
DIE NATURWISSENSCHAFTEN
Elfter Jahrgang. 19. Januar 1923. Heft 3.

Über die Bedeutung 
gewisser fettlöslieher Nahrungsstoffe 

für Wachstum und Erhaltung 
des tierischen Organismus.

Von Wilhelm Stepp, Gießen.
F ü r  die E ntw ick lung  der m odernen E rn ä h 

rungsleh re  war die energetische B e trach tu n g s
weise, wie sie vor allem  von B ubner  v e rtre ten  
w urde, unzw eifelhaft von hervorragender B edeu
tung . F re ilich , auch die e ifrig sten  V erfech ter 
des energetischen G edankens w aren  sich  selbst 
der T atsache bewußt, daß n u r eine 'begrenzte Zahl 
von F ra g en  au f diesem W ege der Lösung zu g än g 
lich  sei.

M it der in  den le tzten  Ja h rz eh n te n  neu 
gew onnenen E rk en n tn is , daß neben den gew öhn
lich  als H au p tn äh rsto ffen  zusam m engefaßten 
G ruppen von K örpern  (den E iw eißkörpern , 
F etten , K ohlehydraten , anorganischen Salzen und  
W asser) noch andere b isher n ich t'b each te te  S to ffe  
fü r  W achstum  und  E rh a ltu n g  des tie rischen  O r
ganism us unen tbehrlich  seien, h a t sich ein  ganz 
neues Forschungsgebiet eröffnet, das schon je tz t 
f ü r  die p rak tische E rn ä h ru n g sleh re  von größ ter

- W ichtigkeit geworden ist. D iese neu  en tdeck ten  
Substanzen, nach dem V orschläge C. F u n k s  
Vitam ine1) genannt, können, w ie es scheint, im 
K örper des M enschen und der höheren T iere  n ic h t 
geb ildet werden, ih re  U rsp ru n g ss tä tte  is t  v ielm ehr 
die m it reicheren syn thetischen  E igenschaften  
au sgesta tte te  Pflanze. M anche Beobachtungen, 
w ie z. B. die, daß sich gerade im  K eim ling  solche 
S to ffe  angehäuft finden, oder d ie andere, daß im 
A ugenblick  der K eim ung eine (besondere G ruppe 
von V itam inen  in  großer M enge gebildet w ird, 
d eu ten  d arau f h in , daß die B edeu tung  der neuen 
N äh rs to ffe  w eit h in au s g eh t über den K re is  von 
F ragen , in  deren  M itte lp u n k t sie zurzeit stehen.

Leider w issen w ir v o rläu fig  noch sehr w enig  
Sicheres darüber, welcher G ruppe von chem ischen 
S to ffen  die V itam ine  zuzurechnen sind. D ieser 
M angel m acht sich um so unangenehm er 
bem erkbar, als die verschiedenen V itam ine , 
von denen jedes seine besondere W irk u n g  
hat, in  der N a tu r  fas t regelm äßig  neben
einander Vorkommen. D ie A ufgabe jedes 
einzelnen  w ird  sich  aber e r s t  dann  m it e in er 
jeden Zweifel ausschließenden S icherhe it e r
kennen lassen, w enn es möglich ist, sie in  reinem  
Z ustande zu verwenden.

1) Von F. Hofmeister w urde die Bezeichnung akzes
sorische Nährstoffe, von E. Abderhalden die Bezeich
nung Nutramine  vorgeschlagen.

W ir un terscheiden  heu te im  w esentlichen drei 
verschiedene V itam ine:

1. das fe ttlösliche V itam in  oder V itam in  A  
(fe ttlöslicher F ak to r A ),

2. das antineurit ische V i ta m in  oder V ita 
m in  B  (w asserlöslicher F ak to r  B, an ti- 
neuritisches P rinz ip , A n tin e u ritin , B eri- 
berischutzstof f  ),

3. das antiskorbutische V i tam in  oder V i ta 
m in  C (antiskorbutische Substanz, a n t i
skorbutisches P rinz ip , A n tisko rbu tin ).

J e  nachdem  in  der N ah rung  das eine oder 
andere V itam in  feh lt, entw ickeln  sich versch ie
dene k ran k h a fte  V eränderungen , die jew eils du rch  
ganz bestim m te E rsche inungen  c h a rak te ris ie r t 
sind. M an h a t  diese S tö rungen , die also au f 
qualitativer In su f f i z ien z  der N a hrung  beruhen , 
I n s u f f  iz ienzkrankheiten  oder A v i tam inosen  ge
n an n t. y

■So verschieden die einzelnen A vitam inosen in  
ih ren  H auptsym ptom en und so charak te ris tisch  
also die voll entw ickelten  K rankheitsb ilde r sind, 
so g ib t es doch eine R eihe von Zügen, die bei 
jeder A r t  der qualitativen N ahrungs in su ff iz ienz  
im m er w ieder in  die E rscheinung  tre ten . Es sind 
dies Appetitlosigkeit ,  Körpergewichtsabnahme,  
allgemeine Schwäche, W achstuv iss t il ls tand  und  
Abnahm e der Geschlechtsfunktionen.

Dem W unsche der S ch riftle itu n g  en tsprechend  
m öchte idh h ie r in  kurzen  Z ügen d i e b e i f e h  - 
l e n d e r  ib z w.  u n g  e u  ü  g e n d  e r  Z u  f  u h r  
d e s  f e t t  l ö s  l i e h e n  V i t a m i n s  ( o d e r  
V i t a m i n s  A)  a u f t r e t e n d e n  S t ö r u n 
g e n  sch ildern .

D ie e rs ten  V ersuche, in  denen bew ußt die 
F rage bean tw orte t w erden sollte, ob d ie in1 jeder 
natü rlichen  N ahrung  vorhandenen, m it den 
F e tte n  zusam m engehenden fe ttäh n lich en  S toffe 
als lebensw ichtig zu betrach ten  sind, w urden im 
Ja h re  1909 au sg efü h rt2). Ich. u n te rw a rf  ein  als 
D auernahrung  fü r  Mäuse: geeignetes F u tte r  einer 
erschöpfenden E x trak tio n  m it Alkohol u n d  Ä ther 
und p rü fte  das so gewonnene M ateria l im  F ü t te 
rungsversuch. Das E rgebn is w ar, daß alle so 
e rnäh rten  T iere in  etwa 3— 3% W ochen zug runde
gingen. Im  G egenversuch ließ sich zeigen, daß 
Zugabe eines k a lt gew onnenen A lkohol-Ä ther- 
E x trak tes aus E igelb , M ilchpulver u. dgl. den 
künstlich  erzeugten M angel auszugleichen v e r
mochte, w ährend der bei d er H ers te llu n g  'des ex tra 
h ie rten  F u tte rs  (im Soxhletschen A pparat) ge
wonnene E x tra k t unw irksam  w a r; o ffenbar w aren

2) W ilhelm  Stepp, Versuche über F ü tte rung  m it 
lipoidfreier Nahrung. Bioch. Zeitschr. Bd. 22 (1909),
S. 451.
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hitzelabile S ubstanzen w ährend  des langen V er
weilen® im  K ochkolben ze rstö rt worden. D iese 
h ier n u r  in  ih ren  H aup tzügen  angedeuteten  
G rundversuche w urden  spä terh in  in  der m ann ig 
fachsten  W eise v a r iie r t  u n d  ih re E rgebnisse nach 
den versch iedensten  R ich tungen  h in  ges ichert3).

W elcher A rt waren n u n  des näheren  die Sub
stanzen, deren  E n tfe rn u n g  verhängnisvoll w urde? 
D as N ächstliegende war, an die im  P flanzen- wie 
im  T ie rre ic h  w eit verb reite ten  sog. Lipoide  zu 
denken. U n te r dieser Bezeichnung w erden 
bekann tlich  im  w esentlichen d rei verschie
dene G ruppen von z. T. rech t verschiedenen 
S ubstanzen zusam m engefaßt: die Choleste
rine, die Phosphaiide  u n d  die Zerebroside.  
S ie alle sowie V erw andte dieser K örper sind 
iseit langem  als regelm äßige B estand te ile  des 
leibenden P ro top lasm as bekannt. W as uns 
vor allem  berech tig t, diese S to ffe  besonders 
ins A uge zu fassen, is t die Tatsache, 'daß nach 
allem , was m an weiß, e in ige  dieser K örper (bzw. 
ih re  S paltungsproduk te) als streng  exogene S toffe 
aufzufassen sind , d. h. als S toffe, die der t ie 
rische O rganism us .n ic h t zu b ilden vermag. Das 
g ilt vor allem  fü r  die Cholesterine, m öglicher
weise auch fü r  andere Substanzen, w ie d ie  Zere- 
bronsäure, das Sph ingosin  usw.

V or ein igen J a h re n  n u n  gelang es W. Stepp*), 
den N achw eis zu erbringen , daß ein  künstliches 
Gem enge solcher V e r tre te r  von „L ipoiden“ im 
stande ist, fü r  eine längere  Zeitperiode die durch 
A lkohol-Ä ther aus einer N ahrung  en tfe rn te n  
lebensw ichtigen S to ffe  zu  ersetzen5). D ie V er
suche, die zu rzeit in  größerem  M aßstabe wieder 
aufgenom m en w orden sind , s in d  selbstverständlich 
m anchen E inw änden  zugänglich. So lä ß t sich 
beispielsweise geltend  machen, daß d ie zu den 
V ersuchen verw endeten  L ipoide einer strengen 
F o rd e ru n g  nach chem ischer R e in h e it n ic h t en t
sprechen. D as is t gewiß ein  Übelstand, abstellen 
w ird  er sich  indes e rs t lassen, w enn die Chemie 
uns sichere M ethoden zu ih re r  R e indarste llung  
in  die H an d  gegeben ha t. M an m uß also die 
M öglichkeit in  B e tra c h t ziehen, daß d ie W irkung  
des Lipoidzusatzes n ic h t au f die L ipoide selbst, 
sondern au f etw aige „V eru n re in ig u n g en “ dieser 
S to ffe  zu rückzuführen  sei. B ei dieser D eu tung  
m üßte m an nun  aber d ie w eitere A nnahm e 
m achen, daß m ehrere .derartige „V eru n re in ig u n 
gen“ in  F ra g e  kommen, da ein einzelnes „u n 
reines“ L ipoid  gänzlich unw irksam  und  n u r die 
K om bination  m ehrerer dera rtiger S ubstanzen 
(wie in  den V ersuchen  Stepps ) ein positives E r-

3) Derselbe, Experim entelle Untersuchungen über 
die Bedeutung der Lipaiidie für die Ernährung. Zeitsclrr. 
f. Biologie Bd. 57 (1911), S. 135.

4) W. Stepp, Die Lipoide als unentbehrliche Be
standteile der N ahrung. Zeit«ehr. f. Biologie Bd. 66 
(1915), S. 365.

B) Außer den Lipoiden mußte der N ahrung noch ein 
gereinigtes A n tineu ritinp räpara t (Vitamin B) zugefügt 
werden, da bei der A lkoholextraktion des F u tte rs auch 
Vitam in B in erheblichen Mengen en tfern t wird.
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gebnis hat. M an h a t also d ie W ahl zwischen 
zwei E rk lärungsm ögliehkeiten : Entw eder sprich t 
m an d ie  be tre ffen d e  K om bination  von Choleste
r in  m it P hosphatiden  und  Zerebrosiden oder aber 
eine K om bination  von m ehreren  unbekannten 
B eg le itsto ffen  dieser Substanzen als das W irk
same an. D ie ganze F ra g e  bedarf jedenfalls 
dringend der w eiteren  K lärung .

Zu betonen w äre h ier n u r  noch, daß —- ganz 
g le ichgültig , welche S toffe in  der Z u k u n ft als 
d ie T räger des V itam ins A erk an n t w erden mögen
—  die e rk an n ten  G esetzm äßigkeiten in  V ersuchen 
an Säugetieren  (M äusen, R a tte n  und H unden) 
festgeste llt w urden. Bei den Vögeln  sc h e in t ein 
B edarf an V itam in  A, w ie aus V ersuchen Stepps  
an Vögeln hervorgeht, entw eder überhaup t n ich t 
zu bestehen oder er is t  ungleich geringer6). Auch 
dieses P roblem  muß noch w eiter erforsch t werden.

D ie E xistenz lebensw ichtiger m it den F e tten  
zusam m engehender N ahrungssto ffe  w urde nach 
der V eröffen tlichung  der e rs ten  A rbeiten  von 
Stepp  von e in e r ganzen R eihe anderer Forscher, 
vor allem  am erikanischer A utoren, e rh ä rte t. Von 
letzteren seien  u. a. Mc Collum  un d  Davis, Os- 
borne und  Mendel,  von deutschen A utoren  Aron,  
Langste in  u n d  Edels te in  genannt. D iese un te r 
anderen G esich tspunkten  angeste llten  A rbeiten, 
d ie  später du rch  um fassende Forschungen  en g 
lischer G elehrter b es tä tig t w urden, fü h rte n  zu der 
F ests te llung , daß das fettlösliohe V itam in  A, wie 
m an diese B eg le itsto ffe  der F e tte  nann te , in  be
sonders reich licher M enge in  gewissen tie rischen  
F e tte n  vorkom m t, so im  M ilchfett ,  im  Eigelb,  in  
bestim m ten  O rganfe tten , im N iere n fe t t  der 
R inder, im  L eberfe t t ,  vor allem aber im  Dorsch
lebertran, der vom allen bekannten  S to ffen  die 
reichste Quelle  des V itam ins A 7) dar ste llt. V er
hältn ism äßig  arm  an dem  fettlöslichen  F ak to r  is t 
das S chw einefett, insbesondere das Schw eine
schmalz  des H andels, eine T atsache, fü r  die später 
die E rk lä ru n g  gefunden  w erden konnte.

Von großer B edeu tung  fü r  unsere V orste llun
gen über die B edeutung  des V itam ins A war 
dann  der N achw eis seiner w eiten V erbre itung  im 
Pflanzenreich.  E s f in d e t sich vor allem  in  den 
g rünen  Gem üsen, im  Spinat,  im  Salat, in  den 
Kohlarten,  im  L a tt ich  und in  vielen R übensorten , 
so besonders in  den gelben Rübchen. Wechselnd  
is t das V orkom m en in  den  Knollen-  un d  W urzel
gemüsen.  I n  der K a r to f fe l ,  unserem  w ichtigen 
V olksnahrungsm itte l, sind  offenbar n u r Spuren  
vorhanden. G anz regelm äßig begegnen w ir ‘dem

6) W . Stepp, Z,ur Frage der synthetischen Fähig
keiten des Tierkörpers. Zeitschr. f. Biologie Bd. 66 
(1915), S. 350.

