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Vom Abbau der Cellulose in der Natur.
Von C. Neuberg, Berlin-Dahlem.

Die unablässig an der festen  E rdoberfläche 
sowie in den Gewässern schaffende A ssim ilation  
b rin g t gew altige M engen organischer Substanz 
du rch  U m form ung des K ohlendioxyds im  C hloro
phyllapparat hervor. N ach einer Ü berschlagsrech
nung, die man dem B otan iker H . Schroeder  v er
dankt, w erden im M ittel 35 B illionen  kg o rg an i
sches M aterial pro J a h r  erzeugt. D en überw iegen
den l e i l  der ungeheuren S toffm enge m acht das 
hochm olekulare Polysaccharid  Cellulose aus. D ie 
P roduktion  is t so enorm , daß in  ru n d  30 Ja h re n  
der K ohlensäuregehalt des L uftm eeres erschöpft 
wäre. Das bekannte W echselspiel zwischen A ssi
m ilation  ixnd D issim ila tion  so rg t d a fü r , daß 
Aero- und H ydrosphäre an K ohlendioxyd n ich t 
verarm en, d. h. m it anderen W orten , daß durch 
V erbrennungsprozesse irgendw elcher A rt die von 
den lebenden Wesen gebundene K ohlensäure in  
das Reich der anorganischen N a tu r  zu rückkehrt. 
W ohl kom m t es u n te r besonderen B edingungen 
zu erheblicheren A nhäufungen  von organischer 
Substanz au f E rden , als deren bekann teste  B ei
spiele d ie  K ohlenläger, die T orfm oore und die 
F u n d s tä tte n  des Petro leum s zu bezeichnen sind. 
D ie in  dieser G estalt vorübergehend dem K re is
läu fe entzogenen kohlensto ffha ltigen  V erb in d u n 
gen w erden durch  d ie  e ingre ifende T ätig k e it des 
Menschen in beschleunigtem  Maße schließlich 
wieder in  K ohlendioxyd ü b erg e fü h rt. D ie Q u an ti
tä ten , um die es sich h ie r handelt, sind im  V er
gleich zu denen, die du rch  fo rtlau fen d e  A ssim ila- 
tionsle istung  entstehen und d u rch  unun terb rochene 
Abbauprozesse w ieder dem M inera lre ich  zurück
e rs ta tte t werden, verschw indend, und  dabei is t in 
B e trach t zu ziehen, daß d ie  'Speicherung jener e r
w ähnten K ohlensto ff sch ätze durch  den einstm als 
stä rkeren  G ehalt des L uftm eeres an K ohlensäure 
erm öglicht se in  d ü rfte . W enn heute, 'abgesehen 
von einem  durch  K ohlendioxydbindung an  Basen, 
insbesondere an K alk  und M agnesia, also durch 
G esteinsbildung, bed ingten  V erluste  im w esent
lichen ein G leichgew icht zwischen V erbrauch  und 
Abgabe von C 0 2 h errsch t und w enn m an au ß e r
dem 'bedenkt, daß das H aup tdepo t der K ohlen- 
säureassim ilate aus Cellulose und nahe verw and
ten  K ohlenhydraten  besteht, so ge lan g t man zu 
der Überzeugung, daß .die Umsetzung der Cellu
lose im  Haushalte der N a tur  einen der allerbedeu
tungsvo llsten  V orgänge darste llt.

B isher haben w ir keinen A nh altsp u n k t dafü r, 
daß T ie re  und höher en tw ickelte P flanzen  die a u f
genom m ene Cellulose u n m itte lb ar zu verw erten,

abzubauen und zu oxydieren verm ögen. M it A us
nahm e der se ltenen und noch n ic h t h in reichend  
erfo rsch ten  Fälle, in  denen einige w irbellose 
T iere über ein Cellulose1) lösendes F erm en t, über 
eine Cellulase, verfügen sollen, erfo lg t unzw eifel
h a ft in ganz überw iegendem  Maße d ie  U m w and
lung  der Cellulose in  der N a tu r  u n te r  M ith ilfe  
der M ikroben. Sie sind  es, die m it dem w echseln
den Chem ism us, der den  einzelnen A rten  eigen 
ist, ih re  aus Cellulose hervorgegangenen  S to ff
w echselprodukte der P flanze wie dem  T iere  zur 
\ 7erw ertung  zubereiten. S om it is t in p rax i jede 
biologische A usnutzung  der Cellulose schließlich 
eine m ittelbare und zuwege gebrach t durch  die 
T ätigkeit von K leinlebewesen.

Nach den Angaben von Lafar, E m m erling ,  
Pringsheim  sowie Langweil  u n d  Lloyd H in d  kann 
man sieben G ruppen von M ikroorganism en u n te r
scheiden, die eine A ufspa ltung  des Z ellstoffs be
w irken.

1. M it am längsten  b ek an n t is t  die Zerstörung  der 
Cellulose durch Fadenpilze, nam en tlich  vom Typus dos 
Holzschjwammes, zu dem  w ir idie A rte n  Polyporus u nd  
M erulius zählen. Nach e iner E n td eck u n g  von van  
Iterso n  gedeihen d iese E rreg e r n ic h t n u r  au f B aum 
teilen, sondern  auch auf iso lie rtem  Zellstoff. Sow eit 
bek an n t ist, besteh t der C elluloseverbrauch durch diese 
n i y celb i 1 den den P ilze  in  e in e r ' O xydation , welche die 
P ro d u k te  einer vollkom m enen V erb rennung  lie fert.

