
drüsenfunktion abhängig zu betrachten ist, daß er 
vielmehr schon in  der befruchteten Eizelle zusammen 
m it den prim ären Gesclilechtsoharakteren, den Keim ­
drüsen in  der Anlage bestim mt w ird und nur un ter 
dem protektiven Einfluß (Halban) der K eim drüsen­
funktion steht. Die vom Geschlechtsleben des W e ib es  
so s ta rk  abhängigen Schwankungen des Fettansatzes 
sprechen dafür, daß auch die weibliche Keim drüse auf 
den Grad der Lipophilie nicht ohne E influß ist. 
Xeurotropliiscbo Einflüsse auf die Lipophilie bestim m ­
te r  Gewebspartien spielen im fördernden Sinne w ahr­
scheinlich in gewissen Fällen symmetrischer, raidikulär 
angeordneter Lipome, vielleicht auch in Fällen von 
Dercumscher Adiposis dolorosa eine Rolle, im hem­
menden Sinne machen sie sich in gewissen Fällen von 
Glanzhaut (glossy skin), Sklerodermie, H em iatrophia 
faciei geltend. Eine von 'der Norm quan tita tiv  ab­

weichende Disharmonie im Grade der Lipophilie ein­
zelner K örperpartien, die K om bination besonders ge­
ringer Lipophilie oder besser Lipophobie gewisser 
K örperstellen m it sta rker Lipophilie anderer is t das 
Wesen der als Lipodystrophia progressiva oder Lipo- 
matoses atrophicans bezeichneten konstitutionellen 
E rkrankung.

Besprechungen1).
Stark, Johannes, Die gegenwärtige Krisis in der deut­

schen Physik. Leipzig, J . A. B arth, 1922. VI, 32 S., 
15 X  23 cm. P reis M. 40,— .
Diese Schrift h a t 4 K ap ite l: Die Aufgabe der

Theorie in der Physik, Die Stellung der allgemeinen 
R elativitätstheorie E insteins in  der Physik  und die 
Propaganda für sie, der Dogmatismus der Q uanten­
theorie, die E inseitigkeit der modernen Physik  und die 
Abkehr von der Anwendung.

Gegen das erste K apitel läß t sich nicht viel sagen, 
sein Inhalt is t  nicht gerade neu. In  den drei anderen 
schüttet der Verfasser sein Herz aus und verbreitet 
sich über alles, was, ihm zurzeit an der deutschen 
Physik nicht gefällt. Ledder is t .dlas ziemlich vieles. 
Die allgemeine R elativ itätstheorie möchte er überhaupt 
aus der Physik  in  die M athem atik und Philosophie 
verbannen, 'die Quantentheorie schädigt nach seiner 
Meinung die experimentelle Forschung dadurch, daß 
manche Forscher gewisse S ingularitäten  in ihren 
Messungsreihen, s ta t t  nachziuprüfen, ob eis slieh nicht 
einfach um Beobachtungsfehler handelt, zu ihren 
Gunsten deuten, im<d schließlich scheinen ihm  die phy­
sikalischen Kreise in theoretischem Hochmut techni­
sche Leistungen nicht hinreichend zu würdigen.

Auf die Angriffe gegen einzelne Persönlichkeiten, 
die sich das Budh leistet, gehen w ir nicht e in ; vor 
allem verbietet uns der Takt, uns öffentlich über das an ­
geblich zu hohe A lter zeitgenössischer Forscher auszu- 
lassen. Zur Sache aber möchten w ir sagen: Von dem 
besprochenen Hochmut der Physiker gegen die Techniker 
is t uns bisher nichts bekanntgeworden. Dagegen 
kennen die Einsichtigen aller Lebenskreise, einschließ­
lich der technischen, sehr wohl den Wesensunterschiied 
zwischen einer rein auf E rkenn tn is und einer auf die 
Anwendung dieser E rkenntn is gerichteten G eistestätig­
keit, und sie ,ziehen gelegentlich, z. B. bei Habi’lita- 
tionJen, auch praktische Konsequenzen aus ihm. Dieser 
Wesen-su nter schieid is t .aber durchaus kein W ertunter- 
schied, wie ihn  H err Stark  — allerdings im  umge­
kehrten  Sinn — festzustellen scheint, indem er 
schreibt: „Wenn die Physik niur als „reine“ W issen­
schaft ohne jegliche Anwendung betrieben w äre . . . ., 
dann wäre sie als ein lächerliches intellektuelles Spiel 
verkümmert.“