7) Von englischen, und  norwegischen Forschern 
wurde jü n g s t festgestellt, daß der männliche Wal, in 
dessen Leber sich das Vitamin, A  in besonders reich
licher Menge findet, deai spez. Stoff aus dem Plankton  
bezieht. U nd es gelang in  der Tat, nachzuweisen, daß 
das P lankton V itam in  A  in größten Mengen enthält, 
so daß man es Verhältnismäßig leicht aus ihm  ge
winnen kann. F ür die Therapie bedeutet diese E r
kenntnis einen bedeutsamen Fortschritt.
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V itam in  A in  den verschiedenen GetreideTcörnern, 
und  zwar besonders im K eim ling. V on anderen 
Sam en sei noch d ie Hirse  und die Sojabohne  ge
n an n t.

M erkw ürdigerw eise sind d ie pflanzlichen  
F et te  u n d  öle  -sehr arm  an  dem  fe ttlöslichen  
F a k to r , eine Tatsache, die sich  d a ra u s  e rk lä rt, 
daß bei dem Extraktionsprozeß das V itam in  zum 
g röß ten  Teil im A usgangsm aterial zurückbleibt. 
B e i der handelsm äßigen V era rb e itu n g  d er E x
tr a k te  (E rh itzen  auf T em peratu ren  um  130 ° an 
d e r  L u ft)  verlieren  die E ette  u n d  ö le noch w eiter 
an  V itam in , so daß die fe rtig en  P roduk te  n u r  
noch Spuren en thalten . V  e r  h ä !11 n i s m ä ß i g  
a m  g e h a l t r e i c h s t e n  i s t  d  i e s  o g.  0  l e o - 
m a r  g a r i n e ,  ' d i e  a n d e r e n  M a r g a r i n e 
p r ä p a r a t e  e n t h a l t e n  n u r  S p u r e n .

D ie zum Genuß verw andten Früchte  s in d  im  
allgemeinem f a s t  v ö l l i g  f r e i  v o n  V i t a 
m i n  A.  E i n e  A u s n a h m e  b ild e t h ie r  die 
Tomate,  die durch einen  hohen G ehalt ausge
zeichnet ist.

W enden w ir uns n u n  zu den TcranJchaften S tö 
rungen,  die als Folgen der A usschaltung  des V i
tam in s A aus der N ah ru n g  erk an n t w urden, so 
sei zunächst hervorgehoben, daß die E rscheinun
gen besonders ausgesprochen beim jungen, wach
senden Organismus  zu beobachten sind1, fe rn er, 
daß d ie im  T ierexperim ent gem achten Beobach
tu n g en  eine weitgehende A nalogie fanden  in  E r 
fah ru n g en  d er k linischen M edizin, und zwar vor 

’ allem  der K inderheilkunde.
D ie A usfallserscheinungen, d ie bei F eh len  des 

V itam ins A in  der N ah ru n g  sich entw ickeln, 
s in d  die folgenden:

1. Entwicklungssti l ls tand, A u f  hören des 
W achstums, Körpergewichtsverfa ll  ( n u tr i 
tive  collapse der A m erikaner),

2. Xerophthalm ie  und  Kreatomalazie,
3. S törungen  der Knochenentw icM ung  (im  

S inne der m enschlichen R ach itis  bzw. 
Osteoporose).

D ie S tö rung  des Anw uchses läß t sich bei 
jungen  w achsenden R a tte n  besonders schön de
m onstrie ren  an dem V erhalten  der G ew ichts
kurve. D ie anfangs ste il au fstrebende K urve  w ird  
allm ählich  flacher, se n k t sich dann  nach  abw ärts 
und end ig t m it dem Tod der T iere , w enn n ic h t 
rech tze itig  der fehlende S to ff zugelegt w ird . G e
sch ieh t dies, so än d e rt d ie  K urve sofort ih re  
F orm  w ieder, d. h. sie  s te ig t an und  die u n te r 
brochene E ntw ick lung  erfo lg t in  norm aler W eise 
w eiter.

Sehr k la r kommen diese V erhältn isse  in  e in er 
K u rv e  zum A usdruck, die von Osborne umd 
Mendel8) in  einer ih re r  A rbeiten  v e rö ffe n tlic h t 
wurde.

Daß beim  M enschen der E in flu ß  ungenügen
der Z u fu h r von V itam in  A  .sich genau .so geltend 
m acht wie im  T ierexperim ent, konnten  die E n g 
länderinnen  E. J.  Dalyell und I la rr ie t te  Ghick an 
W iener Säuglingen  zeigen. K inder, d ie  bei E r 
n äh ru n g  m it M agerm ilch n ic h t gedeihen wollten 
und  in  ih rem  G ew icht h in te r  v iel jüngeren  K in 
d ern  zurückgeblieben, w aren , nahm en sofort zu 
u n d  zeigten norm ale E n tw ick lung , .als der N ah 
rung  B u tte r oder L ebertran  zugefügt' w urde ; be
m erkensw ert ist, daß infolge einer entsprechenden 
A bänderung  der übrigen  N ah ru n g  der Gesam t- 
kalorienbetrag  dabei n ic h t v e rm eh rt w ar.

A naloge Beobachtungen konn ten  bei B ru s t
k indern  gem acht werden, die —  infolge unge
nügender A ufnahm e von V itam in  in  der N ah ru n g  
der M utter —  m it der M ilch zu w enig  von dem 
spezifischen S to ff zugefüh rt bekamen. Zulage
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8) Vgl. W. Stepp, ü ber V itam ine und Avitaminosen. 
Ergetm. d. Inn. Mediz. u. K inderheilkunde Bd. X X I J I  
(1920), S. 90.

Bei fe ttfreier E rnährung  (ausgezogene Linie --------- )
steig t die Kurve ganz langsam an. In  dem Augen
blicke, in dem B utter der N ahrung zugefügt wird, 
geht eie sofort steil in die Höhe (gestrichelte Linie
----------). W ird nun die B utter durch Schweineschmalz
ersetzt, so w ird die Kurve nach einiger Zeit flach, um 
schließlich abw ärts zu sinken (Strichpunktlinie
---------- ). E rsatz  des Schweineschmalzes durch B utter
(gestrichelte L i n i e ---------- ) füh rt sofort wieder die

Kurve steil nach oben.

von V itam in  A zur N ah ru n g  der M utter h a tte  in  
solchen F ällen  einen steilen  A nstieg  der Ge
w ichtskurve des S äuglings zur Folge.

Diese Beobachtungen sowie andere über den 
Gehalt der K u h m ilch  an V ita m in  A  w iesen 
d a ra u f hin, daß der Gehalt der Milch an diesem  
S t o f f  abhängig ist von der Z u fu h r  in  der 'Nahrung  
des Milchspenders. F ü r  die P rax is e rg ib t sich 
h ieraus die F o rderung , daß die stillende M utter  
reichlich vi taminhaltige K o s t  —  vor allem auch 
reichlich V itam in  A  in  Form  von Vollmilch,  
Butter,  Eier, grünen Gemüsen usw.  —  genieß t;  
dann d a rf  m an  m it einem  gu ten  Gedeihen des 
B rustk indes rechnen.

D ie als F olgen ungenügender A ufnahm e von 
V itam in A e rkann ten  Augens tö rungen  w urden 
schon in  frü h e re r  Z eit im  V erlau fe  von E rn ä h 
rungsversuchen an T ieren  beobachtet (Fa lta  und 
Noeggerath, K n a p p ) ; indes w ar m an sich über 
den Zusam m enhang dam als noch n ic h t r ich tig  
klar. D ie rich tige  D eu tu n g  fanden  e rs t im  Ja h re
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1913 Osborne und  Mendel dureli d ie Beobachtung, 
daß die bei F ü tte ru n g  m it einem  Gemisch scharf 
g e re in ig te r N ah ru n g ssto ffe  auf tre ten  de A ugen
erk rankung  ih rer V ersuchstiere (R atten ) durch  
B eigabe von B u tte r  in  kürzester Z eit zum  V er
schw inden gebrach t werden konnte, n ic h t aber 
durch  Zulage von Schw einefett. Zwei J a h re  
später w urde dann von Preise, Goldschmidt und 
F ra n k  die A ugenerkrankung, die bei F eh len  des 
V itam ins A in  'der N ahrung  a u f tr i t t ,  als Kerato- 
malazie e rkann t. D ieses A ugenleiden, das m it 
E in trocknungserscheinungen  an der B indehau t 
beg inn t — X eros is  conjunctivae  —  und in einem  
geschw ürigen Z erfa ll der H o rn h a u t bestellt, war 
in der m enschlichen Pathologie, besonders bei 
schwer e rn äh rungsgestö rten  Säuglingen, schon 
längst bekannt. Von dem Jap an e r Möri war 
schon im  J a h re  1904 die V erm u tung  ausge
sprochen w orden, daß die bei japanischen  K in 
dern (deren  E rn ä h ru n g  eine re in  vegetabilische 
w ar u n te r  strengem  A usschluß der F e tte ) häu fig  
beobachtete E rk ran k u n g  — japanisch  H ika n  ge
n a n n t —  au f ungenügende Z ufuh r von F e tt  zu- 
rückzuführen  sei. . U n te r  dem E in fluß  der neuen 
experim entellen  Forschungsergebnisse ließ sich 
denn nun  in  der T a t sehr bald der Nachweis e r
bringen, daß auch beim  M enschen 'diese A ugen
störung durch  M angel an V itam in  A in der N ah
rung  bedingt sei. B esonders von dem  dänischen 
K inderä rz te  C. JE. Bloch  konnte überzeugendes 
B ew eism aterial 'beigebracht wenden. In  einer Ab
te ilung  des Reichshospitals zu K openhagen er
h ie lten  die K in d er in  ih rer N ah rung  keinerlei 
A -V itam in -haltige  F e tte , also keine B u tte r, keine 
E ier, keine Saline, keine Vollmilch, .sondern an 
deren S telle n u r M agerm ilch oder M argarine. In  
dieser A bteilung  kam en nun  sehr zahlreiche F älle  
von X erosis der B inde- und H o rn h a u t sowie 
K eratom alazie zur Beobachtung, w ährend in  einer 
anderen  A bteilung , wo es reichlich Vollmilch 
gab, das L eiden niem als a u f tra t . Es gelang nun 
Bloch, zu zeigen, daß die A ugenerk rankung  durch  
D arre ichung  von Sahne oder L ebertran  sehr rasch 
zur A usheilung gebracht w erden konnte. Bloch  
w urde von seinen B eobachtungen zu w eittragen 
den Schlußfolger ungen gefüh rt. N ach seiner 
M einung is t die Ursache fü r  die große H ä u f ig 
keit von B lindhe i t  bei dänischen K in d ern  diese 
Augenerkrankung, die selbst wieder zurückzu
fü h re n  ist au f  die fast ausschließliche Verwen
dung  von Magermilch un d  Margarine an Steile  
von Vollmilch u n d  B u t te r  a u f  dem Lande.  Es is t 
wie e in  seltsam er Z ufa ll, daß kurze Z eit später, 
als D änem ark infolge der deutschen U-Boot- 
Blockade die im  L ande produzierte B u tte r  n ich t 
m ehr au sfüh ren  konnte, sondern ö ffen tlich  zu be
w irtschaften  gezw ungen w ar, keine frischen  F älle  
der A ugenerk rankung  m ehr zur Beobachtung 
kam en, da nunm ehr die B u tte r auch fü r  d ie 
ärm sten  Schich ten  der Bevölkerung erschw inglich 
w urde.

D ie E rfa h ru n g e n  von Bloch  konnten spä ter

von den verschiedensten  S eiten  bes tä tig t werden. 
S ehr w ich tige B eobachtungen verdanken wir 
auch h ie r wäeder den E ng länderinnen  E. J. 
Dalyell  u n d  H arrie tte  Chick  an W iener Säug
lingen  in  der N achkriegszeit.

W ährend  d ie h ie r  gesch ilderte  A ugenerk ran
kung als Avitamino.se wohl allgem eine A nerken
nung g efu n d e n  hat, is t die F rage , oh auch die 
Rachitis  als In su ffiz ien zk ran k h e it infolge Mangels 
von V itam in  A anzusehen sei, zu rzeit noch 
G egenstand lebhafter E rö rte ru n g , obwohl auch 
h ie r je tz t eine K lä ru n g  e in zu tre ten  scheint.

D ie w ich tigsten  A rbeiten  au f diesem  Gebiete 
verdanken w ir dem E ngländer Eduard Mellanby. 
A uf G rund  von um fassenden U ntersuchungen  an 
400 jungen , wachsenden H unden  kam  dieser F o r
scher zu der Schlußfolgerung, daß ungenügende 
Z ufuh r von V itam in  A von K nochen Veränderun
gen e rfo lg t sei, d ie ganz dem  B ilde der m ensch
lichen R ach itis  glichen. In  E ngland bezeichnete 
m an daher das V itam in  A auch antirachitischen  
Faktor.

F re ilich  schon Mellanby selbst erkannte, daß 
n ic h t d ie  E rn ä h ru n g  allein das Ausschlaggebende 
fü r  die K nochenstörung  sei, sondern daß be
stim m te M om ente ih re  E n tsteh u n g  begünstig ten  
(so z. B. d as  E insch ließen  der T iere in, enge 
K äfige , M angel an  L u f t  und L ich t usw.), während 
andere w ieder im  entgegengesetzten S inne w irkten  
(viel L u f t  und  Sonne, fre ies H erum laufen lassen
u. d erg l.) . Mellanby konnte ferner zeigen, daß 
auch in  der E rn ä h ru n g  n ic h t die M enge des au f
genom m enen V itam ins A das allein A usschlag
gebende sei, sondern  daneben noch die M enge und 
F orm  d er anderen  N ah ru n g ssto ffe  e ine Rolle 
sp ie lten ; v iel B ro t und  Zucker befö rdert die E n t
w icklung der K nochenveränderungen, reichliche 
F leischkost w irk t im  um gekehrten  S inne. Im 
w eiteren  V erlau fe  seiner S tud ien  schenkte dann 
Mellanby dem K alkgehalt d er N ahrung  se ine A uf
m erksam keit u n d  konn te  feststellen, daß alle 
N ahrungsm itte l, die reichlich  V itam in  A ent
h a lten  u n d  erfahrungsgem äß n ic h t zu r E n t
w icklung von R ach itis  füh ren , auch gleichzeitig 
ausgesprochen kalkreich  sind’. H ie r setzten nun 
die schönen U ntersuchungen  der A m erikaner 
Mc Collum, S im m onds ,  Shipley  und. Park  ein. Es 
gelang ihnen  zu zeigen, daß fü r  eine normale 
Skele ttentiv ick lung ein richtiges Verhältn is  des 
Calciums zur Phosphorsäure vo?v größter Bedeu
tung ist. S in d  Calcium u n d  Phosphorsäure in 
entsprechenden M engenverhältnissen vorhanden, 
so genügt eine verhältnismäßig kleine Menge von 
Vitam in  A  fü r  ein normales Knochenwachstum.  
Is t  eines der beiden Mineralien in  zu geringer 
Menge vorhanden, so läßt sich das A u f tr e te n  von 
K nochenstörungen  nur  durch einen großen Über
schuß von V ita m in  A  verhüten.  D urch  diese erst 
jü n g s t v erö ffen tlich ten  U ntersuchungen  w ird  die 
große B ed eu tu n g  d er M ineralien  und ih re Be
ziehung zu den V itam inen  in  e in  ganz neues Licht



H eft 3. 1
19. 1. 1923J Nippoldt: Die Arbeiten der Carnegie-Inst. zur magnet. Aufnahme der Erde. 37

gerückt. N u r nebenbei sei noch erw ähn t —  weil 
es sieh h ie r um  einen erst noch w eiter zu k lä ren 
den B efund  handelt — , daß die Substanz, die 
fü r  die K nochenbildung von B edeu tung  is t, an
scheinend  n ich t iden tisch  ist m it dem  S to ff, der 
die spezifische A ugenerkrankung v erh in d ert. In  
der B u tte r  is t anscheinend n u r der letztere, im 
L eb e rtra n  hingegen sind beide vo rhanden ; wie 
den n  überhaupt der Lebertran, der von jeher als 
w ertvollstes H eilm itte l bei d e r  R ach itis  ge-schätzt 
w orden ist, als der w ich tigste  T räger des V ita 
m ins A erk an n t worden ist.