Von ganz an d ere r G rößenordnung  is t  die Z ersetzung 
der Cellulose du rch  B ak terien . H ier h a t m an folgende 
voneinander abweichende V orgänge fe e tg es te llt:

2. B a kter ie ller A n g r iff  der Cellulose u n te r  aeroben 
B edingungen. W ährend  F iltrie rp aip ier bei der sau ren  
R eaktion  von M onophosphat der e rw äh n ten  Zerlegung 
durch  Schim m elpilze anheim fallen  k an n , w ird  es nach 
Befunden, die g leichfalls van  Ite rso n  erhoben ha t, bei 
der schwach a lkalischen R eak tion  sek u n d ären  A lkali- 
phosphatas durch eine A nzahl Sauersto ff zehrender 
B ak terien  v e rän d e rt; die Cellulose geh t dabei anschei
nend ohne G asentbindung in rö tlich  oder gelb g e färb te  
schleim ige Substanzen über. W eder d e r Chemismus 
d ieser R eaktion  noch d ie  M orphologie der dabei in  Be
tra c h t kom m enden B ak te rien  is t  b is lan g  g ek lä rt.

E tw as m ehr u n te rr ic h te t sin d  w ir  über den Zerfall 
der Cellulose, der bei L uftabschluß in  gew altigem  U m 
fange erfolgt.

.3. Abbau der Cellulose durch W a ssersto ff erzeu
gende E rreger. O m elianski h a t  gezeig t, daß d ie am 
Boden ruhender oder w enig bew egter G ew ässer vor sich

!) V erm utlich  handelt as sich h ier n ich t um echten 
Zellstoff, sondern  um  Hemicellu,losen. F ü r  d ie  Cellu
loseverdauung, die im M agen-D arm kanal der landw irt
schaftlichen N u tz tie re  erfo lg t, h a t  A . Scheunert schon 
1900 den bak terie llen  W eg m it S icherhe it bewiesen.
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gehende und die a llb ek an n te  E rscheinung  der Sum pf
gasb ildung  bew irkende Zersetzung von Cellulose n icn t 
e in h e itlich e r N a tu r is t ;  nebeneinander s in d  B ak te rien  
vorhanden , die außer K ohlensäure  a n  gasförm igen  P r o 
du k ten  te ils  W asserstoff, te ils  M ethan  h ervorb ringen . 
E rh itz t  m an das Im p fm ateria l (Gralbenmoder) w ährend  
10 M inuten  au t e tw a 8 0 ° , so w erden die em pfindliche
ren  M ethan bildenden B azillen ab g etö te t oder abge
schw ächt, und  du rch  m ehrfache W iederho lung  dieser 
B ehandlung e rla n g t m an K u ltu ren , d ie  lediglich 
W assers to ffg ä ru n g  herbeiführen , ohne daß a lle rd ings 
d ie R einzüch tung  dieser M ikrobengruppen biß je tz t  m it 
S icherhe it geg lück t w äre. A ls P ro d u k te  der Cellulose- 
zersetzoing (durch die W assersto ff b ildenden E rreg e r 
h a t O m eliim ski beispielsw eise 0,4 % W assersto ff, 29 % 
K ohlensäure  und 67 % flüchtige F e ttsäu re n  nachge
wiesen. E in e  solche S p a ltu n g  der Cellulose g e lin g t auch 

•m it F iltr ie rp a p ie r  oder W a tte  in n erh a lb  eines v ierte l 
b is hal|ben Jah res , wenn m an d u rch  Zugabe von kohlen
sau rem  K alk  die schädliche W irk u n g  en ts tehender 
fre ie r Säure  aufhebt.

W ie e rw äh n t, geh t m it dieser Form  des Zellstoff
abbaus in  der N a tu r 4. die S p a ltu n g  durch M ethan
b akterien  e inher. D urch w iederholte  Ü b e rtrag u n g  der 
E rre g e r  is t  m an im stande, d ie  W assersto ff in  F re ih e it 
setzenden K leinlebew esen auszuschließen un d  vornehm 
lich die G rubengas hervorb ringenden  O rganism en an zu 
reichern. Bei L uftabschluß erzeugen sie  aus d e r C ellu
lose neben M ethan  auch K ohlendioxyd u n d  g leichfalls 
F e ttsäu ren , die w ie bei d e r W assers to ffg ä ru n g  h a u p t
sächlich  aus B u tte rsä u re  un d  ih ren  n iederen  Homologen 
bestehen. M ethangärung  läß t sich m it F iltr ie rp a p ie r  
e rzielen , aber sie e rfo rd e rt g leichfalls eine längere  Z eit
spanne, bevor die Cellulose gänzlicher oder a n g en äh ert 