H err S tark  is t aus einem Lehr- und Forschungsamt 
ausgeschieden, um sich der Technik zu widmen. Das 
ist sein gutes Recht; denn der Mann, namentlich der 
bedeutende, darf sich zu verschiedenen Zeiten seine 
A rbeit auf verschiedenen Feldern suchen. Diese Los­
lösung ist wohl nicht ohne einige Kämpfe abgegangen. 
Aber H err S tark  sollte doch soviel Achtung vor seiner 
eigenen früheren Tätigkeit bew ahrt haben, daß er sie 
nicht öffentlich herabsetzt.

Im  übrigen ist schon der Titel der Schrift unglück­
lich gewählt. Die K risis, welche zweifellos in der 
Physik besteht, und die ebenso zweifellos vor allem der 
Quantentheorie zuzuschreiben ist, beschränkt sich

1) Die Preise der Bücher sind ohne Teuerungsizu- 
schläge eingesetzt.
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durchaus nicht auf die deutsche Wissenschaft. Sie 
äußert sich in allen Ländern, die an der physikalischen 
Forschung teilnehmen, in der gleichen Weise, und sie 
kann erst überwunden werden, wenn der Forschung 
die Lösung des Quantenrätsels gelingt. Andere Abhilfe 
g ib t es nicht. D arin möchten wir dem Verfasser aller­
dings zustimmen, daß eine Zunahme der experim en­
tellen A rbeit auf Kosten der theoretischen für Deutsch­
land anzustreben wäre. N ur wissen wir doch alle, daß 
das derzeitige M ißverhältnis zum großen Teil auf der 
Not unseres ganzen Volkes beruht, und daß die P hy­
siker leider nicht im stande sind, daran viel zu ändern.

Alles in allem wünschten wir, dies Buch wäre un­
geschrieben geblieben, und zwar im Interesse der 
W issenschaft im allgemeinen, der deutschen W issen­
schaft im besonderen und nicht zuletzt im Interesse des 
Verfassers. M. v. Laue, Berlin.

Chwolson, O. D., Lehrbuch der Physik. Zweite ver­
mehrte und verbesserte Auflage. D ritte r Band, erste 
Abteilung. Die Lehre von der Wärme. Heraus- 
gegeben von Gerhard Schmidt. Braunschweig, 
Friedrich Vieweg & Sohn, 1922. V III, 450 S. und 
105 Abbildungen. Grundpreis geh. M. 15,— .
Das Lehrbuch von Chwolson erfreu t sich in Deutsch­

land se it seinem ersten Erscheinen besonderer Be­
liebtheit, weil es neben m ustergültigen, durch schwie­
rige mathematische Entw icklungen nicht belasteten 
Überblicken über 'die Grundlagen aller Zweige der 
Physik zuverlässige Darstellungen der experimentellen 
Methoden und ihrer w ichtigsten Ergebnisse enthält. 
Von der zweiten Auflage dieses Werkes lieg t nunmehr 
der erste  Teil dies d ritten  Bandes vor, der die gesamte 
W ärm elehre außer der W ärm estrahlung umfassen soll. 
Dieser erste Teil en thält Thermometrie, Ausdehnung, 
spezifische W ärme und W ärm eleitung; außerdem zwei 
kurze A bschnitte über Thermochemie und die E rkal­
tung  der Körper. Sein Gesamtumfang is t etw a der­
selbe geblieben wie in der früheren Auflage. M it Aus­
nahme des K apitels über die spezifische Wärme, das 
allerdings 3/i0 des ganzen Bandes ausmmcht, sind 
die Änderungen in engen Grenzen gehalten. Man er­
kennt das Bestreben, veraltete Methoden und Ergeb­
nisse fortzulassen und der neuen Forschung Rechnung 
zu tragen. Nach A nsicht des Referenten könnte man 
in  'dieser R ichtung wohl noch beträchtlich weitergeben. 
Sollte nicht in einem neuzeitlichen Lehrbuch auf die 
ausführliche W iedergabe der nun 70—100 Jah re  
alten A pparaturen  von Dulong und P etit oder 
Regnault verzichtet werden können? Auf die D ar­
stellung der damals unvermeidlichen Kohlenfeuerung 
zur Erzeugung hoher Temperaturen sieht der moderne 
Physiker nur noch m it einem Lächeln. F ast alle 
K apitel enthalten ähnliche noch sorgfältig bewahrte 
A ltertüm er.