Im  Anschluß an die B esprechung der S tö ru n 
gen  des jungen, wachsenden K nochens, sow eit sie 
Folgen einer qualita tiv  unzureichenden E rn ä h 
ru n g  sind1, sei h ie r n u r  noch kurz der sogenannten  
Hungerosteomalazie der Erwachsenen  gedacht, 
w ie sie gegen und nach E nde des K rieges beson
ders in  Ö sterreich zur Beobachtung kam. Es 
u n te rlieg t wohl keinem  Zweifel, daß es sich h ier 
um eine A vitam inose (durch M angel an V itam in  
A) handelt. Auch die ausgezeichnete B eein fluß
b ark e it dieser K nochenerw eichung durch  e n t
sprechende d iä te tische M aßnahm en läß t keinen 
Zweifel an der spezifischen a lim en tären  Genese 
aufkomm en.

W ir h ä tte n  dam it die w ichtigsten , au f  unge
nügende Z u fu h r von V itam in  A zurückzu fuh ren 
den K rankheitsb ilder besprochen, soweit sie bis 
jetzt bekannt sind. E iner V eränderung  jedoch 
möge h ier noch gedacht werden, die wohl sicher-

- lieh auch m it einer ungenügenden A ufnahm e von 
fettlöslichem  V itam in züsam m enhängt, auch w enn 
der Zusam m enhang bisher n ic h t so ganz s tren g  
erw iesen ist. E s is t dies die Herabsetzung der 
Resis tenz gegen infektiöse Schädlichkeiten.  N ich t 
n u r  Beobachtungen bei E rnährungsversuchen  an 
T ieren, sondern auch die E rfah ru n g en  der 
K inderä rz te  sprechen dafür. So h a t m an erst in  
iden le tzten  Ja h re n  gelegentlich  von G rippe
epidem ien gesehen, daß fe ttre ich  ernährte S ä u g 
linge eine Lungenen tzündung  viel besser über
s tehen  als solche, bei denen die Fette  in der N ah
rung  gegenüber dem Kohlehydratanteil  ganz zu 
rücktreten,  und von besonderem G ew icht sind 
solche E rfah ru n g en , wo es sich um K in d er ein- 
u n d  derselben A n sta lt handelte , bei denen die 
sonstigen Bedingungen völlig gleich w aren. A ber 
n ic h t n u r bei akuten In fek tionen  schein t eine 
reichliche Z u fu h r von V itam in A bedeutungsvoll 
zu sein, sondern auch bei den Chronischen, in sbe
sondere der T u !b e rik 'u 1 o s  e. A uch h ie r 
sprechen T ierexperim ent und 'k lin ische  E rfa h ru n g  
in  dem selben Sinne. D ie E m pirie  ist h ie r der 
exakten  F orschung  längst vorausgeeilt und  h a t 
den L ebertran  (bei der B ekäm pfung der Skro- 
phlulose und Tuberkulose schon zu einer Z eit a n 
gewendet, wo man von den je tz t neu erfo rsch ten  
Zusam m enhängen noch n ich t das M indeste 
wußte.

A usführliche L ite ra tu rh inw eise  finden  sich in

m einer zusam m enfassenden D arste llu n g : Vitam ine  
und Avitaminosen.  E rgebnisse der inneren. M e
dizin und K inderhe ilkunde Bd. X X I I I  (1922).

Die Arbeiten der Carnegie-Institution 
und andere neuere Arbeiten zur magne

tischen Aufnahme der Erde.
Von A. Nippoldt , Berlin-Potsdam.

S eit dem ersten  Ja h rg a n g  dieser Z e itsch rift 
konnten  w ir regelm äßig über je n e  w eltum span
nenden  U nternehm ungen  berichten, welche u n te r 
L eitung  von Louis Agricola Bauer  seitens der 
erdm agnetischen A bteilung  der C a rn e g ie -In s titu 
tion  ins W erk gesetzt w erden, um  endlich eine 
vollständige m agnetische A ufnahm e der ganzen 
E rde zu bekommen. D a je tz t w ieder zwei w ert
volle V eröffen tlichungen  dieser A n sta lt vorliegen, 
so sei kurz in folgendem  über sie berich tet.

D ie eine is t der regelm äßige Jah resberich t, 
diesm al fü r  das J a h r  19211), d ie  andere  d ie  V er
öffen tlichung  der Endergebnisse aller in  den 
Ja h re n  1914 bis 1921 au f dem  L ande angeste llten  
M essungen2) .

Dem Jah resberich t is t w ieder eine K arte  b e i
gegeben, welche, w ie die in  d ieser Z eitsch rift,
3. Jah rg ., S. 404, 1915 abgedruckte, d ie  V erte i
lung  der Reisewege w iedergibt. D er V ergleich  
beider leh rt, daß besonders die großen W eltm eere 
inzwischen bei weitem  enger m it S ta tio n en  be
deckt w orden sind  als dam als. N a tü rlich  w urden 
dabei die ä lteren  W ege des ö fteren  gekreuzt, und 
so w ar die G elegenheit gegeben, die in  der W eile 
eingetre tenen  V eränderungen  des e rdm agneti
schen Feldes, d ie sogenannten „S äk u la rv aria 
tionen“, zu erm itteln . D ies is t ungem ein  w ichtig , 
w enn es sich darum  hande lt, d ie  zu so verschie
denen Zeiten gem achten B eobachtungen au f ein 
und1 denselben Z eitpunk t zu rückzuführen . Alle 
älteren  K arten  leiden an dem Übel’, daß se iner
zeit solche S äkularw erte n u r in  höchst unge
nügender M enge und schlechter geographischer 
V erte ilung  zu Gebote standen. D ies aber w irk t 
dann w ieder zurück au f alle p rak tischen  und 
theoretischen A nw endungen.

W ährend d ie B eobachtungen au f hoher See 
überwiegend' von der C arn eg ie -In stitu tio n  besorgt 
worden sind, und andere N ationen  als die am eri
kanische zwar wertvolle, aber an  U m fang  doch 
nur kleine B eiträge lie fern  konnten , stellen die 
Landbeobachtungen der W ashingtoner Z entra le  
den Seem essungen gegenüber n u r einen  kleinen 
Anteil dar. Dies ist jedoch n u r so wegen der 
großen F ü lle  von Schiffsm essungen. Im  e in 
zelnen sind auch viele der L andaufnahm en  geo

1) L. A . Bauer, Annuat Report of the Direktor of the 
Departm ent of Terreetrial Magnetism. S. A. a. d. 
Year'book Nr. 20, S. 307— 357, f. d. J . 1921.

2) L. A . Bauer, J . A. Fleming, II. W . Fish, W. J.
Peters, Dand Magnetic Observation s 1914—1921, Re
searches of the Departm ent of T errestria l M agnetism. 
Vol. IV , W ashington 1921. 475 S. g r. 4 ° .
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graphische L eis tu n g en  g rößten  S tiles. So b ring t 
der laufende B erich t M itte ilungen  über die Reise 
eines einzigen B eobachters von A ngola an der 
W estküste A frikas quer durch  den K o n tin en t bis 
nach Mozambique, d a ra u f h inüber nach der Insel 
M adagaskar, die vo lls tänd ig  neu verm essen 
w urde (nachdem  sie frü h e r von P a te r  Colin schon 
einm al aufgenom m en worden w ar), dann der 
O stküste des Festlandes en tlang  bis nach 
Abessinien und dann  über Indien nach W est
austra lien . D ie übrigen Landbeobachtungen 'be
tra fen  im B erich ts jah r nu r vergleichlich geringe 
S trecken (einige Inseln  im südlichen Großen 
Ozean), aber das G esam twerk über die L and
beobachtungen bewegt sich über alle L änder der 
Erde. Insbesondere sind h ier die A ufnahm en 
von ganz A ustra lien , S üdam erika und A frika h e r 
vorzuheben. In  A ustra lien  'bestanden vorher .so 
g u t wie gar keine neueren M essungen und  in den 
anderen w ar w enigstens das M eiste m agnetisch 
noch unerfo rsch t.

N ich t alle diese M essungen sind ureigene 
U n ternehm ungen  des C a rn eg ie -In s titu ts  gewesen , 
o ft w aren sie von anderer Stelle in d ie Wege 
geleitet, aber diese A nsta lt u n te rs tü tz te  sie mehr 
oder w eniger. Sie bekundete dam it, daß sie in 
der T at, wie sie beansprucht, ein in ternationales 
w issenschaftliches In s t i tu t  ist. So bring t der dies
m alige Jah resb erich t N achrichten  über das Z u
sam m enarbeiten m it der Expedition Am undsens  
nach der nordsib irischen  K üste und  m it Mac 
Millans E xpedition  nach B affinsland .

Um die E inzelm essungen dieser R eisen wegen 
der bekannten dauernden  V eränderlichkeit des 
erdm agnetischen F eldes au f einen N orm alzustand 
zu rückführen  zu können, bed ien t man sich der 
verschiedenen erdm agnetischen O bservatorien m it 
ih ren  selbstschreibenden A pparaten. Da es an 
solchen, nam entlich  in  der Südhalbkugel, sehr 
m angelt, h a t die In s titu tio n  von sich aus m ehrere 
neue e ingerich te t. D ie neuesten sind das in 
W atheroo in  W estaustra lien  und das in  H uan- 
cayo in  P eru . Das erste  w ar in  dem  B erich ts jah r 
schon in  voller T ätigkeit, das zweite noch in der 
E in rich tu n g  begriffen .

Ehe an die V erarbe itung  des so entstehenden 
großen M ateria ls herangegangen  werden kann, 
sind begreiflicherw eise eine Anzahl theoretischer 
V orstud ien  zu erledigen. Diese A rbeiten ge
schehen an dem Z en tra lin stitu t, in W ashington. 
D iesm al be tra fen  sie besonders die B ildung  von 
sogenannten L in ien in teg ra len  über das m agne
tische F eld  der E rde  längs ein iger B reitenkreise 
und längs der Bahn der U m schiffung  des S üd
pols durch das eisenfreie V erm essungsschiff 
,,C arnegie“ . Im  G egensatz zu früheren  ähn 
lichen U ntersuchungen  Bauers,  bei denen er sich 
au f die alten m agnetischen K arten  frü h ere r 
Zeiten stü tzte , stand ihm je tzt das neue riesige 
B eobachtungsm ateria l zur Seite. Um so be
m erkensw erter ist es, daß die neue S tu d ie  die 
E rgebnisse der alten qualita tiv  und q u an tita tiv

vollkommen bestä tig te . E s is t daraus der physi
kalische Schluß zu ziehen, daß die E rdoberfläche 
von auf ih r  senkrechten  elektrischen Ström en 
durchsetzt w ird, und zwar dera rt, daß an den P o l
kappen negative E le k triz itä t au f sie zu w andert 
und in dem Bereich dazwischen von ihr abwan
dert. D ie m ittle re  S trom stärke ist, au f den qkm 
bezogen, 1!35 Ampere.

Da. die L u fte lek trik er in  den uns zugäng
lichen, n iederen Schichten der A tm osphäre nun 
ta tsäch lich  vertikale  elektrische S tröm e nachge
wiesen halben, so en ts teh t n a tü rlich  le ich t die 
V erm utung , daß zwischen beiden E rscheinungen 
eine ursächliche Verknüpfunig vorhanden. Ob
wohl nun  die lu fte lek trischen  V ertikalström e
1 0 OOOmal zu schwach sind, um die erdm agnetisch 
erschlossenen zu erklären , schenkt die Carnegie- 
In s titu t io n  dennoch den lu fte lek trischen  E le
m enten se it langem  eine erhöhte B eachtung. Sie 
ha t nunm ehr eigens eine U n terab te ilung  fü r  
diesen W issenszweig eingerich te t und läß t auf 
ihren Seereisen auch alle erdelektrischen E le
m ente studieren.

Es kom m t hinzu, daß Bauers  neue und eigen
artige  F orschungen  über den Zusam m enhang 
zwischen den V orgängen au f der Sonne einerseits 
und den erdelek trischen  und erdm agnetischen an 
dererseits neue B eziehungen zwischen allen dreien 
Phänom enen  e n th ü llt haben. Der Jah resberich t 
b r in g t referierend  die H auptergebnisse dieser 
U ntersuchungen , die sich nam entlich  in der eben
falls an der Z en tra le  red ig ierten  in te rna tiona len  
Z e itsch rift „T e rre s tria l M agnetism “ verö ffen t
lich t finden. Indem  er s ta tt  der seitherigen
Sonnenfleckenrelativzahlen  andere M aßzahlen für 
die S onnen tä tigke it e in fü h rt und diese nam ent
lich fü r  so kurze Z eitspannen berechnet w ie e in 
zelne Tage und M onate, entdeckt er zudem ganz 
neue T atsachen  über die Schw ankungen der 
S onnen tä tigke it un d  deren V erschiedenheit fü r 
Ja h re  s tä rk s ter u n d  schw ächster A usbildung. 
Vor allem aber zeigen sich die eigenartigen Zu
sam m enhänge zwischen diesen Sonnenzahlen und 
•der T ätig k eit des E rdm agnetism us und der E rd 
elek triz itä t, einschließlich der der Erd ströme.
M it einer K lage darüber, daß nur so wenige Ob
servatorien  die E rdström e fo rtlau fend  reg i
strie ren , 'beginnt der Jah resberich t, und wer die 
energische N a tu r  des L eiters aller dieser h ier be
sprochenen F o rschungen  kennt, d.em ist es da
mit k la r, daß er auch die nötigen S ch ritte  u n te r
nommen ha t, um diesem M angel an seinen 
eigenen O bservatorien abzuhelfen.