. v o lls tänd iger A uflösung anheim fällt.
A ls eine A b a r t  e rsch e in t 5. die S p a ltu n g  der Cellu

lose bei g leichzeitiger R ed u k tio n  von  N itra te n .  Der 
bei der D e n itr if ik a tio n  abgegebene Sauersto ff k an n  von 
den  B ak te rien  zu e iner V erb rennung  des Zellstoffes 
v e rb rau ch t werden. D ie E rreg e r kom m en an denselben 
O rten  vor, wie d ie  e rw äh n ten  W assersto ff u n d  M ethan 
liefernden  M ikroben, in  der A ckerk rum e oder im  F lu ß 
schlam m . S ie  scheinen wegen der re ich lichen  M enge im 
n aszierenden  Z ustande zur V erfügung  stehenden  S a u e r
sto ffs vorwiegend d ie  O xydationsprodukte  des S to ff 
wechsels, W asser u nd  K ohlensäure, zu liefern . D urch 
den V organg  der D e n itr if ik a tio n  t r i t t  d ie  Cellulose
zersetzung  in  nahe B eziehung zu d en  P roblem en des 
S tick s t off haushalts. D a lösliche K o h lenhydrate  oder 
an d ere  geeignete  o rgan ische S to ffe  im  E rd re ich  n u r in  
erheblicher V erdünnung  vorhanden sind , so kom m t es 
dazu, daß  d ie  Cellulose, d ie  m assenhaft und  in  hoher 
D ich te  im  Boden zugegen ist, als E n erg ie  spendendes 
M ateria l fü r d ie  den itrifiz ie ren d en  M ikroorgan ism en  
d ien t.

D ie beiden e rw äh n ten  w ich tigsten  A rte n  der b a k te 
rie llen  C ellulosespaltung, d ie  W asserstoff- u n d  M eth an 
g ä ru n g , besitzen  u n v erkennbar Ä hnlichkeit m it  den 
B u tte rsäu re- w ie m it den  E ssig säu reg äm n g en , bei 
denen jed en falls  auch  F e ttsäu re n  neben freiem  W asser
stoff a u ftre ten . Bei U n tersuchungen  über die E rsch e i
nungen  der saccharogenen B iu ttersäureb ildung  haben 
N euberg  un d  A r in s te in  z u e rs t d a rau f h ingew iesen, daß 
m öglicherw eise der auf diesem  oder ähnlichem  W ege 
en tstehende G ärungsw assersto ff auch m it idem Prozeß 
der biologischen S tick s to ffass im ila tio n  in  Zusam m en
h an g  stehen  könne, indem  h ier der ak tiv e  W assersto ff 
nach A r t  einer .ZZaber-Synthese eine R eduk tion  des 
S tick s to ffs  izu A m m oniak bew irken  k önne; auch W ie 
land  h ä lt  einen derartig en  V organg fü r  möglich. T a t

sächlich haben Koch, L itzen d o rff, K ru ll  und A lv es  g e 
zeigt, daß die von der Cellulose ausgehende B e g ü n sti
gung  d e r N itra tze rse tzu n g  un d  so m it der S tick s to ff - 
verhuste in  das G egenteil v e rw andelt werden k an n , 
w enn d u rch  geeignete  A nsiedelung  S ticksto ff fesselnder 
B akterien , wie sie  im  S ta llm is t vorhanden  sind , Ge
legenheit gelboten w ird, den E nerg iere ich tu m  der Cellu
lose auszunutzen, und  P ringsheim  fü h r t an , daß in  
A nw esenheit solcher s tick s to ffb in d en d er K leinlebewesen 
die bei' den gew öhnlichen G ärungen  der Cellulose e r
folgende E n ts teh u n g  von F e ttsäu re n  au ß ero rd en tlich  
zurückgjedrängt w ird ; o ffenbar w ird  das koh lensto ff
h a ltig e  G ut in irgendeiner W eise an  der F ix a tio n  des 
S ticksto ffs bete ilig t.

6. R echt energisch v e rläu ft die A u flö su n g  von  Cellu
lose durch Therm ophile} deren  op tim ale  L ebensbedin
gungen  bei 55 ° b is  6 0 0 liegen. V erw endet m an als 
Im p fm ateria l B ak te rien  aus den  E xk rem en ten  des 
R indes oder Pferdes, so k an n  m an in .e tw a  ebensoviel 
Tagen d ie  Zerlegung der Cellulose erre ichen , wie bei 
den V ergärungen  m it H ilfe der gew öhnlichen W asser
stoff- un d  M ethanbak terien  W ochen e rfo rd e rlich  sind. 
A ls P ro d u k te  der therm ophilen  C ellu losezersetzung w er
den K ohlensäure, W assersto ff und Sum pfgas sow ie 
w iederum  F e ttsäu re n  angegeben, u n te r  denen aber ke ine  
B u tte rsäu re , sondern  hauptsäch lich  E ss ig säu re  und 
A m eisensäure  vorhanden ist.

7. G anz neuerd ings is t  e in  anscheinend  b is lan g  
übersehener th erm oph ile r B azillus d u rch  d ie  e rw ähn te , 
b isher n u r im R efera t zugängliche A rb e it von Langw eil 
u n d  Lloyd R in d  b ek an n t gew orden. E r  kö n n te  die 
a lle rg röß te  B edeutung erlangen . Die o p tim ale  Tem pe
r a tu r  für die E n tw ick lung  und L e is tu n g  des E rreg e rs  
lieg t bei 65 ° ; bei dieser T em p era tu r v e rg ä r t  er Zell
s to ff g la t t  in 4 Tagen, w äh ren d  er bei 27 ° dazu sehr 
viel m ehr Zeit 'benötigt. E r  lie fert, anscheinend  in 
wechselnden M engenverhältn issen , Alkohol, E ssigsäure , 
M ilchsäure, W assersto ff un d  M ethan. D iese Form  der 
C ellu losespaltung e r in n e r t  m ehr an  d ie V orgänge, die 
sich bei dem A bbau von Zucker d u rch  Bact. coli oder 
lae tis aerogenes abspielen; ein  Teil der E ssig säu re  w ird  
dann wohl zu M ethan decarboxyliert. Das e rw ähn te  
B ak terium  gedeih t auf re in  m ineralischen  Nährböden.