In  der Thermometrie sind, dem Stande der F or­
schung früherer Jahrzehnte  entsprechend, die Queck­
silbertherm ometer einschließlich der Methode ihrer 
H erstellung m it größter A usführlichkeit behandelt. 
Sogar die Gewichtsthermometrie, deren sich niemand 
mehr bedient, is t  durch zwei Figuren erläu tert, wäh­
rend Thermoelement, W idterstandsthermometer und 
optische Pyrom etrie sehr kurz besprochen sind. 
Fig. 25 s te llt ein W iderstaudisthermometer ältester 
Form dar und muß irreführend  wirken. Die vor sieben 
Jah ren  veröffentlichte Tem peraturskala der Physika­
lisch-Technischen R eichsanstalt findet leider keine E r ­
wähnung und die Angaben über optische Pyrom etrie

werden durch die Rechnung m it einem unrichtigen 
W ert der S trahlungskonstanten beeinträchtigt.

In  dem K apitel über die Ausdehnung sind die 
Paragraphen über die Fizeausehe Methode und über die 
Ausdehnung des W assers der Je tz tze it besser ange­
paßt; sie gleichen fast abgeschlossenen Monographien. 
Der A bschnitt über die Gase erscheint wieder weniger 
glücklich und is t ohne genügende Berücksichtigung der 
modernen Forschung dargestellt.

Das große K apitel über die spezifische W ärme oder 
die „W ärm ekapazität“ is t  der w ertvollste Bestandteil 
des Buches. Man m erkt ihm an, daß es* sich hier ----- 
abgesehen von den ersten A bschnitten — nicht um 
M odernisierung eines a lten  Gebäudes handelt. Die 
theoretischen A rbeiten von Einstein, Born, Debye usw. 
finden die ihnen gebührende Berücksichtigung, ohne 
daß auf die mathematischen Einzelheiten ein gegangen 
würde, und die experimentellen Forschungsergebnisse 
sind in anschaulicher Weise in  nahem Zusammenhang 
m it der Theorie zur D arstellung gebracht. Bemerkt 
werden mag, daß bei der Besprechung der verschiede­
nen Beobaelitungsmethoden zur Bestimmung der spezi­
fischen W ärm e das Drosselkalorimeter nicht erw ähnt 
worden ist.

Es wäre erwünscht, daß in  einer künftigen Auflage 
in das K apitel über Thermochemie einige Angaben über 
die Verbrennungsw ärm en von Benzophenon, N aphthalin 
und Rohrzucker aufgenommen würden, da  diese vor­
zugsweise für die Eichung der K alorim eter Verwen­
dung finden.

Das K apitel über W ärm eleitung gibt einen lesens­
w erten Überblick über die einschlägigen Methoden und 
Versuchsergiebnisse. Die Theorie w ird durch eine Reihe 
wohlbekannter Beispiele über die Temperaturverteilung 
in verschieden .gestalteten K örpern gu t erläu tert. Die 
Vensaichsergebnisse der letzten Jah re  sind allerdings 
auch hier nicht vollständig wieder gegeben.

Alles in allem haben w ir es m it einem Buch zu 
tun, dessen Anschaffung wohl empfohlen werden kann, 
da es zur schnellen E inführung in die genannten Ka­
pitel der W ärmelehre gu t geeignet ist. W enn manche 
Wünsche unerfüllt bleiben, so liegt dies an dem Umfang 
des behandelten Stoffes. E in  einzelner Physiker kann 
heute nu r noch m it Schwierigkeit die Veröffentlichun­
gen auf allen Gebieten der W ärmelehre — geschweige 
denn der ganzen Physik  — übersehen.