Die Z en tra le  in  W ashington  besitzt ein
eigenes I n s t i tu t  auch fü r  alle die vielseitigen 
instrum enteilen  A ufgaben eines solchen U n te r
nehmens. D er große B and über die Landbeob
achtungen b r in g t dem entsprechend eine Anzahl
irtstrum enteiler U n tersuchungen  von W ert. So be
rich te t H. W. F ish  über den E in flu ß  k leinster 
A chsenfehler bei Ink lina tionsnadeln , und S. J.
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B arne t t  über die elektrischen M ethoden der Mes
sung der H orizon ta lin tensitä t.

G eben d ie beiden h ier besprochenen A rbeiten  
auch schon einen  guten E inblick  in  die T ä tig 
keit der erdm agnetischen A bteilung  des Carnegie- 
I n s t i tu ts ,  so sei doch ausdrücklich  zur E rgänzung  
nochm als auf 'die Z e itsch rift „T e rres tria l 
M agnetism “ hingewiesen, die zwar kein  am tliches 
O rgan  des In s titu ts  ist, jedoch dessen L eite r zum 
H erausgeber h a t, und in  der er au sfü h rlich er zu 
\\ o rte  kommen kann, als in  den kurzen  R eferaten  
der Jahresberich te.

Es ist n ich t m ehr als b illig , daß w ir, nach
dem wir soeben die um fangreichen  A rbeiten  der 
C a rneg ie -In stitu tion  an der m agnetischen A u f
nahm e der E rde kennengelern t haben, n u n  auch 
noch der anderen gleichen B estrebungen  ge
denken, welche von anderer Seite in den letzten  
J a h re n  in  A n g riff  genommen w orden sind. Von 
vornherein war es n ich t die A bsich t der Carnegie- 
In s titu tio n , ganz fü r  sich allein eine m agnetische 
V erm essung der E rde vorzunehm en und au f die 
M itarb e it anderer zu verzich ten ; vielm ehr war es 
n u r ih r P lan , lediglich dort zu beobachten, wo
hin auf anderem  Wege keine m agnetische V er
m essung h ingelangen konnte. Die E rgebnisse der 
anderen Z entren  beachtet sie vielm ehr ständig  
und sorgt durch V ergleichsm essungen, welche 
ih re  Beobachter an den B asisobservatorien jener 
Z entren  vorzunehmen haben, fü r  eine volle V er
gleichbarkeit der beiderseitigen M essungen.

D ie größte Lücke in der m agnetischen A u f
nahm e der E rde bildete das große russische Reich, 
tro tz  seiner vielen m agnetischen O bservatorien.
I m diesen Z ustand zu ändern , veran laß te die 
Akadem ie zu P e te rsb u rg  eine planm äßige V er
m essung durch eine große Zahl von B eobachtern. 
D er K rieg  h a t diese U nternehm ungen  erheblich 
gestört, aber es steht zu hoffen, daß die schon 
beträch tliche A rbeit auch aus den W irren  der 
je tzigen Z eit g ere tte t werden w iid  (1). S icher ist 
dies so bei dem einst russischen F inn land . H ie r  
is t eine eingehende, sorgfältige A ufnahm e durch 
-/. K eränen  (im  ersten J a h r  durch 77. A. H in t ih a ) 
seit 1910 ins W erk gesetzt und in jäh rlichen  T e il
ergebnissen verö ffen tlich t (2). D ie M essungen w er
den 1923 zum Abschluß gelangen. Keränen  h a t 
auch ein neues, seit 1914 in  B etrieb  befindliches 
erdm agnetisches O bservatorium  im N orden F in n 
lands, in Sodankylä e rrich te t. Als B asisobser
vatorium  diente ihm  jedoch erst Pawlowsk bei 
P e te rsb u rg  und später Potsdam . Sein Land ist 
reich  an großen. S törungen, die au f den großen 
E isenerzgehalt zurückzuführen  sind. E r d ü rf te  
in ursächlichem  Zusam m enhang m it den benach
barten  E rzfeldern  im schwedischen K iiru n av a a ra  
stehen. Auch der andere russische R an d staa t 
E stland  ist, und zwar von Rosendal, verm essen 
worden, doch sind’ die E rgebnisse noch n ich t v e r
öffentlicht.

E ine  ausführliche A ufnahm e besitz t Russisch- 
Polen durch St.  Kalinowshi.  A uch sein B asis
observatorium  war Potsdam , doch h a t  er kurz 
vor dem K riege ein  eigenes O bservatorium  in der 
Nähe von W arschau e ingerich te t. D er nördliche 
Teil des Landes setzt die m agnetische S tö rung  
der preußischen, P rovinz O stpreußen (s. u.) noch 
fort. D ie E rgebnisse sind noch n ich t im D ruck 
erschienen.

Aus dem In n e rn  R ußlands is t vor allem  von 
der äußerst genauen A ufnahm e der m agnetischen 
Anom alie von K ursk  durch  E. Leys t  zu be
richten. Sie w ährte  n ich t w eniger als 25 Ja h re  
und ist m it der ganzen großen Sachkenntn is
dieses kurz danach verstorbenen G elehrten  durch
geführt. A uch sie h a r r t  noch der V erö ffen t
lichung ; n u r  ein als M anuskrip t ged ruck ter A us
zug von der H and  Leysis  is t in  engerem  K reise 
verbreitet. N irgends au f der E rd e  is t uns ein 
G ebiet bekannt, das auch nu r annähernd  so ge
w altige S törungen  au f w eist wie diese Anom alie. 
F ü r  alle  erdm agnetischen F ach leu te w ar es f ra g 
los, daß n u r der E rdoberfläche sehr nahes
reichstes E isenerz die U rsache der lokalen
M agnetisierung  sein konn te ; je tz t ist es durch 
die Tageszeitungen bekanntgew orden, daß die 
bolschewistische R eg ie rung  ta tsäch lich  das E rz 
in  140 m Tiefe erb o h rt hat. Ohne m agnetische 
M essungen wäre in  dieser Gegend nie nach E isen 
gesucht worden, denn die Geologen fanden  aus 
den oberflächlichen A nzeichen keinen H inw eis 
au f eine solche Ä nderung  in der T iefe.

Reges m agnetisches Leben herrsch te  in  den 
letzten  Jah ren  au f dem Balkan. Das einzige Land, 
das h ier eine m agnetische V erm essung aus jü n g 
ster Z eit besaß, ist R um änien  (durch B e p i te s ) ( 3). 
Im  K riege en tstand  nun zwischen den verbün 
deten Z entralm ächten  eine um fassende O rgan i
sation zur V erm essung des von ihnen besetzten 
A nteils der B alkanländer. M it dem S itz in ttsküp  
und N isch h a tte  sich innerha lb  des deutschen 
H eeres eine Kommission, die ..M azedonische 
L andeskundliche K om m ission“ gebildet, der auch 
der V erfasser dieses B erich ts angehörte, und die 
ihn dam it betrau te, M essungen dieser A rt vorzu
nehmen. E r  bereiste hierzu O stserbien, N ord
griechenland und einen kleinen Teil von B u l
garien. D ie E rgebnisse erschienen bald nach dem 
Kriegsende, verm ehrt um  eine Anzahl Beobach
tungen  längs des Bosporus und der D ardanellen  
(4). G leichzeitig maß D r . Schedler  von der öster
reichischen H eeresverw altung den von dieser be
setzten A nteil, also W estserbien, A lbanien, 
M ontenegro und  w iederholt Bosnien, und K.  
Popof f  von der U n iv ersitä t Sofia v o llfü h rte  e i n e  
vollständige A ufnahm e von ganz B u lgarien  und 
der Dobrudscha. F ü r  alle d re i A ufnahm en war 
Potsdam  das B asisobservatorium , w ährend das zu 
Pola die V aria tionen  lieferte .

D urch die A b tre tu n g  Is tr ie n s  an Ita lien  ist 
dieses L and  nunm ehr B esitzer des O bservatorium s 
zu Pola geworden und h a t dam it ein eigenes
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G rundobservatorium  erha lten . D er U rheber der 
ä lteren  m agnetischen A ufnahm en Ita liens, L. 
Palazzo, h a t daher den P lan  einer W iederholung 
gefaß t und schon m it einer V erm essung der 
A dria länder begonnen (5).

Auch 'die iberische H albinsel e r f re u t sich 
je tz t des Besitzes einer eingehenden m agnetischen 
V erm essung, und zwar durch  E. Gil und U. 
Azpiazu.  S ie w urde m it A pparaten deutschen Mo
dells dlurchgeführt. A ugenblicklich w ird die 
schon verö ffen tlich te  A ufnahm e erster O rdnung 
durch w eitere M essungen ergänzt, wobei beson
ders d ie allm ählichen Ä nderungen der erdm agne
tischen  E lem ente von e iner H au p ts ta tio n  zur 
nächsten durch  Lokalvariom eter Potsdam er H e r
ste llung verfo lg t w erden. A llerd ings bezieht sich 
das Gesagte n u r  au f den spanischen Teil der be- 
regten H alb insel (6).

G roßbritannien , das schon zweimal in  den 
letzten  Jah rz eh n te n  verm essen w orden ist, h a t 
ganz neuerd ings eine d r itte  V erm essung vor
genom men (7). Von Belgien is t  dem  V erfasser 
nu r bekannt, daß eine Landesaufnahm e durchge
fü h r t  w orden ist.

A u ffä llig  ist, daß ein an der m agnetischen 
F orschung so in te ressiertes L and  w ie Schweden 
noch nie eine vo llständige m agnetische A ufnahm e 
erfah ren  hat. W ir kennen  h ie r  im wesentlichen 
n u r Südschweden und  die räum lich kleine, wenn 
auch in tensive A nom alie des schon angeführten  
G ebietes um  K iiru n av aara  und G ellivaara im 
hohen Norden. E in en  ersten  Versuch der A usfü l
lung  der großen Lücke zwischen diesen beiden 
Gegenden b ilde t d ie im  Ja h re  1915 vom K . Molin  
du rch g efü h rte  m agnetische A ufnahm e im  m itt
leren Schweden (8). So ausgezeichnet sie ange
legt ist, re ich t sie doch noch lange n ic h t aus, 
um unsere m agnetischen K enn tn isse  von Schwe
den  abzurunden. D aneben g ib t es noch eine V er
messung —- aber n u r  bezüglich der m agnetischen 
D eklination  —  von Ljungdahl  (9), d ie aber n ich t 
viel P u n k te  um faßt. F ü r  Norwegen veranstaltete
A. S. S teen  eine, jedoch fü r  das ganze Land noch 
n ich t ausreichende V erm essung im Sommer 
1902 (10). E in e  neue A ufnahm e soll geplant 
sein, ebenso fü r  Schweden.

Auch bei uns in  D eu tsch land  wäre es an: der 
Zeit, die m agnetische A ufnahm e von 1898 bis 
1907 zu w iederholen, doch h ier ist dies u n te r  den 
augenblicklichen w irtsch aftlich en  V erhältn issen  
unseres Landes n ich t m öglich (11). Es is t aber 
inzwischen doch allerlei an m agnetischen V er
m essungsarbeiten  geschehen. So erscheinen 
gerade eben die E rgebnisse der in  den Ja h re n  
1905 bis 1913 besorgten D eklinationsm essungen 
(im  ganzen 4425 S tationen) in  den gestö rten  P ro 
vinzen Ost- und  W estpreußen, der g röß ten  A no
malie M itteleuropas (12). W elche große B edeu
tu n g  gerade diese A nom alie fü r  die E rg rü n d u n g  
der U rsache aller dera rtigen  S törungsgebiete be
sitzt, w urde in  dieser Z e itsch rift f rü h e r au sfü h r
lich k la rg este llt (13). A llerd ings gehören dazu

d an n  auch M essungen d er In ten s itä ten , und da 
es zurzeit aus den  an g e fü h rten  G ründen  und auch 
dadurch erschw ert w orden is t, daß ein Teil des 
Gebiets an P o len  abgetreten  w erden m ußte, solche 
In tensitä tsm essungen  ebenfalls auszuführen, so 
is t im vergangenen J a h r  w enigstens in einem 
kleinen T eilgeb ie t auch noch die H orizontal- und 
d ie  V ertik a lin te n s itä t von dem  V erfasser ge
messen w orden. K urz vor der V erö ffen tlichung  
stehen  auch die von K . Schering  und dem  V er
fasser in  den Ja h re n  1910/1911 ausgeführten  
engeren V erm essungen in H essen. Bei ih rer Ver
arbeitung  konnten  auch B eobachtungen des in 
zwischen verstorbenen  L eiters des O bservatorium s 
M ünchen, B. Messerschmitt,  benutzt werden. D ie 
von ihm hm terlassenen , noch unverö ffen tlich ten  
M essungen B ayerns sind ebenfalls im B eg riff  re 
d u z ie rt zu werden.

Zu erw ähnen is t noch, daß O. Göllnitz  seine 
A ufnahm e Sachsens durch eine D etailaufnahm e 
abgeschlossen h a t (14). Solche A ufnahm en im  
kleinen w erden zurzeit in  D eutsch land  in  großer 
Zahl au sg efü h rt; über sie soll e in  anderm al be
rich te t werden.

So sind in E u ropa nur noch wenige Gebiete 
in  der jüngeren  Z eit unverm essen, näm lich ein 
großer Teil von R ußland, M ittel- und! N ord- 
schwedon, d ie  Schweiz, G riechenland, P o rtu g a l 
und Luxem burg.

Auch in  A sien fä llt der g röß te Teil der un- 
verm essenen G ebiete naturgem äß au f R echnung 
R ußlands, doch muß anerkann t werden, daß auch 
hier vieles in  den letzten Ja h re n  nachgeholt 
w urde (1). E ine m oderne V erm essung besitzen 
Japan  (15) (zurzeit sie w iederholend), In d ien  (16) 
nebst H in te rin d ien , soweit es englisch ist, und 
H olländ isch-Ind ien  (die d r itte  A ufnahm e). In  
China g r if f  w ieder d ie C a rn eg ie -In stitu tio n  
helfend ein.

S ü d afrik a  w urde von Beatty  sehr eingehend 
vermessen (17). F e rn e r  bew irkten die E ng länder 
die A ufnahm e von Ägypten, gestü tz t auf ih r  
neues O bservatorium  in H eluan  (18). In  den ost
afrikan ischen  ita lienischen Kolonien ha t L. Pa
lazzo neuerd ings M essungen angeste llt (19). 
Auch die F ranzosen haben in ihren  afrikan ischen  
K olonien R eisebeobachtungen bew irkt (20).