W elches auch die P ro d u k te  des Z ellsto ff
abbaus d u rch  die Cellulose spaltenden O rganis
men im einzelnen sein mögen, sie können keines
wegs aus der Cellulose u n m itte lb ar hervorgehen, 
so w enig wie etw a bei der alkoholischen Zucker- 
spaltung  K ohlensäure und  S p rit e in fach  du rch  
einen E in s tu rz  des K ohlenhydratm oleküls e n t
stehen. Im  besonderen F alle  der Cellulose is t  es 
in  beizug au f die F ra g e  nach Z w ischengliedern 
vorerst von un tergeordnetem  Belange, ob die 
anzunehm ende A ufspaltung  des Polysaccharids 
zum Traubenzucker oder größeren M olekülver- 
bänden desselben, wie etwa zu Cellobiose oder zu 
A nhydrozuekern, f ü h r t;  denn es b ie te t der V or
ste llung  keine Schw ierigkeiten, daß G ebilde höhe
rer O rdnung, sei es durch  W asseraufnahm e, sei e3 
d u rch  H ydrolyse, schließlich von den M ikroorga
nism en über die S tu fe  des M onosaccharids abge
bau t w erden. Ebenso w ie bei d e r  geistigen  
G ärung und wie bei der B u ty lg äru n g  h an d e lt es 
sich in  le tz ter L in ie  bei der C ellulosezersetzung 
um  K oh lensto ffke ttenzerre ißung . Bei d er ganz 
w esentlichen B edeutung, welche 'die C elluloseauf
lösung, wie auseinandergesetz t ist, fü r  den S to ff-
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Umsatz in  d e r  N a tu r  besitzt, und  in  R ücksich t au f 
das gew altige Ausmaß, in  dem sie erfo lgen muß, 
is t ein E inblick  in die erw ähn ten  V orgänge von 
unverkennbarer W ichtigkeit. Hoppe-Seyler,  au f 
dessen grundlegende A rbeiten  wie au f die Be
funde älterer A utoren  h ier verw iesen sei, h a t n ie
mals einen A nhaltspunk t fü r  das A u ftre ten  
irgendw elcher in te rm ed iä rer P ro d u k te  zu kon
sta tie ren  verm ocht; tro tzdem  m üssen solche vor
handen sein. F e ttsäu ren  können sicherlich  n ic h t 
m  einfacher W eise aus einem  kom plexen Poly- 
sacdhiarldinolekül hervorgehen, und w enn auch 
fü r  die M ethangärung  d ie F o rm u lieru n g

(C6H 10O5 +  I I 20  =  3 C0.2 +  3 CH 4)n 
au fgeste llt worden ist, so muß doch durchaus in  
B e trach t gezogen w erden, daß d as Methan, gar 
n ich t nach dieser, den V organg n ic h t erk lärenden  
G leichung, sondern d u rch  D ecarboxylierung in te r 
m ediär erzeugter E ssigsäure en ts teh t, w ofür che
mische u n d auch physiologische A nalogien vor
handen sind, besonders nach A u ffin d u n g  der 
Oarboxylase, des C 0 2 ablösenden Ferm ents.

D ie M ethoden, d ie  uns zur E rfassu n g  von 
Zw ischenstufen  der K oh lenhydra tspaltung  zur 
V erfügung  stellen, sind d ie A b fa n g  verfahren. Bei 
ihnen w erden durch  die F ix ie ru n g  sonst f lüch tig  
durcheilter D urchgangsgebilde T eilreak tionen  
festgehalten  und dam it offenbar.