F. Henning, Berlin. 
Müller, Aloys, Die philosophischen Probleme der Ein- 

steinschen Relativitätstheorie. Braunschweig, Fr. 
Vileweg & Sohn, 1922. V III, 224 S. und 10 Abbild. 
8°. Preis geh. M. 7,50; geb. M. 9,25 X  Schlüsselzahl
Ein umfassendes Werk, das die philosophischen 

Probleme der R elativitätstheorie im einzelnen dar­
stellt, könnte eine Bereicherung der L ite ra tu r sein. 
Leider aber en thält die Müllersohe Schrift Trrtiimer. 
So sehir anerkann t werden soll, daß sie nüchtern und 
sachlich ist und sich von der üblich gewordenen affekt- 
betonten Kampfesweise der Einsteingegner unter­
scheidet — sie is t auf einem so fundamentalen 
M ißverständnis der speziellen R elativitätstheorie auf­
gebaut, daß sie zu ganz falschen Resultaten führt. Eine 
philosophische K ritik  der R elativ itätstheorie is t erst 
möglich, wenn ihr eine Analyse der Theorie nach 
Tatsachenibehauptungen und Begriffsbildungen voraus­
gegangen is t; und Müller is t daran gescheitert, 
daß er diese Analyse nicht völlig durchführen 
konnte. Sein erstes M ißverständnis b e tr iff t den 
Gleichzeitigkeitsbegriff. E r behauptet, d ie Gleich­
zeitigkeit müsse erkannt und dürfe nicht definiert
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wandten. E r läß t außer acht, daß es zwei A rten 
von D efinitionen g ib t: die Definition des Begriffs
innerhalb des Begriffssystems und! die „Zuordnungs­
definition“, welche angiibt, wie gewisse Begriffe 
empirischen R ealitäten  zugeordnet werden. So 
läß t sich begrifflich definieren, was eine Längenein­
heit is t; w ill man aber praktisch messen, so muß als 
Zuordnungsdefinition die Festsetzung hinzu treten, daß 
„dieser Stab h ier“ als E inheit dienen soll. Genau 
so is t  es m it der Gleichzeitigkeit; ihr B egriff w ird 

' unabhängig von physikalischen R ealitäten gebildet, 
aber was für Ereignisse gleichzeitig heißen sollen, be­
stim m t erst die Einsteinsehe V orschrift m it Hilfe von 
Dichtsignalen. Diese V orschrift is t w illkürlich  — jede 
andere Vorschrift w äre ebenfalls willkürlich. Dieses 
erste  M ißverständnis is t wohl der Grund, warum alle 
weiteren Aussagen Müllers über die Raum-Zeit-Lehre 
dier speziellen Theorie unrich tig  sind. So behauptet er, 
das Prinzip der K onstanz der Lichtgeschwindigkeit sei 
eine mathematische F iktion, die m it realen Dingen 
nichts zu tu n  hätte . E r läß t außer acht, daß die 
R elativitätstheorie neben Aussagen über das Licht 
auch die Tatsachenbehauptung en thält, daß Maßstäbe 
und TJhren sich von selbst auf die Konstanz der L icht­
geschwindigkeit einstellen; und eben deshalb ist das 
K onstanzprinzip ein empirischer Satz. W eiterhin 
tre ten  noch erhebliche Irrtüm er auf, z. B. daß ein 
und dieselbe U hr von verschieden bewegten Beob­
achtern verschieden abgelesen werden .soll -— ein in 
der R elativitätsdiskussion immer wieder auftauchen­
der unglücklicher Irrtn m , der bei Müller zu den 
größten M ißverständnissen der Einsteinschen Gleich- 
zeitigkeitslehre führt.

Dies sind nur einige herausgehobene Punkte; aber 
sie zeigen bereits, -daß eine philosophische W ürdigung 
der Theorie auf diesem Boden unmöglich ist. Auch 
die allgemeine Theorie muß u n te r der falschen In te r­
pretation  der speziellen leiden. Einige Einwände, die 
gegen die E rk lä rung  der G ravitation gemacht werden, 
bewegen, isiich doch gar z:u sehr an der Ober­
fläche. Z. B. ste llt Müller die Forderung an 
.die R elativitätstheoretiker, den Nachweis zu er­
bringen, daß die astronomischen Bestätigungen der 
R elativitätstheorie von keiner anderen Theorie er­
k lä r t werden können •—• eine ganz unmögliche Forde­
rung, die von keiner einzigen physikalischen Theorie 
erfü llt wird. Es g ib t prinzipiell unendlich viele E r ­
klärungen für jede Tatsache. Die Auswahl unter 
ihnen is t 'erst das eigentliche Problem und kann nur

im Rahmen einer philosophischen Theorie der Induk­
tion beantw ortet werden.