In  S üdam erika schein t n u r B rasilien  (20a) 
selbständig tä tig  zu sein, w ährend die anderen 
S taaten  alles der C arn eg ie -In stitu tio n  überlassen. 
Dagegen w ird  le tz te re  Behörde in  ih rem  eigenen 
Lande k rä f tig  von dem  Coast and, G eodetic Survey 
un te rs tü tz t, indem  diese a lljäh rlich  m agnetische 
R eisebeobachtungen vo rn im m t und in  ihren 
Jah resb erich ten  die E rgebnisse m itte ilt (21). 
Von Z eit zu Zeit erscheint ein um fangreicher 
Band, w elcher die V erte ilu n g  der m agnetischen 
Linien in großen K a rte n  nach dem  neuesten 
S tand der B eobachtungen bekann tg ib t (22). Ä hn
lich w erden in  regelm äßigen A bständen die be
tre ffen d en  K arten  fü r  A laska (23) von derselben 
Behörde verö ffen tlich t. D ieser Tage is t durch
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0. K lo tz  und C. A . French  die m agnetische A uf
nahm e von C anada herausgekomm en, den Raum  
zwischen beiden Ozeanen um fassend, jedoch nur 
in  einem  S tre ifen  von etwa 5 B re iten g rad en , ge
zäh lt von der Landesgrenze gegen die U nion  nach 
N orden. I n  das unw irtliche G ebiet des höheren 
N ordens reichen begreiflicherw eise nu r einzelne 
A^orstöße (24).

N ordcanada kann füg lich  schon als ein P o la r
la n d  angesprochen w erden, und es d ü r f te  zur 
G enüge bekannt sein, daß kein F orscher sich in  
diese Gebiete begibt —  seien es nun ark tische 
oder an tark tische — , ohne daß er sich m it m agne
tischem  M eßgerät versieht. U nd da in  der 
neuesten Zeit nach beiden P olländern  zahlreiche 
Expeditionen unternom m en worden sind, so ist 
es selbstverständlich, daß sie auch w ertvolle B ei
träge zur m agnetischen V erm essung jener G egen
den geliefert haben. Im  allgem einen fä llt abev 
das H aup tin teresse  bei solchen U nternehm ungen  
au f die E rfo rschung  der zeitlichen erdm agne
tischen V aria tionen , und die einer A ufnahm e 
unterzogenen F lächen  sind n ich t so groß, daß 
w ir sie h ie r u n te r den L andesaufnahm en aufzu
zählen hätten . E in ige dieser Expeditionen haben 
auch wertvolle M essungen a u f  hoher See vor
genom men, so auch d ie  D eutsche S üdpolar
expedition von 1901 bis 1903 durch ih ren  M agne- 
tik e r F. B idlingmm er,  die französische u n te r 
Charcot und die englische un te r Mawson. Von 
le tz te rer sind soeben die E rgebnisse von C. Chree 
herausgegeben worden.

A ustra lien  fiel, wie schon gesagt, ganz der 
C arn eg ie -In stitu tio n  zu, n u r N euseeland e rfreu t 
sich, durch C. C. Farr, e iner e inheitlichen  V er
m essung (25).

So sehen wir denn, daß die übrige W elt sich 
von der gew altigen L eistung  der C a rn eg ie -In sti
tu tio n  nicht en tm utigen, sondern eher erm utigen 
läßt, auch ih rerse its  an der w ah rh aft in te rn a tio 
nalen A rbeit der m agnetischen A ufnahm e der 
E rd e  zu w irken  und  zu schaffen.
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Über objektive Demonstration 
der Brownschen Molekularbewegung.

Wie schon P errin1) m itgeteilt hat, läß t sich die 
Brownsche Molekülar.bewegung an einem geeigneten 
P räp a ra t und in einem vollständig verdunkelten 
Raume auf dem Projektionsischirin zeigen. Perrin  
benutzt als Lichtquelle die Sonne oder eine Bogen
lampe, als O ptik ein Immersionsobjektiv und ein 
starkes Okular. Als P räp a ra t dient eine M astix
suspension in W asser m it Kugeln von einigen ^ 
Durchmesser. P ro jiz ie rt w ird auf eine m atte Glas
scheibe, hin ter welcher die Zuschauer sich befinden. 
Die P rojektionsentfernung beträg t 8—10 m, en t
sprechend einer 8000—10 OOOfachen Vergrößerung. 
Perrin  sag t an der angeführten Stelle nichts davon, 
ob er die Projektion m it Hell- oder Dunkelfeldbeleuch- 
tung ausführt. Daß die Erscheinung an sich nicht 
besonders lich ts tark  ist, beweist die Anwendung der 
Mattscheibe. Der verhältnism äßig kleine Zerstreuungs
winkel einer solchen Scheibe bewirkt, daß das auf
fallende Licht innerhalb eines kleinen Winkelbereichs 
von etwa 8—10 ° nach allen Seiten, von der Normalen 
aus gerechnet, sehr hell an das Auge des Beobachters 
weitergegeben wiridl Außerhalb dieses Winkels nimmt 
aber die In ten s itä t -des projizierten Bildes ziemlich 
schnell ab. Die Folge ist, daß das Bild nur innerhalb 
eines zwar langen, aber seitlich eng begrenzten Gebie
tes des Zuschauer raume© genügend gu t sichtbar ist.

Durch W ahl anderer Präparate als Mastixemulsionen 
is t es dem Verlader gelungen, 'bedeutend lichtstärkere 
Projektionsbilder ziu erhalten. Da eine gute objektive 
D arstellung der Brownschen Molekularbewegung für 
Lehrizweeke von großem V orteil ist, dürfte eine M it
teilung über diese P räpara te  sowie die benutzte Appa
ra tu r auf allgemeines Interesse rechnen. Bei kleinen 
in Wasser schwebenden Teilchen wird! die Helligkeit 
im Dunkelfeld oder der K ontrast im Hellfeld um so 
größer, je größer die Differenz der Brechungsexponem- 
ten zwischen Zerteilungsm ittel (in unseren Fällen 
Wasser) und Teilchen ist. Der Brechungsexponent 
von M astix is t für gelbes N atrium licht gleich 1,54. Es 
giibt nun sowohl Glassorten als auch K ristalle, welche 
wesentlich höhere Brechungsexponenten auf weisen. 
Wenn es gelingt, aus solchen Stoffen Zerteilungen in 
Wasser zu erhalten, welche bei derselben Teilchen
größe wie die von P errin  verwendeten Mastixkugeln 
die Brownsche Molekuilaiibewcguing zeigen, so ißt ein 
bedeutend lichtstärkeres Projektionsbild davon zu e r
warten.

Die H erstellung solcher Zerteilungen m it lebhafter 
Brownscher Bewegung is t nun viel einfacher, als man 
zunächst denken sollte. Es genügt, die Gläser oder 
K ristalle in einem Porzellan- oder besser Achatmörser 
zunächst trocken, fein zu pulverisieren und darauf mit 
destilliertem  W asser 10 bis 20 M inuten weiter zu ver
reiben. F iltr ie r t man eine solche Zerreibung durch 
gewöhnliches Fließpapier, so bekommt man bei einer 
ganzen Reihe von Substanzen m it einem m ittleren spe
zifischen Gewicht um 4 herum Suspensionen, die zum 
vollständigen Absetzen Tage gebrauchen. Die suspen
dierten Teilchen haben Durchmesser von 0,5 bis 5 u 
und zeigen eine sehr deutliche Brownsche Bewegung.

1) J. Perrin, Die Brownsche Bewegung und die 
wahre Existenz der Moleküle (Deutsch von J. Donau). 
Sonderausgabe aus kolloidchem. Beihefte, heraus
gegeben von Wo. Ostwald, Bd. I, S. 6, Dresden 1910.

Es wurden folgende Zerteilungen ausprobiert:
Brechung für Spezif.
Natriumlicht Gewicht

Schwerstes B arytkron 1,62 3,64
schweres F lin tg las 1,78 ' 4,99
Zinkblende 2,37 4,15
A natas 2,56 3,83
G uprit 2,71 . 5,9
Rutil 2,89 4,25
Zinnober 3,27 8,15
Antimonglanz 5,12 4,65

Die A nordnung für die M ikroprojektion der Brown
schen Bewegung und die A rt der E instellung und H er
richtung des P räpara tes war folgende. Das durch eine 
Linse von 50 mm Brennweite parallel gerichtete Licht 
einer 5-Ampöre-Hanidregulierbogenla.mpe fiel nach dem 
Durchlaufen einer 2 cm starken  W asserschicht auf den 
Planspiegel eines vertikal gestellten Mikroskopes. Der 
Planspiegel warf das Licht nach oben in einen gu t zen
trie rten  Kardioidkondensor von Zeiß. Es wurde also 
Dunkelfeldbeleuchtung angewandt. Die weitere H and
habung ist dann ähnlich wie bei sonstiger Anwendung 
der Dunkelfeldkondensoren.

Fig. 1.
Einige Tropfen der zu benutzenden Zerteilung wer

den auf einen 0,95 mm starken Objektträger aus Glas 
gegeben und m it einem Deckglas von m ittlerer Dicke 
(0,17 mm) bedeckt. Die Flüsisigkeitsschicht darf da
bei nicht überm äßig dick werden und muß frei von 
Luitblasen sein. Der Kardioidkondensor w ird zu
nächst gesenkt, ein Im mersionstropfen von destillier
tem Wasser auf seine obere Fläche gebracht und das 
P räp ara t m it Tischfedern auf dem Objekttiscli festge
klammert. Je tz t bewegt man den Kardioidkondensor 
langsam aufw ärts bis der Im mersionstropfen eine 
dünne, blasenfreie Berührungsschicht zwischen Konden
soroberfläche und un terer Fläche des Objektträgers 
bildet. M it schwächerer V ergrößerung (Achromat 3 und 
Okular 1) w ird nun subjektiv  auf das vom K ardioid
kondensor im P räp a ra t entworfene Bild des K raters 
eingestellt, durch Verstellung des Spiegels der leuch
tende Fleck in die M itte des Gesichtsfeldes gebracht, 
und durch geringes Heben und; Senken d'es Konden
sors möglichst hell, also möglichst punktförm ig ge
macht. Das Aussehen des richtig  zentrierten  Licht- 
fleckes zeigt Fig. 1.

Zur P rojektion  wurde die vereinfachte Ölimmer- . 
sion von R. W inkel (numerische A pertur 1,0, Brenn
weite 2,2 mm) in  Verbindung m it dem komplanatisChen 
Okular Nr. 1 benutzt. Die E instellung des Bildes mit 
Hilfe dieser Optik geht nach Ausführung der vorge
nannten Z entrierung des Lichtfleekes leicht vor sich. 
Zum Einstellen w ird das Bild zunächst einfach auf die 
Zimmerdecke geworfen. Da die Beobachtung nach der 
Decke h in  etwas unbequem ist, kann das Bild durch 
ein rechtwinkliges totalreflektierendes Prism a, welches 
unm ittelbar über das Okular eingeschaltet wird, um 
90 ° abgelenkt und auf einen vertikalen P rojektions
schirm geworfen werden. Von den obengenannten 
Substanzen ergab der R util die hellsten Bilder. Fast
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gleichwertig zeigte sich der Anatas. M it dem A nti
monglanz wurden ungeachtet des hohen Brechungs
exponenten recht ungünstige Resultate erhalten. Seine 
sehr starke  Absorption verursacht sehr starke Licht
verluste und  hebt die W irkung des sehr hohen Expo
nenten zum großen Teil wieder auf. Auch läß t die 
H altbarkeit der Antimonglanizsusipension zu wünschen 
übrig. Die Teilchen flocken schon nach 1 Tage voll
kommen aus und lassen sich durch Schütteln nicht wie
der genügend fein zerteilen. Anatas- und R utilzerte i
lungen sind dagegen sehr haltbar, wenn in Gefäßen 
aus Jenaer Glas aufbewa hrt. Sie setzen erst in 1 bis
2 Tagen ab und bilden nur langsam Sekundärteilchen. 
S e ite t nach mehreren Monaten können die abgesetzten 
Teilchen durch einfaches kräftiges Umschütteln wieder 
in eine für den vorliegenden Zweck brauchbare Sus
pension gebracht werden. Nach dem Umschütteln läßt 
man die entstandenen gröbsten Teilchen etwa 1 Minute 
lang absitzen und kann dann aus der darüberstehen
den milchigen Flüssigkeit m it einem Glasstab einen 
Tropfen ent nehmen.

Fig. 2.

Bei Benutzung der Rutil-Zerteilungen kann ein ge
nügend helles Projektionsbild von etwa 10 OOOfacher 
Vergrößerung auf 7 m E ntfernung erhalten werden 
und zwar ohne Anwendung einer Mattscheibe unm itte l
bar auf einer weißen Projektionswand. E in  für nicht 
zu großen Raum vorzüglich brauchbares Bild von 
3000faeher Vergrößerung wurde bei 2,2 m Schirm- 
aibstand (gerechnet von der Mikroskopachse ab) e r
halten. Benutzt man an Stelle einer weißen Pro jek
tionsw and eine m atte Glasscheibe und beobachtet durch 
diese hindurch gegen das ankommende Licht, so läßt 
sich die Erscheinung, seifest in einem nicht vollkommen 
dunklen Raume, noch bei 3—4 m Projektionsentfer
nung für einen Zerstreuungswinkel von 8—10 ° m it 
großer und für einen solchen von über 30 ° m it aus
reichender Helligkeit demonstrieren1). Als Beweis für 
die große Helligkeit der Rutilteilchein können die Fig.
2 und 3 dienen. Sie sind ebenso wie Fig. 1 bei nur 
1/ioo sec. Belichtungszeit auf U ltra-R apid-Platte von 
Hauff  gewonnen. An Stelle von Okular 1 wurde N r. 2 
benutzt. Die K ameralänge betrug von Okularkopf bis 
Mattscheibe 170 mm, dlile Vergrößerung 250fach. Zwi
schen den Aufnahmen 2 und 3 liegt ein Zeitunterschied 
von 1 Minute. Die O riginalnegative sind tro tz  der 
kurzen Belichtungs- und einer normalen Entw icklungs
zeit sogar ein wenig überbelichtet.

*) F ü r größere E ntfernungen is t ein Aluminium- 
Projektionssöhi rm vorteilhaft zu verwenden, der wegen 
seines beschränkten Zerstreuunigswinkeis in breiten 
Räumen um die V ertikale gedreht wird.