B ew ährt haben sich b isher bei der E rforschung  
der Pilz- und Bakteriengärungen zwei verschie
dene A bfang  verfahren , die S u l f i t - und d ie  Di- 
medonmethode.  D ie L eistung  dieser beiden von 
Neuberg  und B e in fu r th  auf'gefundenen V erfa h 
ren besteh t darin , daß sie den als bedeutsam  fü r  
viele A bbauvorgänge erk an n ten  A cetaldehyd aus 
der R eaktionsfolge w eiterer U m setzungen aus
schalten, indem  sie ihn  in  F o rm  eines A dditions- 
bzw, K ondensationsproduktes fesseln. Beide Ver
fah ren  unterscheiden  sich n ic h t n u r  in  chem ischer 
H insich t, sondern  auch in ih re r  biologischen A n
w endbarkeit. D ie sekundären  schw efligsauren  
Salze sind fü r  Lebewesen vom C harak ter der 
H efen und  anderer P ilze verhältn ism äßig  wenig 
g if tig , Aveil v ielle ich t die n eu tra len  Salze n ich t in 
d ie  lebende Zelle e indringen . U m gekehrt is t das 
Dimedon (D im ethylhydroresorcin) ein  lipoidlös- 
licher S to ff und daher wohl befäh ig t, in tie fere  
S chichten  d er O rganism en zu gelangen. Das be
d ing t u n te r U m ständen  größere T oxizität, aber e r
m öglicht es, dies A bfangm itte l an  O rte  des Ge
schehens zu bringen, d ie  fü r  schw efligsaure Salze 
n ich t erreichbar sind. Im  W esen der erw ähnten  
beiden A bfangm ittel lieg t es, daß ih re  V ere in i
gung m it der labilen Z w ischenstufe zu keiner ab
so lu t beständigen V erb indung  fü h r t, daß vielm ehr 
d ie  betreffenden  Reaktion sprodukte einer D isso
zia tion  un terliegen  können, d ie  abhängig  is t von 
d e r  K onzentration , der T em peratu r und von son
stigen , die G leichgew ichtslage bestim m enden Be
d ingungen . Noch ein anderer U m stand  m ußte 
sich besonders bem erkbar machen bei U m setzun
gen, die wie d ie C ellu losevergärung einen lang-
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sam en V erlau f nehm en. Schon bei den bak terie l
len V ergärungen  löslicher K ohlenhydra te  h a tten  
näm lich Neuberg, N ord , A r  instein  und CI. Cohen 
w iederholt e rfah ren , w ie die M enge des in  G esta lt 
von S u lfitag g reg a t angehäu ften  Zwisohengebildes 
A cetaldehyd beim S tehen  w ieder abnahm , d a  ver
m utlich  der d u rch  D issoziation f re i w erdende 
A ldehydbestandteil n ach träg lichen  anderen  Um 
form ungen un terw orfen  w ird . T ro tz  dieser so 
u ngünstig  liegenden V erhältn isse , deren W id rig 
keit durch  die angefüh rte , M onate betragende 
Zersetzungsdauer des Z ellsto ffs ges te igert w ird , ist 
es in  ausgedehnten U n tersuchungen , die zusam 
men m it H e rrn  D r. Beinho ld  Cohn  un ternom m en 
w urden, möglich gewesen, sowohl bei der Wasser
s to f  fgärung als bei der '  M ethangärung der Cellu
lose das A u f t r e te n  von Aceta ldehyd  festzustellen  
und damit den Beweis zu erbringen, daß auch 
hier diese Substanz als ein Zwischenglied zu be
trachten ist, genau  wie bei den  P ilz- u n d  Bak- 
te riengärungen  n iederer Z uckerarten . D a es sich 
darum  handelte, überhaup t d ie  R olle des A cet
aldehyds im  V erlaufe der C ellulosespaltung nach
zuweisen, und  andererseits bekann t ist, daß in 
M ischkulturen  die A uflösung  des S ubstrates viel 
schneller vonsta tten  geht, als bei w eit getriebener 
bak terie ller Auslese, so haben w ir u n s  bei u n 
seren quan tita tiv en  B estim m ungen  d arau f be
schränk t, m it Cellulose zersetzenden B akterien- 
gem engen zu arbeiten , zum al ja  sichere R e in 
k u ltu re n  bis je tz t noch n ic h t vorliegen oder nur 
schw ierig zu gew innen sind.

Bei der Z erlegung der Cellulose d u rch  thermo-  
phile Bakterien  w urde ebenfalls A cetaldehyd als 
D urchgangsstufe verzeichnet. H ie r  w ar n u r das 
D im edonverfahren brauchbar. O ffenbar is t bei der 
hohen T em peratu r von ca. 60 ° schwefligsaure3 
Salz bereits so schädlich, daß die G ärung  n u r u n 
vollständig  in  G ang kom m t; andererseits mag 
auch die starke D issoziation des Sulfitkom plexes 
bei s tä rkeren  W ärm egraden eine Rolle spielen. —

S om it erg ib t sich, daß auch fü r  die so bedeu
tungsvolle Z erlegung d er Cellulose eiin. Abbauweg 
über den A cetaldehyd fü h r t, un d  es zeig t sich  von 
neuem, daß bestim m te fu n d am en ta le  U m setzun
gen bei allen lebenden W esen analog ver
laufen . D ie neueren U ntersuchungen  von 
Embden, Schm itz  u. a. lehren , daß der Abbau 
des Zuckers in  der tie risch en  Zelle in  be
stim m ten  G rundzügen in  ähnlicher W eise erfo lg t, 
w ie bei der Pflanze. W ir w issen je tz t, daß bei 
der alkoholischen G ärung , bei der Z ersetzung der 
K ohlenhydrate durch Schim m elpilze sowie durch  
pathogene und harm lose B ak te rien  A cetaldehyd 
als w ichtige Zw ischenstufe en ts teh t. Ganz ebenso 
liegen die V erhältn isse bei der in  ganz unver
gleichlichem  Ausmaße vor sich gehenden Cellu
losespaltung in  der N a tu r. Im m er w erden  w ir fü r 
die E rfo rschung  von LebensvoTgängen au f die 
E rscheinungen  bei den n ied rig en  O rganism en 
zurüökg reifen ; denn h ie r  tre te n  die Gesetze, 
welche 'die ganze o rg an is ie rte  W elt um fassen, 
h äu fig  am klarsten  zutage.
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Überempfindlichkeitskrankheiten.
(A sthm a B ronchiale, U rticaria , M igräne, Epilepsie usw.) 

Von W. S torni van Leemven, Leiden.