Daß das vorliegende Buch eine ernsthafte philoso­
phische A rbeit ist, .soll dam it nicht bestritten  werden. 
Man würde es auch wenigstens als einen Schritt zur 
K lärung der Relativitätsproblem e betrachten können, 
wenn es vor 2—3 Jahren  erschienen wäre. Aber 
nachdem alle diese Fragen längst aufgeklärt wurden 
und die U ntersuchung bereits in tiefere Schichten 
eingedrungen ißt, kommt das Buch ungeachtet der 
mühevollen A rbeit zu spät.

Hans Reichenbach, S tu ttgart. 
Michel, E., Hörsamkeit großer Räume. Braunschweig,

Friedrich Vieweg & Soihn, 1921. 22 X  28 cm. 57 S.
M it 84 Abbildungen. P re is geb. M. 44,—.
Verf. will in dem vorliegenden schönen Buche die 

bisherigen Ergebnisse des Studiums der Hörsam keit 
großer Räume (Raumakustik) einheitlich zusammen­
fassen und „womöglich noch etwas ausbauen“, ein 
Ziel, welches voll und ganz erreicht w ird. N icht nur 
dem A rchitekten, sondern auch dem M usiktheoretiker 
und Physiker sei die Lektüre des Buches bestens 
empfohlen.

In  sehr k larer und übersichtlicher Weise w ird zu­
nächst d e r  Verlauf der Schallwellen bei den verschie­
denartigsten Umgrenzungen und Hindernissen be­
sprochen und zeichnerisch dargestellt, wobei auch eine 
Anzahl praktischer Beispiele m itbehandelt w ird. Die 
zeichnerischen D arstellungen finden eine sehr e r­
wünschte Ergänzung durch zahlreiche photojgraphische 
Aufnahmen des Verlaufes von Wasserwellen bei ver­
schiedengeformter U m randung des W assertroges. Der 
zweite Teil des Buches beschäftigt, sich m it der S tärke 
der Schallwellen, nam entlich m it der In tensitä tsab ­
nahme m it der E ntfernung und infolge von Absorp­
tion. Es folgen zwei kurze A bschnitte über den Nach­
hall und über die Verbesserungsmöglichkeiten schlech­
te r Hörsam keit.

Im  allgemeinen steht man angeblichen Erfolgen auf 
dem Gebiete der Raum akustik ja  recht skeptisch gegen­
über, und leider is t diese Skepsis in vielen Fällen sehr 
berechtigt. Auf der anderen .Seite darf aber nicht ver­
kann t werden, daß doch schon manches geleistet ist 
und daß mancher Mißerfolg in bezug auf die H örsam ­
keit eines Bauwerkes vielleicht vermieden worden 
wäre, Avenn m an Fachleute zu Rate (gezogen hätte. 
Möchte das Michelsehe Buch in den Kreisen derer, 
die es angeht, recht viele Leser finden, dann kann es 
großen Nutzen stiften . E. W aetzmann, Breslau.

Richtlinien für die Tätigkeit des Japanausschusses der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft.

Aufgestellt nach den Beratungen des Ausschusses vom 25. November 1922.

1. Der .Japanausschuß der Notgemeinschaft der Deut­
schen W issenschaft verwendet vom Januar 1923 
ab die von dem japanischen G roßindustriellen 
Hajime Hoshi zu seiner Verfügung gestellten M ittel 
zur Förderung von Experim entaluntersuchungen 
auf dem Gesamtgebiet der Chemie und aulf dem 
physikalischen Gebiet der Atomforschung. Zu M it­
gliedern des Ausschusses h a t der P räsiden t der Not- 
gemeiinschaft die folgenden Fachangehörigen des 
Präsidium s und Hauptausschusses ernann t:

F. Haber (Vorsitzender), Bl. Planck, R. Schenck. 
Zu satzungsmäßigen V ertretern  sind bestellt w or­
den die H erren:

R. W illstä tter  (stellv. Vorsitzender), W. Sch len k,
0. Hahn.

2. Dem Präsidium  der Notgemeinschaft bleibt es bei 
A nträgen, die dem un te r 1 gekennzeichneten Zwecke 
der Hoshi-iStiftung entsiprechtem, überlassen, ab es die 
in  der bisher üblichen Weise an die Notgemeinschaft 
gerichteten und eventuell vom Fachausschuß bear­
beiteten A nträge vor den Hauiptausschuß bringen * 
und dann gegebenenfalls aus allgemeinen M itteln 
dter Notgemeinschaft befriedigen w ill odler ob es 
diese A nträge .statt dessen dem Japanausschuß zur 
Gewährung oder Ablehnung überweisen will. Das 
A ntrags verfahren, die Beteiligung des Fachaus­
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schusses, die Auszahlung der M ittel1 oder die Zu­
weisung der betreffenden A pparate, kurz alle für 
den A ntragsteller in  Betracht kommenden Punkte 
bleiben 'davon unberührt, ob Präsidium  und Haupt- 
ausschuß odler der Japanausschuß die Entscheidung 
treffen  und ob demgemäß aus allgemeinen M itteln 
oder aus M itteln des Japanausschusses' die even­
tuelle Zahlung erfolgt.. Der Japanausschuß nim m t 
A nträge, die sich auf spezielle ArbeiitshiLfen oder 
Beschaffungen beziehen, weder d irekt entgegen, 
noch fü h rt er die Beschaffung aus, auf welche die 
A nträge gerichtet sind, sondern er 'beschränkt eich 
darauf, gegenüber dem Präsid ium  der Notgemein- 
schaft im in ternen  Verkehr seine Entscheidung aus­
zusprechen, dem Präsidium  die erforderlichen 
M ittel zur Verfügung zu stellen und den A ntrag ­
steller von seiner Entscheidung zu benachrichtigen.

3. Der Ausschuß erblickt seine wichtigste Aufgabe 
darin , angesehenen Fachgenossen die Bearbeitung 
großer Probleme durch freie Zuwendung erheblicher 
M ittel zu ermöglichen. Diesem Gesichtspunkte en t­
sprechende A nträge sind  zu richten an

Japanausschuß der Notgemeinschaft der D eut­
schen W issenschaft, zu Händen von H errn  Prof. 
Dr. Otto Hahn, Berlin-Dahlem, Thielallee 63.

Der Ausschuß verlangt von den A ntragstellern  keine 
ins einzelne gehende D arstellung des Themas, son­
dern n u r eiine knappe Kennzeichnung, die ihn e r­
kennen läßt, daß die Förderung einer wichtigen 
Aufgabe in B etracht kommt. Bei diesen Bewilli­
gungen fordert der Ausschuß keine Angaben über 
die einzelnen beabsichtigten Ausgaben. E r ver­
langt fernerhin keine Rechenschaft nach erfolgter 
Zuweisung. E r überläßt es dem Empfänger, die 
B eträge -für A rbeitshilfsm ittel jeder A rt oder für 
persönliche E ntlohnung von M itarbeitern und H ilfs­
k räften  zu verwenden. Als Zeugnis sachgemäßer 
Verwendung dient das Zustandekommen einer 
wissenschaftlich wertvollen Arbeit. Der Gesichts­
punkt der Förderung des wissenschaftlichen Nach­
wuchses darf im Rahmen der persönlichen Entloh­
nungen volle Berücksichtigung finden, indem geeig­
neten, an  der Lösung der Aufgabe 'beteiligten M it­
arbeitern., die keine staatlichen Assistentenstellen 
bekleiden, laufende Vergütungen gew ährt werden, 
durch die ih r Berufseinkommen bis auf die Höhe 
eines etateimäßigen Assistentemgehalts gebracht w ird. 
Bei der Verwendung der Bewilligungen fü r Sachaus­
gaben g il t a ls  Begrenzung, daß die M ittel nicht 
dazu dienen dürfen, dem S taa t seine Verpflichtung 
zur E rhaltung  der In s titu te  im arbeitsfähigen Zu­
stande abzunehmen. Sachausgaben, die nicht un­
m ittelbar m it (der Lösung der wissenschaftlichen 
Aufgaben Z u s a m m e n h ä n g e n ,  dürfen demgemäß nicht 
aus den in Rede stehenden Bewilligungen bestritten  
werden. Der Ausschuß behält eich vor, bei der 
Bewilligung in  geeigneten Fällen den Empfänger 
einzuladen, bestim m te Bruchteile der bewilligten 
Summe für die eigene persönliche Lebensführung 
zu verwenden.