Bedingung für die Erreichung einer maximalen  
W irkung sind genaue Zentrierung und Fokusierung 
des Lichtfleckes vom Kardioidkonden-sor in  der 
Mikroskopachse und in  der Präparatebene. An Stalle des 
Rardioidkondeinsors wuirdle der Paraiboloidkondensor m it 
fast gleichem Erfolge benutzt. N atürlich kann jeder 
den gemannten Kondensoren, in  der L ichtstärke 
gleichwertige Dunkelfeldkondensor Anwendung finden.

Auf kürzere E ntfernung von 2 bis 3 m lassen sich 
die in Brownscher Bewegung begriffenen Rutilteilchen 
auch im Hellfeld projizieren. H ierzu genügt ein Kon
densor m it der numerischen A pertu r 1,0 oder 1,2 mm. 
Als üibrige Optik hat sich dieselbe wie vorher bewährt. 
Steht eine Ölimmersion der numerischen A pertur 1,25 
oder 1,30 zur Verfügung, so w ird diese am besten durch 
eine Einhängeblende auf 1,0 abgeblendet. W ill man 
eine solche Immersion an Stelle der obengenannten bei 
Dunkelfeldbeleuchtung benutzen, so is t dieses sogar 
Bedingung. Für größere Entfernungen w ird die P ro 
jektion der Rutilteilchen vorteilhafter m it Dunkelfeld
beleuchtung ausgeführt.

Fig. 3.

Der Umstand, 'daß die Rutilsuspension sehr ver
schieden große Teilchen enthält, is t für die Demon
stration  sehr günstig. Man kann daran nämlich sehr 
deutlich sehen, daß die Lebhaftigkeit der Brownschen 
Bewegung m it zunehmender Teilchengröße abnim mt. 
Die größeren Teilchen von 3 u etw a zeigen nur noch 
eine kleine Amplitude; gleichzeitig is t  bei ihnen die 
Drehkomponente der Molekularbewegung zu beachten.

Für Dauerbeobachtungen wurde an Stelle des ge
wöhnlichen O bjektträgers ein nach dem Vorbild der 
bekannten Zählkammern gebaute Beobachtungskammer 
von etwa 0,01 mm Tiefe benutzt. Die Rutilsuspension 
bleibt darin bis zu 24 Stunden brauchbar.

Gelegentlich der 'd;iasi jährigen N aturforscherver- 
sammlung in Leipzig wurde einer großen Anzahl Be 
sucher der Ausstellung von R. W inkel, Göttingen, die 
Projektion der Brownschen Molekularbewegung vorge
führt. Die A pparatur sowie brauchbare R utilsuspen
sionen und Beabachtungskammern sind durch die 
vorgenannte F irm a zu beziehen. A. Eh,ringhaus.

Besprechungen.
Hoffmann, Hermann, Die individuelle Entwicklungs- 

kurve des Menschen, ein Problem der medizinischen 
Konstitutions- und Vererbungslehre. Berlin, Ju lius 
Springer, 1922. 56 S.
Bei der Entstehung des K örpers üben vor allem die 

in den wachsenden Organen selbst liegenden Eigen
schaften den bildenden Einfluß aus. Neben diesen
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aber besteht form- und besonders qualität bildend die 
E inw irkung der verschiedenen Organe aufeinander. 
Die S tärke dieser E inw irkung ist verschieden nach 
der Von ihnen ausgeübten Q uantität und nach der 
Zeit ihrer E inw irkung. Vor allem durch die Drüsen 
m it innerer Sekretion (das endokrine System) wird 
»ie ausgeübt, denn die Funktion  dieser Drüsen scheint 
ausschließlich der Regulation der Körper- und Geistes- 
norm zu dienen, und nicht wie die aller übrigen Or
gane die innere Sekretion nur als Nebentätigkeit aus
zuüben. Daß es keine einzige Zelle des Körpers gibt, 
die nicht auf andere Stellen einen innersekretorischen 
Einfluß ausübt, dürfte wohl die Logische Folgerung 
unseries modernen W issens vom biölogisohen Zugehen 
im lebenden Organismus sein. Um .den normalen 
Körper, einschließlich seiner geistigen Funktionen, zu 
bilden, muß eine ganz bestimmte Reihenfolge und eine 
ganz 'bestimmte In ten s itä t der Wechselwirkungen ein
gehalten werden. Verschieben sich .diese Faktoren 
gegen die für die Norm erforderlichen Verhältnisse, 
■so kommen pathologische Bildungen zustande. Zu 
frühes und zu schnelles Ansteigen der W irkung eines 
Organs kann m it zu frühem und zu schnellem Ab
sinken seines Einflusses verbunden sein. Langsames 
H ervortreten der W irkung kann  bei geringer In ten 
s itä t einen Ausfair erzeugen, bei großer In tensitä t 
langdauern den und besonders günstigen Effekt zur 
Folge, haben. So kann man die konstitutionellen Vor
gänge sich in  der Form einer Kurve vorstellen, die 
entweder hoch und schnell abfallend, oder niedrig und 
llang, odter auch in  jeder anderen Form verlaufen kann. 
Die E inw irkung der verschiedenen Organe aufeinander 
braucht nicht immer fördernd, sie kann auch hemmend 
sein, und es ergib t sich aus dieser Wechselwirkung 
eine Reihe von Kurven, die in eine allgemeine -Kon- 
stitu tionskurve zusamiinengefaßt werden können. 
Diese legt im Anfänge die Evolution ('den Anistieg), 
weiterhin die Involution (den Abstieg) diar. Lang
samer Anstieg und niedriges Niveau vermögen den 
Infantilisimuts hervorzubringen. Dieser is t so gut wie 
nie allgemein, das heißt ein Zurückbleiben sämtlicher 
Körpergebilde auf früher Entwicklungsstufe, sondern 
fast ste ts partiell. Gewisse Organe werden auf früher 
Stufe abnorm lange zurückgehalten (Eunuchoidismus 
bei In fantilism us des Sexualapparates).

Gerade sow ie die normale odter verschobene E ntw ick
lung im Aufstieg und Abstieg des K örpers kurven mäßig 
abläuft, verhält es eich m it den Vorgängen im Geiste. 
Hier is t 'die sexuelle Entwicklung, die in der K örper
bildung nur ein Beispiel von vielen ist, der wichtigste 
Punkt. Die Pubertät»- oder Reifezeit iß t m it ihrer 
Gärung bestimmend für das ganze Leben oder wenig
stens eine wichtige Übergangszeit, aus der sich später 
die ruhigere Norm ableitet. Bei gewissen an der 
Grenze der Norm stehenden psychischen V eranlagun
gen kann die zu früh hervortretende Entw icklung in 
explosiver Weise verlaufen, so daß bei gleichzeitig 
schwacher Energie dieser Anlagen schnell ein V er
puffen und ein geistig  ganz besonders schwungloser 
Lebensrest übrig bleibt. Die senile Involution is t bei 
der F rau  an  sich tbarere  Zeichen geknüpft als beim 
Manne und m acht nach dem Aufhören der M enstrua
tion nicht selten eine grundlegende Änderung des 
Charakters. G riesgrämige werden im A lter zuweilen 
heiter und frisch [Hoff  mann  führt a.ls Beispiel 
Schopenhauer auf), Lebenssichere bösartig, zänkisch, 
geizig, kleinlich. N icht immer sind die äußeren V er
hältnisse für die Umwandlungen verantw ortlich zu 
machten, wie der allgemeine Menschenglaube es au f

faßt, der die Fröhlichkeit des A lters auf strengerfüllte 
Pflichterfüllung während des Lebens bezieht, die 
V erbitterung des A lters als die Folge eines in 
Kummer und Sorge arbeitsreichen, aber wenig er
folgreichen Lebens amsielit: Hemmungen und Fortfall 
vön Hemmungen, dile Folgen endokriner Organwirkung, 
sind w eit öfter die Ursache für die Geistes- 
wandlungen im Laufe das Menschenlebens, wenn nicht 
etw a krankhafte  organische Änderungen im Gehirn 
(Verkalkung der Gefäße) dafür verantw ortlich zu 
machen sind. Noch unbekannt sind die anatomisch- 
physiologischen Grundlagen für die verschiedenen gei
stigen Veranlagungen, die in fließendem Übergang 
innerhalb der Norm sieh halten, an der Grenze des 
Normalen sich bewegen oder — ins K rankhafte hin
übergehend1 — zu abnormen Geisteszuständen führen 
können, oft in  ausgesprochen gleichartiger Form das 
ganze Leben lang verlaufen, oft einander im Laufe der 
Jah re  abl'üsen, uind die von den Psychiatern ;K 
schizoide und als zyklothyme (manisch-depressive) 
Veranlagung bezeichnet werden. Dieser Wechsel der 
geistigen Veranlagung kann, sogar mit entsprechender 
Änderung des Körperhabitus verbunden, beim einzel
nen Menschen in verschiedenen Lebensaltern eintreten, 
er kann aber auch bei verschiedenen Gliedern derselben 
Famfilie isoliert vorhanden stein, je nach H ervortreten 
des einen odier des ändern von den Vorfahren ererbten 
Typus.

Hof fmann  vergleicht in diesem periodischen 
Rhythm us die einzelnen Individuen m it den „perio
disch wiederkehrenden Blüten am Stamme der Keim
bahn“. Hierbei zieht er die Steinachsehen Versuche 
über den Temperamentwechsel bei Eierstock- und 
Hodeneinpflanzungen in  vorher geschlechtslos gemachte 
Tierte heran. Die Period izitä t ändert aber den Ent 
wicklnngsgang in (Steinen Tendenzen nicht, er erzeugt 
nur ein rhythmisches Schwanken in  ihm. Der Wechsel 
der psychischen Erscheinungen kann durch das H er
vordrängen der einen durch Erbgang eingepflanzten 
und! bis dahin la ten t gebliebenen Veranlagung in späte
rer Lebenszeit zutage tre ten  gegenüber der anderen 
bisher vorwiegend gewesenen und nunmehr zurück
tretenden geistigen E instellung (Wechsel d e r  Domi
nanz). Alle diese Vorgänge entstehen, n ich t durch die 
Kombination bestim m ter k lar sichtbarer Erbeigen
schaften und sind nicht durch einfache mathematische 
Berechnung zu fixieren. Es werden hier keine fixen 
Eigenschaften vererbt, sondern ein Nebenei n ander von 
sichtbaren und1 von latenten, in verschiedenen Lebens
altern  verschieden stark  ausgebildeten, anwaohsenden 
und absinkendian Qualitäten, deren jede einen kurven
mäßigen Verlauf hat. Nur relativ  überwiegende För
dern ngsfakitoren kämpfen m it ebenfalls nicht absolut 
überwiegenden Hemmuingsfaktoren. H ier is t nicht 
allein dliie Beobachtung des Ei nzelindi Viduu ms wichtig, 
■dessen B eurteilung w ird vielmehr e rs t ermöglicht 
durch dii'e Vergleichung der verschiedenen psychischen 
Abläufe bei dien Gliedern der ganzen Familie. Nicht 
nur diie Q ualität, sondern auch die Q uantität der An
lagen, d ie einander fördern odieir hemmen, is t  für die 
somatische und1 psychiatrische Forschung von größter 
Bedeutung. Felix PinJcus, Berlin.
Abderhalden, Emil, Handbuch der biologischen Arbeits

methoden. Abt. 9. Methoden zur Erforschung der 
Leistung des tierischen Organismus. Teil 1. Allge
meine Methoden. Zoologische allgemeine Methoden. 
H eft 2. Wien, U rban & Schwarzenberg, 1922. 
S. 97—438. 18 X  25 cm. P reis M. 240,—.
Im Rahmen des großangelegten W erkes w ird der
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Versuch gemacht, auf dem knappen Raume von 
335 Seiten die zoologischen allgemeinen Methoden dar- 
zu stellen. Przibram  behandelt Auswahl, Beschaffung, 
H altung bei verschiedenen Bedingungen und M arkie
rung des lebenden Tierm aterials in ers te r L inie m it 
Rücksicht auf den Biochemiker. Zahlreiche Hinweise 
auf Bezugsquellen, knappe aber zureichende Beschrei
bungen von Fang- und Zuchtgefäßen, A quarien, Ter
rarien , Regulier-, Meß- und R egietrierverfahren für 
Feuchtigkeit, Dichte, Belichtung, W ärme des Mediums 
werden dem experimentierenden Biologen sehr w ill
kommen sein. Der kurze A bschnitt von V. Franz 
über das methodische Sammeln von Tieren g ib t nur 
das Allgemeinste; vor allem der Planktonfang w ird 
kaum berücksichtigt. Die ausführlichere D arstellung 
der Konservierungsmethoden für zoologische P räpara te  
von demselben Autor g ib t für Tiersammler und F or
schungsreisende nützliche Anweisungen. Sehr gu t 
leitet A. Koch zur P räparation  von W irbeltieren zur 
Gewinnung von H äuten und Skeletten für spätere 
dermoplastiscbe V erarbeitung und A ufstellung im 
Museum an. Auch auf die nötigen Messungen am 
frisch getöteten Tier und die wichtigen Aufzeich
nungen beim E tikettieren  und Führen des Tagebuchs 
w ird hingewiesen. Befolgte jeder, der auf Reisen 
T iere sammelt, die kurzen Anleitungen in diesem und 
dem vorhergehenden K apitel von Franz, so könnte viel 
wertvolles M aterial für unsere Museen gewonnen wer
den, das infolge mangelhafter E rhaltung  und unge
nügender Aufzeichnungen entw ertet in die H ände des 
Miuseumszoologen kommt. Daß Heilcertinger in seinem 
A bschnitt über die A nfertigung wissenschaftlicher 
Zeichnungen sich auf einfachste Figuren für Zink
ätzung  beschränkt, is t schade. W enn auch dieses Ver
fahren infolge ^seiner Leistungsfähigkeit und verhält
nismäßigen Billigkeit gerade heute besonders wichtig 
ist, hä tten  die Anforderungen an Vorlagen für Repro
duktion m it Halbtönen in Autotypie, Lichtdruck (auch 
Farbenlichtdruck) oder Steinzeichnung doch eine kurze 
Darstellung verdient. F ür die W iedergabe vieler 
Gegenstände sind diese Methoden doch nicht zu en t
behren. Auch einige Bemerkungen über die A nferti
gung für die Reproduktion geeigneter Photographien 
nnd M ikrophotographien möchten am Platze sein. In  
einem sehr lehrreichen K apitel behandelt Neumayer 
ausführlich die Injektionstechnik und schildert 
Spritzen, eigens für die In jektion  konstru ierte  Appa
rate, H erstellung und Anwendung der In jek tions
massen für verschiedene Zwecke bei Warm- und K a lt
blütern. K arl Peters e rläu te rt eingehend die ge
bräuchlichsten Verfahren der R ekonstruktion von 
Plattenm odellen, plastischen Ansichten und Schnitt
bildern bestim m ter R ichtung aus Serienschnitten. 
O rientieren des Objekte, H erstellung der Richtzeichen 
und der Serienschnitte, «Verfertigung der P latten , ih r 
Ausschneiden, Zusammenfügen und die Ü berarbeitung 
dJea Modells, sodann auch die V erfahren der zeichne
rischen R ekonstruktion, die bei den heutigen P la tte n 
preisen besondere Bedeutung haben und auch sehr 
Gutes leisten, werdten klar vorgeführt. Rtempell g ibt 
einen U berblik über die zootomische Technik. Zu
nächst werden Instrum entarium , Tötungsweisen, Zer
gliedern, Aufhellen, H erstellung isolierter H ohlraum 
ausgüsse, Methoden der Injektion. Skelettierung, Maze
ra tion  und E ntkalkung allgemein aufgeführt. Dann 
w ird  in großen Zügen dargestellt, welche Methoden 
bei verschiedenen Tiergruppen anzuwenden sind und 
in  welcher Reihenfolge zu verfahren ist, wenn man 
eich über den Bau eines Tieres durch P räpara tion

A uskunft verschaffen will. Dann behandelt Spalteholz 
unter A nführung genauer Rezepte das Durchsichtig- 
macihen ganzer Tiere oder Teile tierischer oder mensch
licher K örper m ittels Durchtränkungsgemischen, ein 
Verfahren, das, besonders verbunden m it ausw ählen
der Färbung einzelner Organe, sehr lehrreiche P räp a 
rate für Forschung und Dem onstration liefert, wie 
durch drei schöne beigegebene farbige Tafeln bewiesen 
wird. Den Schluß bilden Bemerkungen von Heiker- 
tinger  über die E rm ittlung  der N ährpflanzen von In 
sekten.