D ie am . längsten  bekannte Übe rem pfind  lieh - 
k e itsk ran k h e it is t das Heufieiber. Schon vor 
fü n fz ig  Ja h re n  wiesi Blackley  nach, daß bestim m te 
P ersonen  A nfälle von „iSchin upfen“ bekommen, 
w enn die Schleim häute ih re r  Nase oder A ugen 
m it P o llenkörnern  bestim m ter P flanzen  in  B e
rü h ru n g  kommen. A uch w ußte Blackley  schon, 
daß n ic h t n u r d ie  Schleim häute, sondern auch die 
H a u t von H eufieberk ranken  überem pfindlich  
gegen Pollen ist. M acht man in die H a u t solcher 
P a tie n te n  einen kleinen R iß und ap p liz ie rt darau f 
ein  wenig Pollen, so en ts te h t eine deutliche 
Quaddel, d. h. eine le ich t erhabene w eiße Stelle, 
um geben von einem  roten: H of. D ie U n te r
suchungen von BlacMey  sind von Dunbar, Praus-  
n itz  u. a. b es tä tig t worden. L etz tgenann te  A utoren  
haben au ch  versucht, P fe rde m it P o llen  zu im m u
nisieren , das Serum  d ieser T ie re  w ird  als Pollan- 
t in  in  den  H andel gebracht. In te re ssan t m it 
R ücksicht au f die w eitere E n tw ick lung  der Ü ber
em pfindlichkeitstherap ie sind aber besonders die 
V ersuche, welche zuerst in  W righ ts  L aboratorium  
von Noon  angeste llt w urden, wobei durch  E in 
sp ritzung  von sehr kleinen M engen bestim m ter 
P o llenex trak te  in  vielen F ä llen  eine H erabse tzung  
der E m pfind lichkeit der P a tie n te n  hervorgeru fen  
w erden konnte.

Das H eufieber blieb lange Ja h re  das einzige 
Beispiel einer-Überem pf in d lich k e itsk ran k h e it. A n
deu tungen  bestanden jedoch, daß etwas Ä hnliches 
bei anderen K ran k h eiten  eine R olle spielen 
könnte. So war schon in  d e r Z eit des bekann ten  
französischen K lin ikers Trousseau begannt, daß es 
A potheker gibt, welche nach In h a la tio n  von Ipeca- 
cuanhapulver A sthm aanfälle bekommen. In  der 
deutschen L ite ra tu r  is t von besonderem  G ew icht 
eine Angabe, die im Ja h re  1909 von De Beseite 
gem acht wurde. De Besehe,  der A sthm atiker ist, 
h a tte  bem erkt, daß er im m er A nfälle bekam, wenn 
er sieh in  der N ähe eines P fe rdesta lles au f h ielt. 
N ach einer gelegentlichen subkutanen In jek tio n  
von P fe rdeserum  tra ten  bei ihm  heftige  A sthm a
anfä lle  auf, danach w ar er w ährend  ein iger Mo
n a te  w eniger em pfindlich als früher.

Vor ungefähr 20 Ja h re n  w urde durch  die 
U n tersuchungen  von R ichet , A r thus ,  Theobald  
S m i th  u. a. festgestellt, daß bei T ieren  nach I n 
jek tion  von sonst wenig g if tig en  Eiweiß sto ffen  
heftige  R eaktionen  au ftre ten , wenn einige W ochen 
zuvor schon dasselbe E iw eiß ein ge sp ritz t worden 
war. Es t r i t t  dann der sogenannte anaphylak tische 
Shock auf. Bei der näheren  A nalyse dieser E r 
scheinung zeigte sieh —- w ie besonders; von Meitzer  
und  A u er  hervorgehoben w urde — , daß bei dem  
M eerschw einchen die Sym ptom e des anaphy lak ti
schen Shocks denen des m enschlichen A sthm a
a n fa lle s . ähnlich  w aren. Schlecht  und  Schw enker  
ze ig ten  nachher, daß eines der charak te ristischen

K ennzeichen des A sthm aanfalles —  das A u ftre ten  
von eosinophiler Zelle im B lu te  und  A usw urf — 
ebenfalls beim  anaphylaktischen Shock des M eer
schweinchens vorkommt. A uf G rund  dieser E r 
fah ru n g en  entw ickelte sich allm ählich d ie  auch 
schon von den genann ten  A uto ren  v ertre ten e  A u f
fassung, daß das A sthm a beim  M enschen in  be
stim m ten F ällen  als anaphylak tische E rsche inung  
aufzufassen se i; W olf  E isner  h a tte  inzwischen 
schon das H eufieber m it einem  durch  P o llen 
eiweiß hervorgeruifenen anaphylak tischen  Shock 
id en tifiz ie rt.