Der Ausschuß w ird  in  ers ter Linie A nträge der 
hierher gehörigen A rt berücksichtigen, für die 
staatliche M ittel fehlen und für die seitens der deut­
schen Industrie  A rbeitsbilfe nicht zu erlangen ist. 
E r w ird  A nträge ablehnen, die zwecks A usarbei­
tung  spezieller technischer Verfahren gestellt w er­
den. Sofern sich aber bei der Verfolgung des 
wissenschaftlichen Zieles als Nebenresultat ein nü tz­

liches technisches Verfahren ergibt, verbleibt das­
selbe uneingeschränkt dem Urheber, und es wird 
lediglich erw artet, daß er aus den ersten Gewinnen, 
die ihm  die  E rfindung  bringt, dem Japanausschuß 
die empfangene U nterstü tzung  in voller Höhe —• 
nach ih re r K aufkraft und nicht nach ihrem Nenn­
werte — zurückerstattet.

4. Außer den A nträgen zu Ziffer 3 nim m t der Japan- 
aussebuß noch unm ittelbar solche A nträge ent­
gegen, die sich auf Beziehungen des deutschen An­
tragste llers zu dem S tifter und seinen Landsleuten, 
also etwa auf Beschäftigung japanischer Faeh- 
genossen im Laboratorium  des Antragstellers, 
gründen. H ierher zählen auch A nträge, die die Be­
arbeitung japanischer Rohm aterialien o. dgl. zum 
Gegenstand haben. Solche A nträge sind  un ter der. 
selben A dresse wie die A nträge zu 3 an den Japan­
ausschuß d irek t zu richten und m it einer näheren 
E rläu terung  zu versehen, die dem Japanausschuß 
eventuell ermöglicht, m it dem Stifter oder m it an­
deren japanischen Stellen deshalb besonders in 
Verbindung zu treten.

5. Wer in irgendeiner Form  gemäß Ziffer 2, 3 oder 4 
vom Japanausschuß eine U nterstü tzung empfängt, 
übernim m t die Verpflichtung, dem Ausschuß unter 
der in Ziffer 3 angegebenen Adresse je drei Sondier­
abdrucke der Arbeiten zu übersenden, die er mit 
H ilfe dieser U nterstü tzung durchgeführt hat. Der 
Ausschuß glaubt, der freien und großen A rt, mit 
der der S tif te r  die M ittel zur Verfügung gestellt 
hat, am besten au entsprechen, wenn er a n  die E n t­
gegennahme der M ittel keinerlei V erpflichtung hin­
sichtlich der Aufnahme japanischer Studierender 
k nüpft und  keimen öffentlichen Dank in den Publi­
kationen vor,schreibt, sondern jedem Empfänger 
überläßt, seinem Danke für die empfangene Förde­
rung; nach seinem inneren  Bedürf nis einen angemes­
senen Ausdruck zu geben.

6. Der Japanausschuß macht darauf aufmerksam, däß 
er keine eigene Kassienführung einrichtet, •sondern 
daß die K assenverwaltung der Notgemeinschaft 
allen Geldverkehr m it den deutschen Fachgenossen 
besorgt, der sich aus den Beschlüssen des Japan- 
aussohusses ergibt.

Alle Auszahlungen erfolgen dem deutschen Gesetz 
entsprechend in  Mark. Nach idem W illen des Stif­
te rs  soll eine E ntw ertung des Geldes durch weiteres 
Fallen der M ark ausgeschlossen sein. Dement­
sprechend soll' jeder A ntrag  die Angabe enthaltea> 
Ob die ganze geforderte Summe sofort gebraucht 
w ird  oder welcher Teil gleich überwiesen werden 
soll und welchen ändern Teil der Antragsteller 
auf Abruf bereitgehalten zu sehen wünscht. Die 
bereitgehaltene Summe kann in  Yen ausgedrückt 
werden. Der auf Abruf bereitgehaltene Betrag 
bleibt n ich t in  Form  von M ark liegen, sondern sein 
G egenwert in  Yen am Bewilligungstage w ird für 
den künftigen Em pfänger reserviert und nach dem 
K urse, der zur Zeit des Abrufes gilt, im Reichs­
m ark  ausgiezahlt. Der Empfänger is t  also gegen 
W ertänderungen des Geldes, das ihm  zugebilligt 
w ird, in  der Zeit zwischen der Beschlußfassung und 
dem A bruf gesichert, soweit n icht etwa der japa­
nische Yen auf dem W eltm arkt seinen W ert ver 
ändert.

Berlin-Dahlem, 28. November 1922.
Für den Japana/usschuß der Notgemeinschaft.

F. Haber. 0. Halm.
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