Bei einer gedrängten D arstellung eines so breiten 
Gebietes, wie es diese Lieferung um spannt, liegt die 
Gefahr der oberflächlichen Behandlung nahe, welche 
die Methoden nur nennt, ohne w irklich V erfahren zu 
geben, die danach praktisch ausgeführt werden können. 
Sie ist im  allgemeinen geschickt vermieden worden, 
und Zoologen, Anatomen, Physiologen und Pathologen 
werden auch diesen H andbuchteil gern  benützen, in 
dem V ieles' zusammengetragen ist, .was sonst nur weit 
verstreut zu finden ist. A. Kühn, Göttingen.
Rasmussen, Knud, In der Heimat des Polarmenschen.

Die zweite Thule-Expedition 1916/18. Leipzig, F. A.
Brockhaus, 1922. V III, 366 S., 76 Abbild, und 10
K arten. 16 X  23 cm. P re is  geb. M. 1500,— ; in
Ganzleinen M. 1900,—.

Seit mehr als tausend Jah ren  besteht eine rege V er
bindung Europas und Grönlands. In  die heute tro tz 
dem noch bestehende U nkenntnis über den P olar
menschen leuchtet das Buch K nud Rasmussens hinein. 
Gerade Rasmussen is t  wie keiin anderer dazu berufen, 
denn er is t in G rönland geboren. N icht nur das Leben 
der Polarmenschen rollt sich in seinen kennzeichnenden 
Zügen in  diem Buche ab, auch die Umwelt der Eskimos, 
insbesondere die Tiere, die ihnen das Leben in den eis- 
starrenden Gebieten ers t ermöglichen, sind  an erster 
Stelle geschildert. Durch seine wiederholten Reisen in 
Grönland, von denen die zweite Thule-Expedition ein
gehend geschildert wird, ha t Rasmussen  überraschende 
Forschungsergebnisse erzielt. E r konnte dies nur, 
weil er — als E rster — Eskimos als gleichberechtigte 
M itglieder in seine Expedition aufgenommen hat, und 
weil er das ganze Leiben seiner Expedition nach der 
A rt des Polar mens eben eingerichtet hat. N ur dadurch 
war es Rasmussen m it seinen wenigen Getreuen ge
gönnt, da großen Erfolg zu haben, wo die nach der 
bisherigen Auffassung am reichsten ausgestatteten 
Forscher scheiterten. Zahlreiche charakteristische ein
farbige und bunte Bilder nach Photographien und nach 
Originalzeichnungen sowie eine große Zaihl K arten  
unterstützen den Text.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Zur Frage der Feinstruktur der Balm erlinien.

Die Messungen von Gehrcke und Lau1) über die 
Feinstruk tur der H-Balmerlinien scheinen keinen Zwei
fel darüber zu .lassen, daß bei dier theoretischen Berech
nung des Abstandes der Feinstrukhurkom ponenten 
nicht die Lorentz-Einsteiwsche Massenformel für das 
Elektron zugrunde zu legön ist, sondfern die aus der 
Abrahamschen Kugeltheorie folgende. H ierin  is t  in
dessen keine W iderlegung der speziellen R ela tiv itä ts
theorie und Bestätigung der Absdlntt heorie zu er
blicken, sondern es zeigt sich nur, daß d ie Bedingun
gen für die Anwendbarkeit der speziellen R elativ itäts

i) E. Gehrcke und E. Lau. Ann. d. Phys. 67, 388, 
1922.
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theorie liier n ich t gegeben sind: die Bewegung des 
E lektrons kann nicht mehr als „quasi-stationär“ ange
sehen werden, seine G estalt entspricht daiher nicht 
mehr der durch die augenblickliche Geschwindigkeit 
beistimmten Lorentzkontralktion. Für die w irkliche Ge
s ta lt  des E lektrons sind  .seine inneren K räfte  maß
gebend; über diese weiß m an zwar nichts, indessen 
erscheint es durchaus verständlich, wenn bei Be
schleunigungen von sehr rasch periodisch wechselnder 
Richtung die L orentzkontraktion „nicht nachkommt“, 
so daß das E lektron praktisch kugelförmig bleibt.

Berlin-Charlottenburg, den 28. Dezember 1922.
W. Bothe.

Mitteilungen aus verschiedenen 
biologischen Gebieten.

Einen aufsehenerregenden Befund über Krebshaare 
veröffentlicht in Nr. 45 der Münchener Medizinischen 
W ochenschrift der pathologische Anatom am F o r
schungsinstitu t für Gewerbe- und U nfallkrankheiten 
in  Dortmund, Hermann Schridde. E ine Eigentüm lich
keit der H aarfärbung bei M agenkrebskranken war 
schon gelegentlich von K linikern bem erkt worden. 
Aber ers t bei einer systematischen Untersuchung aller 
zur Obduktion kommenden Fälle stellte Schridde als 
eine regelmäßig zu beobachtendle Tatsache fest, daß 
von den H aaren des Kopfes und des Gesichts ein mehr 
oder weniger großer Teil eine rein tiefschwarze F ä r
bung auf weist, und zwar erscheint das einzelne H aar 
nicht wie ein normales glänzend, sondern es is t  voll
kommen glanzlos, m a tt oder, wie man in  N ieder
sachsen sagt, duff. Das H aar is t außerdem starrer, 
s tra ffe r als ein gewöhnliches und, wie es scheinen will, 
auch dicker. W enn m an ein solches H aar auf ein 
weißes B la tt Papier legt, so sieht es aus, als habe man 
m it tiefschwarzer Tusche einen Strich gezogen. Die 
Erscheinung t r i t t  besonders s ta rk  in der Schläfen- 
gegend auf, gelegentlich auch an den Augenbrauen, 
dagegen nicht bei den H aaren des Körpers, die nicht 
dem Tageslicht ausgesetzt sind. Auffälligerweise 
fehlte die schwarze Pigm entierung nur bei, Rothaarigen, 
was vielleicht darauf zurückzuführen ist, daß rotes 
H aar schon ein k rankhaftes Pigm ent darstellt. Wie 
es scheint, geht m it der P igm entierung der Haare 
auch eine solche der H aut des Gesichts und der Hände 
einher. Sehr merkwürdigerweise fehlt die Pigm en
tierung der H aare und der H aut bei Sarkomen; für 
Careinomatöse aber is t sie so regelmäßig, daß Schridde 
die Diagnose auch ohne K enntnis der klinischen Beob
achtung vor Beginn der Obduktion stellen konnte und 
sich dabei niemals g e irrt hat. Daraus erg ib t sich, 
daß der Befund nicht nu r für die Pathologie des P ig 
ment-Stoffwechsels, sondern auch für die klinische 
D iagnostik von großer W ichtigkeit ist. S.

Aufbau des Chitins. U nter den in  der N atu r vor
kommenden K ohlehydraten iist dias Chitin von beson
derem Interesse, da es als Gerüstsubstanz im P  f lanzen- 
und Tierreich, bei P ilzen und Kepbalopoden (Sepila- 
schulpen), in  den Flügeln der Insekten und den Pan
zern ider Cruistaceön sehr verbreitet ist. D ank seinter 
'leichten ZtugängliChkeit in  Hummer- und1 Krebsschälen 
is t  es dem früheren »Straßburger Chirurgen G. Ledder
hose schon vor 44 Jah ren  gelungen, dlaraus das Glukos
amin darzustellen, neben dem als Baustein nur noch 
Essigsäure in B etracht ;zu ziehen ist. Die K onstitu 
tion; dies Glukoisamihis als 2-Amino-Hexose dtet „ w eit
gehend aufgeklärt., dagegen h a t man bisher über die

A rt, wie die einzelnen G'lukosamii uraste m iteinander 
verknüpft sind, nu r einige kaum hinreichend gestützte 
Vermutungen gehabt.

Im  Verlaufe seiner Untersuchungen über Poly
saccharide, über die er selbst .zusammenfassend in dieser 
W ochenschrift kürzlich berichtete, hat P. K arrer (Helv. 
Chim. Act. 5, 832) diese Frage gek lä rt undi .dabei wie
der einmal seine hervorragende K u n s t bewiesen, den 
prägnanten Versuch, herams zu finden, der im stande ist, 
auch eine kom plizierte Frage b litza rtig  zu erleuchten 
und zu klären. Durch D estillation m it Zinkstaub er
hielt er aus 'dem Glukosamin das Chitopyrrol, CuHgN, 
das sich in seinen Eigenschaften und seinen Oxydla- 
tionsprodukten (Maleinsäure und Hexylamdn) als iden
tisch erwies m it einem von ihm dargestellten 2-Methyl - 
1 - n -hexylpyrrol
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D am it is t  erwiesen, daß die Verknüpfung der einzelnen 
GDukoeamingruppen im  C hitin ebenfalls durch die Stick
stoffatome vor sich geht. W ährend die eigentlich poly
meren K ohlehydrate zur Klasse der Acetale zu zählten 
sind, is t  dkö C hitin und Chitoisan in die Gruppe der 
Aldehydammoniakverbindüngen einzureihen:

/ H R • C ( NH9
OH

und dam it stim men die allgemein chemischen Eigen
schaften von Chitosan und Chitin, ihre Empfindlich
keit geigen Säure und Beständigkeit gegen Alkalien 
vollkommen überein. S.

A geographieal study of the Kangaroo Rats of Cali
fornia. (Joseph Grinnell, Univ. California Public, in 
Zool. Vol. 24, Nr. 1, 1—124, Tab. 1—7, Textfig. A—X. 
Berkeley, Calif., 1922.) Die Kängurumäuse, G attung 
Dipodomye Gray, sind  eine g u t umrissene Gruppe der 
Fam ilie der Taschenmäuse, Heteromyidae, von typ i
schem:, springmausähnlichem Habitus. Die Familie, 
die mehr Beziehungen zu 'dien Eichhörnchen als zu den 
Mäusen h a t und zur Überfamilie Seiuroidäe gehört, 
is t auf die Neue W elt beschränkt, und das Genus findet 
sich ausschließlich in  w ärm eren trockenen Teilen Nord
amerikas, wo das Verbreitungszentrum . in  den süd
westlichen V ereinigten Staaten liegt. Die größte E n t
wicklung h a t es im Staate Californiien erfahren: H ier 
kommen 33 Spezies und  Subspezies, die H älfte aller 
bekannten Formen, vor. Verf. beschränkt sich auf 
die Behandlung der kalifornischen A rten, von denen 
ihm. ein reiches M aterial, n ich t weniger a ls  2834 
Exemplare zur Verfügung standen. E r g ib t eiine 
systematische Beschreibung der einzelnen Form en und 
sucht die Beziehungen zwischen Bau und Umwelt 
herauszuarbeiten: Form en des trockenen Klimas haben 
seidigere H aare als die des feuchteren Klim as der 
Küste. Auch sind  sie heller a ls  die anderen. Einen
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guten Index für den Grad der Verdunkelung des Felles 
bildet die Schwanzfarbe, der dunkel m it weißen Seiten
streifen  ist. Schmal is t dieser weiße Streifen bei den 
Feuchtklim aform en, breit bei denen der trockenen 
Gegenden, wo beim Extrem, der Wüistenform D. deserti 
Stephen», die beiden Seitenstreifen auf d e r U nterseite 
des Schwanzes zusammenfließen und dunkel nu r der 
dorsale S treif bleibt. Mit Ausnahmen nim m t ibei einer 
G ruppe näherer Verwandtschaft im Genus die Größe 
der Form en von Norden nach Süden hin und  von den 
B ergen nach d'er Ebene hin ab. Kleine Ohrmuschel 
findet sich bei Formen des offenen Geländes, große 
bei solchen im Buschgelände. Verbunden m it der Aus
bildung eines kleinen Ohres is t — m it Ausnahmen — 
eine Auftreibung' d'er Mastoid- und Tympanalregion 
das Schädels, som it eine Erhöhung der Leistungs'- 
fähigikeit des inneren Obres. Schlankerer H interfuß 
findet sich ibei Formen des offenen, gedrungener 
H interfuß bei solchen des buschigen oder grasigen 
Geländes. Sowohl die sandbewohnen de W üstenart 
djeeertii Stephens wie die in  Gegenden m it reichem 
Schneefall vorkommenden Formen leucogenys Grimmel 
und cölumbianus M erriam  besitzen eine k rä ftige  Be
haarung der Fußsohle. Die Reduktion der ersten  
Zehe scheint ein orthogenetischer C harakter zu sein, 
der unabhängig bei verschiedenen V erw andtsehäfts- 
kreißen vorkommt und sogar bei Individuen der 
gleichen A rt in  verschiedenem Grade der Entw icklung 
auftreten  kann. (Demgemäß is t die auf Reduktion der 
ersten  Zehe begründete A btrennung der G attung 
Perodipus F itzinger nicht haltbar.) Beziehungen dieses 
C harakters zu ökologischen oder anatom ischen V er
hältnissen ließen sich nicht feststellen. Ebensowenig 
ließen sich derartige Beziehungen finden bei der rela
tiven  Schlankheit des Schwanzes oder der Behaarung 
seiner Endquaste.