W ährend des K rieges is t besonders von am eri
kanischen und  französischen A u to ren  a u f  d ie 
„anaphylaktische“ Ä tiologie des A sthm as und an 
derer K rankheiten  hingew iesen w orden. —  Chand- 
ler Walker, Coolee, Coca un d  andere  am erikan ische 
F orscher w iesen d arau f h in , daß In h a la tio n  von 
A usdünstungen  vieler T ie re  (P ferdehau tschuppen , 
H undehaar, K atzenhaar, F edern  von Vögeln usw.) 
bei disponierten  Ind iv iduen  A sthm aanfälle  h ervo r
ru fe n  kann. Ä hnliches w urde von bestim m ten 
N ah ru ngsm itte in  nachgew iesen. Daß gew isse N ah 
rungsm itte l, wie M ilch, E ie r usw., besonders bei 
S äuglingen S törungen  hervo rzu ru fen  im stande 
sind, war schon längst b ekann t {Czerny).  E s is t 
aber das V erd ienst Hutine ls ,  sch arf liingewiesen 
zu. haben au f die ätiologische B edeu tung  einer 
A nzahl von N ahrungssto ffen  fü r  das E n tsteh en  
von A sthm a und anderen Ü berem pfind lichkeits
krankheiten . H u tin e l  f ü h r t  d ie Bezeichnung 
„A naphylaxie alim en taire“ ein.

N ich t n u r  fü r  das A sthm a und das H eufieber, 
sondern  auch fü r  eine Anzahl an d e rer K ra n k 
heiten  w urden Beziehungen zu den Ü berem pfind
lichkeitserscheinungen  aufgedeokt. U n ter diesen 
tre te n  besonders U rtica ria  und gewisse E k 
zeme hervor. —• N atü rlich  w ußte m an schon 
frü h e r, daß E rnäh rungse in flü sse  bei dem E n t
stehen gewisser H au tk ra n k h e ite n  eine Rolle spiel- 
ten , aber m an suchte dann  in  der Z usam m enstel
lung  der N ah ru n g  ein disponierendes M oment. 
J e tz t  weiß man, dlaJß ganz gewöhnliche .Stoffe, wie 
M ilch, E ier, B u tte r, Schw einefleisch, S p inat usw. 
fü r  gewisse dazu disponierte Personen  d ie W ir
kung  eines G iftes ausüben, so daß nach G enuß 
von derartigen  Speisen U rtica ria  oder Ekzem e a u f 
tre ten  können, w ährend der P a tie n t ganz norm al 
ist, wenn er nu r diese bestim m ten S to ffe  in  se iner 
D iä t wegfallen läßt. —- W as fü r  U rtic a r ia  g ilt, 
g i l t  auch  fü r  andere  K ran k h eiten , w ie M igräne, 
Quinckes ödem  und sogar Epilepsie. N u r is t im 
F alle  von Epilepsie die Ü berem pf indilichkeits- 
ätiologie se ltener a ls  bei: d'en an d e ren  K ra n k 
heiten. S ichere Beispiele g ib t es aber auch  da. 
So w ird  in  der französischen L ite ra tu r  o ft ein 
F a ll z itie rt, wo das Essen von Schokolade epilep
tische A nfälle hervorrief, w ährend  der 'betref-
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fende P a tie n t vollkommen gesund w ar, wenn er 
nu r n ic h t Schokolade aß. Epileptische A nfälle 
bei E p ilep tike rn  mach G enuß von B orsäure sind 
ebenfalls beschrieben worden.

W ie schon oben ange dleutet, h a t das S tud ium  
der A naphylaxie besonders dazu g efü h rt, d ie W ich
tig k e it von Üib e re mp f  in  d 1 i öhkei tsers oh e inu  n ge n 
fü r  die E n tsteh u n g  der genann ten  K rankheiten  
zu begreifen, und in  der T a t h a t m an auch eine 
Zeitlang diese K rankheiten , w ie A sthm a, H e u 
fieber, U rtica ria  usw., als Beispiele von anaphy
laktischem  Shock beim M enschen angesehen. 
W enn man einem  T ier, z. B. einem  M eerschw ein
chen, eine kleine Menge Eiweiß e in sp ritz t und 
nach m indestens 14 Tagen dasselbe Eiw eiß noch 
einm al in jiz ie rt, tre ten  h eftig e  E rscheinungen  des 
anaphylaktischen ,Shooks auf, das T ier w ar durch 
die erste E inspritzung  „sensib ilisie rt“ . N ach der 
A uffassung, d ie bis vor ein igen  Ja h re n  noch a ll
gem ein galt, w ürde nun  beim M enschen etwas 
Ähnliches sta ttfinden . Eiin M ensch w ird gegen 
Pollen, gegen P fe rd eh au t, gegen G änsefedern . 
E iereiw eiß, Milch, E rdbeeren  sensib ilisiert, und 
wenn er nach e in iger Z eit w ieder m it diesem  E i
weiß in  B e rü h ru n g  kommt, t r i t t  ein anaphylak ti
scher Shock ein, w elcher sich als H eufieheran fall, 
als Asthmaainfall, als H a u tk ra n k h e it oder ,als M i
gräne geltend macht.

E s  f ra g t sich nun, wie kom m t d ie  Sensib ili
sie rung  beim M enschen zustande, da doch Sensi
b ilisierung  du rch  E in sp ritzu n g  u n te r die H a u t 
beim M enschen eine A usnahm e (bildet. E s w urde 
angenom m en, daß durch  einen: D efek t in den 
Schleim häuten der N ase oder des M agen-Darm - 
trac tu s  ungespaltenes Eiweiß reso rb iert sein 
könnte. D iese A uffassung  schien sehr plausibel, 
doch h a t m an sie fallen lassen m üssen, und ein 
V erd ienst Cocas is t es, d a ra u f  zuerst hingewiesen 
zu haben.