Keine K ängurum aus schwimmt und W asser bildet 
eine Verbreitungsschranke. Eine Ausnahme m acht der 
Coloradofluß, in dessen Lauf beim Steigen und Fallen 
des Wassens die einzelnen Kanäle ihre Lage ändern 
und so die gleiche Landmasse bald m it dem einen, 
bald m it dem anderen Ufer in V erbindung steht. Keine 
der Küsteninseln beherbergt K ängururatten , sei es, 
daß diese niemals in hinreichender Anzahl dorthin 
•durch passive V erbreitung gelangten, sei es, daß sie 
se it der Trennung der Inseln vom Festland, im  
früheren Pleistocän, diort wieder erloschen sind.

Die G attung is t ausgesprochen südlich. V erbreitet 
in der unteren und oberen sonorisehen Region, d ring t 
sie wohl in  die N achbarregion ein, doch fehlt sie 
völlig in der kanadischen, hudsonischen und arktischen 
Region. Jede A rt h a t ihre H auptverbreitung in  der 
unteren  oder der oberen sonorisehen Region und keine 
kommt in zwei benachbarten Regionen in der gleichen 
H äufigkeit vor. Temperaturdifferenzen scheinen also 
eine wirksame V erbreitungsschranke zu sein. Sind 
die T iere auch im allgemeinen an trockenes K lim a a n 
gepaßt, so bildet doch Bewölkung, hoher Feuchtig
keitsgehalt der Luft, ja  selbst mäßiger Regen fall keim 
absolutes Verbreitungshemmnis, wie das Vorkommen 
eines ziem lieh großen Bestandes in  d'er feuchten 
Gegend vön M orro und M ontereybai beweist. Bei 
der grabenden Lebensweise in V erbindung m it der 
trotzdem  geringen Fähigkeit zu graben, sind die Tiere 
beschränkt auf das Vorhandensein von lockerem 
Boden, wie er in der Regel m it Mangel an Regen ver
bunden ist. ' Sand vom W ind zusammengeweht, bildet 
»den bevorzugten Grund1 für die meisten A rten.

G. Zimmer.

H eft 3.
19. 1. 1923

Die neuen Methoden der Konservierung saft
reicher Futterstoffe. [W. Völtz, Fühlings landw. Zeit. 
Jg . 71, H. 9/10. S. 161— 177, 1922.) Da die Be
schaffung' genügender Mengen eiweißreicher F u tte r
m ittel aus dem Auslände infolge unserer V aluta nicht 
möglich ist, sind  w ir darauf angewiesen, das erforder
liche Futtereiweiß hauptsächlich in  der eigenen W irt
schaft zu erzeugen. Dazu is t erforderlich, daß die 
vorhandenen Wiesen und Weiden verm ehrt und Ver
bessert werden und der Fu tterbau  mehr ausgedehnt 
wird. Ferner is t eine Verbesserung der E rnte- und 
Konservierungsmethoden, besonders eine sachgemäße 
Sauerfutterbereitung anzustreben. K ünstliche Trock
nung kommt, da sie zu kostspielig ist, nur beschränkt 
in Betracht, dafür is t  der E insäuerung wasserreicher 
Pflanzen und Pflanzenteile erhöhte Aufm erksam keit zu 
schenken. Die neueren Methoden, die schon vielfach aucli 
in Deutschland angewandt werden, sind die Einsäuerung 
in Silos nach amerikanischem M uster, in Gärkamm ern 
nach schweizer A rt und in Grubensilos bzw. in ge
mauerten, wasserundurchlässigen Gruben. Die Silos 
nach amerikanischem M uster haben große Vorteile 
gegenüber den älteren Methoden. Die N ährstoffver
luste sind  sicher nu r halb so groß und weniger, aber 
man kann auf einfachere und billigere Weise zum Ziele 
kommen. Die zweite Methode in  Gärkamm ern nach 
schweizer A rt h a t sich nicht bew ährt und is t  der 
am erikanischen Methode schon deshalb nachzustellen, 
weil hierbei wesentliche V erluste an verdaulichem E i
weiß entstehen. Über die sogenannte Eilektrokonser- 
vierung sind die A nsichten noch geteilt. Da es sich  
bei allen diesen Konservierungsmethoden in  erster 
Linie darum  handelt, den Sauerstoff der L uft mög
lichst fern zu halten und Versickern von Säure zu 
verhindern, so sind nach Verf. zem entierte und un
durchlässige, m it säurefestem  A nstrich  versehene 
Gruben am besten geeignet, weil sie billiger herzu
stellen und zu beschicken und leichter undurchlässig 
zu machen sind als oberirdische Silos. Bedingung für 
den Erfolg sind völlige U ndurchlässigkeit der Gruben, 
feste Lagerung und gute Abdeckung des F u tters. Die 
Energie, die z. B. bei der E lektrokonservierung auf
gebracht wird, um höhere Tem peraturen zu erhalten, 
kann gespart werden. Es is t  ir r ig  zu behaupten, daß 
eine M ilchsäuregärung nur bei 40—50° C möglich ist. 
Die grünen Pflanzen sind m it M ilchsäurebakterien be
haftet, die schon bei 5—10° C. g u t gedeihen. Eime 
E insäuerung geschnitzelter Fu tterrüben und Rüben
b lä tter gelang einwandfrei unter 10° C. Es is t  also 
wichtig, die Ferm entation bei niederen Tem peraturen 
verlaufen zu lassen, was 'durch festes E instam pfen und 
Festtreten des F u tters erreich t w ird. Auf diese Weise 
kann m it geringsten Verlusten an  Nährstoffen, beson
ders dem so wertvollen, fehlenden, verdaulichen Roh- 
proteim gerechnet werden. Pesclieck, Hameln.

Die Entwicklung der Menschenrassen im Lichte der 
Hormontheorie. Rassenstatus und Körperform. (A rthur  
Keith, Bull of the Johns Hopkins liosp. Bd. 33, Nr. 376, 
S. 195— 201, 1922.) In  einem seiner V orträge an 
der John Hopkins U n iversitä t e rläu te rt K eith  seine 
Ansicht, daß die Rassenunterschiede der Menschen im 
Unterschieden der Hormonsysteme bestehen, an  einer 
Reihe von Beispielen. E r bespricht die Beziehungen 
der Hypophyse zu Akromegalie und Riesenwuchs wie 
überhaupt zu Unterschieden der Größe und des W achs
tums. Die charakteristischen Skelettm erkm ale des er
wachsenen Gorillas beruhen nach seiner A nsicht auf 
derselben Grundlage wie der akromegale Typus. Inner
halb des Menschengeschlechts scheint die Sondergeetal-
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tung der europäischen Rassen durch Hormone der 
Hypophyse bedingt zu sein, während der Mongolen typ us 
vielleicht durch Besonderheiten der Schild:drüsenfunk- 
tion, der N egertypus durch solche der Nebennieren 
bedingt sei. Auch der krankhafte Mongolismus und 
die Achondroplasie sollen auf Störungen der Schild- 
drüsenfunktion beruhen, weil klinische B erührungs
punkte m it dem K retinism us bestehen. U nter den 
Anthropoiden soll der Onangutang dem Mongolentypus 
entsprechen. Innerhalb der negerartigen Rassen soll 
die relative Mongolenähnlichkeit der H ottentotten 
durch die E igenart ihrer Schilddrüsenf unktion bedingt 
sein, der Fettsteiß  bei Buschmann- und H otten to tten
weibern, der in Parallele zur Dystrophia adiposo-geni- 
talis gesetzt w ird, durch Besonderheiten der Keim
drüsenfunktion. Die Überschlankheit der N ilotiker 
soll der gewisser Eunuchen wesensverwandt sein. Auch 
die Rassenuntersohiede in den sekundären Geschlechts
merkmalen sollen durch Besonderheiten der Hormone 
bedingt sein. U nterschiede im E in tr it t  der Reife bei 
verschiedenen Rassen werden m it der vorzeitigen 
P ubertä t bei Tumoren und Nebennieren und' m it dem 
Infantilism us infolge m angelhafter Funktion von Hypo
physe und Nebennieren verglichen. Auch zur Lebens
dauer der verschiedenen Rassen sollen Beziehungen 
bestehen.

Im  ganzen sind diese V orträge K eiths weniger als 
M itteilungen feststehender Tatsachen wie als geistreiche 
A nregungen zu bewerten. Man w ird dem Verf. durch
aus zustimmen können, daß die Rasseneigentümlich
keiten zum großen Teil in Besonderheiten der inneren 
Sekretion bestehen. „Die Hormonsysteme stellen 
selbsttätige W achstumsmechanismen dar, welche gleich 
allen Eigentüm lichkeiten lebender Wesen erblich und 
variabel sind.“ N icht aber w ird man seine Auffassung 
über die ursächliche E ntstehung ,dieser Mechanismen 
teilen können. „Neue Eigentümlichkeiten erscheinen 
zuerst in u tero ; später werden sie als neue E igentüm 
lichkeiten des erwachsenen A lters fix iert.“ Hier 
scheinen dem Verf. unklare Vorstellungen über die 
Gesetze und Möglichkeiten der Vererbung vorgeschwebt 
zu haben. Die eigentlichen Ursachen der R assenunter
schiede können nicht Hormone sein; diese sind viel
mehr selber erst Rasseneigentümlichkeiten.

Lens, München.

Pflanzenkulturversuche mit künstlichem Licht.
(Höstermann, Biedermanns Zentralbl. Jg. 51, H. 7,
S. 189— 191, 1922.) Im  Treibhaus wurden 60 cm hoch 
über dem Versuchsbeet elektrische, m it W iskottreflek- 
toren versehene Lampen angebracht. Die Beleuch
tungsstärke der Pflanzen betrug 300—900 Lux, und 
zwar senkrecht un ter den Lampen 900 und bis zum 
Beetrand abnehmend bis auf 300 Lux. Die Lampen 
brannten  täglich von der Abenddämmerung an  6 S tun
den lang. Es konnte ein günstiger Erfolg der künst
lichen Beleuchtung bei Treibsträuehern, Treiberdbeeren 
und K opfsalat beobachtet werden. Von M itte Novem
ber ab beleuchteter K opfsalat war bereit® nach 
18 Tagen so weit, wie nu r m it Tageslicht belichteter 
nach 4—6 Wochen. Günstige W irkung wurde auch 
bei Bohnen und Lathyrus odoratus erzielt. Erdlbeeren 
brachten M itte März große, süße, arom atische Früchte. 
Einen günstigen Erfolg ha tte  die Beleuchtung eben
falls während der Treibperiode im November bis Januar

auf das Frühtreiben von Fiieder, Schneeball, Mandel
bäumchen, Zierapfel und Rosen. (Originalmitteilung 
in: Zeitsehr. d. Vereins Deutscher Ingen. Nr. 21, 1922.)

Dörries, Berlin-Zehlendorf.
Über die „Sprache“ der Bienen. (Karl v. Frisch, 

Müncih. med. Wochen,sch r. Jg . 69, Nr. 21, S. 781—782,
1922.) Die A rbeit v. Frischt, schließt sich an frühere 
über das gleiche Thema eng an (vgl. diese Berichte 2, 
219; 8, 123). Verf. untersucht das Problem, wie 
Bienen ihren Stockgenossinnen mitteilen, daß sie eine 
reiche Fruchtquelle entdeckt haben und wie sie die 
Lage der Fruchtquelle auffindbar machen. Durch 
äußerst genaue Versuche w ird folgendes festgestellt. 
Haben Bienen eine reiche Traehtquelle entdeckt, so 
führen sie im Stock besondere Werbetänze aus. D arauf
hin schwärmen die Stockgenossinnen aus. Ferner über
m itteln  die heimkiehrenden Bienen den D uft der be- 
flogenen Blüten und machen so die ergiebige F rucht
quelle m it Sicherheit kenntlich. Der B lütenduft haftet 
eine Zeitlang dem Bienenkörper an, wodurch dieser 
Naohrichtendienst sehr leistungsfähig wird. Außer
dem schwängern die sammelnden Bienen die w eitere 
Umgebung des Futterplatzes (der Trachtquelle) m it 
dem Geruch ihres eigenen Duftorgans und leiten so die 
suchenden Stockgenossinnen zu der eigentlichen Tracht
quelle hin. — Besondere Untersuchungen stellte 
v. Frisch noch darüber an, ob d'er sog. „hohe F lugton“ 
der Bienen, auch als „lockender Flug ton“ bezeichnet, 
eine Bedeutung für das Auff'inden von Trachtquellen 
hat. Auf G rund seiner Versuche kommt Verf. zu 
völlig negativen Ergebnissen, d. h. von einer anlocken
den W irkung war nichts zu beobachten. D am it ist 
eine Behauptung, die jahrhundertelang in der Immen
lite ra tu r kursierte, endlich als unhaltbar erledigt wor
den. Die vorliegende A rbeit is t nur ein kurzer Aus
zug; die ausführliche D arstellung der Untersuchungen 
erschien im Verlag von Fischer, Jena, als Buch.

Albrecht Hase, Berlin-Dalilem.

Die „aktuelle Reaktion“ der Gewebe bei Brom- 
thymolblau. Eine Methode zur Erkennung des wirk
lichen Todes. (Silvio Rebello, Cpt, rend. des söances de 
la soc. de biOl. Bd. 86, N r. 11, S. 615—618, 1922.) 
Verf. ha t den Gedanken auf genommen, die Reaktion 
direkt im Gewebe m ittels Clarkscher Indikatoren  zu 
messen. Zunächst gelang es ihm, nur grobe U nter
schiede dam it festzustellen, u. a, (die Säuerung der Ge
webe unm ittelbar nach dem Tode, die m it seiner Me
thode gemessen, auch in Abwesenheit des Arztes den 
Tod zu erkennen g esta tte t und somit für forensische 
Zwecke verw andt werden kann.

B romthymolblau m it 'dem Farbum schlag gelbblau 
zwischen p j j  6 und 7,6 erwies sich als besonders ge
eignet. Zwei feste entfette te  Seidenfäden werden, der 
eine in eine Lösung von 0,1 g Br in  15 ccm Alkohol, 
der andere in eine Lösung von 0,1 g  B r in  15 ccm 
Alkohol, der l ;61/i0 m-NaOH enthält, getaucht, so daß 
der eine Faden gelb, .der andere Mau gefärbt ist. Mit, 
einer s ta rk en  Nadel werden beide Fäden durch eine 
H autfalte, z. B. des Oberschenkels gezogen und 
1 Stunde im  Gewebe gelassen. I s t  dasselbe tot, so 
bleibt der eine Faden gelb, der andere blaue Faden 
wird gelb. F ritz  Müller, F rankfurt ff. M.

Berichte über die gesamte Physiologie 
und experimentelle Pharmakologie.
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