Coca h a t erstens d a rau f himgewiesen, daß die 
E rscheinungen, welche bei den  A nfällen  der a lle r
gischen K rankheiten  au ftre ten , denjenigen des 
anaphylaktischen Shocks n ic h t seh r ähnlich  sind. 
N u r der A sthm aanfall s tim m t sehr m it der E r 
scheinung des anaphylaktischen Shocks bei M eer
schweinchen (n ich t bei anderen T ieren) überein, 
sonst aber spielen sich viele allerg ische R eaktio
nen in  der H a u t und in d er Schleim haut ab, 
welche O rgane (bei dem anaphylaktischen Shock 
der T iere m eistens u n b ete ilig t sind. — Dazu 
kommt, daß d ie E rsche inungen  der Ü berem pfind- 
lichkeitskrankheiten  den jen igen  sehr ähnlich  sind, 
welche -man bei der A rzneim itte lid iosynkrasie  
w ahrnim m t. Wenn ein P a tie n t A sthm a an fälle, 
Ekzeme oder U rtic a ria  hat, is t äußerlich  n ich t zu 
sehen,, ob P ferdehau tschuppen , Schw einefleisch, 
E rdbeeren  oder A ntipyrin , C hinin  oder Salvarsan 
die U rsache der K ra n k h e it sind.

Wo nun bis je tz t A naphylaxie noch 'nie nach 
E in sp ritzu n g  von nichtkolloidalen S to ffen  beob
ach te t w orden ist, muß fü r  die A rzneim itte l
id iosynkrasie  eine d irekte B eziehung zur A na
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phylaxie ausgeschlossen w erden, und  dann is t es 
schwer, eine d era rtige  B eziehung fü r  d ie  anderen  
Ü berem pfindlichkeitsstoffe (H autschuppen , E rd 
beeren usw.) au frech t zu erha lten , um so m ehr, 
als nie bewiesen worden is t ,  daß das w irksam e 
Agens in diesen Substanzen w irk lich  ein E i
weiß ist.

Zu alledem  kom m t noch, daß fa s t alle  S toffe, 
welche a ls  Agens fü r  Ü berem pfind lichkeitsk rank
heiten  in B e trach t kommen, sch lech te A naphylek- 
togene sind, d. h. weder m it Pollen! noch m it H au t- 
schuppenextrakten, noch m it F edern , E rdbeeren  
geling t es, eine rich tig e  experim entelle A naphy
laxie bei T ieren  hervorzuru fen . D agegen muß an 
erk an n t werden, daß d ie gu ten  A naphylaktogene 
(verschiedene Sera, H ühnereiw eiß) auch  als Über- 
em pfindlichkeitsagens w irken  können. I n te r 
essant is t noch, daß die In te n s i tä t  der E m p f i n d 
lichkeit, welche gewisse A lle rg iker gegen Stoffe, 
wie Pollen, Ipecacuanha, P fe rdeserum  usw. be
sitzen, viele Tausende M ale s tä rker se in  kann als 
die anaphylaktische Ü berem pfindlichkeit, welche 
bei T ieren  vorkom m t. Bei einem  gegen P fe rd e 
serum  sensib ilisierten  M eerschw einchen werden 
bei subkutaner E inverle ibung  d e r  zw eiten Dosis 
einige K ubikzentim eter S erum  nö tig  sein, um 
deutlich  anaphylaktische E rsche inungen  hervor
zurufen. (Bei in travenöser E in sp ritzu n g  sind  
m anchm al n u r  w inzig kleine Dosen erforderlich .) 
Bei einem  M enschen, der m ehr als hundertm al 
schwerer als ein M eerschweinchen ist, können 
u n te r U m ständen h u n d erts te  T eile  von M illi
gram m en bei ku taner und su b k u tan er In jek tion  
eine sta rke  E rscheinung , eventuell den Tod h er
vorrufen.

Als letztes un d  w ichtigstes A rgum en t gegen 
die A naphylax ieauffassung- sei noch hervorge
hoben, daß die Ü berem pfindlichkeit des M enschen 
in  etwa 70%  der F älle  h e re d itä r is t  (d. h. die 
D isposition zur E rw erbung  der K ra n k h e it is t a n 
geboren). O ft zeig te sich eine sta rke  Ü berem pfind
lichkeit sreaktion, wenn eine Person  m it irg en d  
einer Substanz zum erstenm al in  B e rü h ru n g  
kam. Es sind F älle  bekannt, wo bei K indern  nach 
der allerersten  V erabreichung  von K uhm ilch  od'er 
E ie rn  anaphylaktische E rsche inungen  a u f tra ten  
oder die K inder sogar starben.

N ach allem, was w ir je tz t von der Ä tiologie 
der Ü berem pfindlichkeitslkrankheiten w issen, kann  
m an sich ungefähr folgendes B ild  machen.

Es g ib t eine Anzahl P ersonen, welche eine 
allergische D isposition besitzen, d. h. sie w erden 
f rü h  oder spät überem pfindlich  gegen bestim m te 
S toffe, A rzneim ittel, P ro te in e  und  dergleichen. 
D ie Ü berem pfindlichkeit k an n  sicher au ftre ten  
nach langem  K ontak t m it der b e tre ffen d en  iSub- 
stanz, d ie vorher ganz ohne Schaden vertragen  
wurde. Als Beispiel sei d er F a ll eines A pothekers 
genannt, der erst nach sechs J a h re n  A rb e it in  der 
Apotheke gegen Ipecacuanha überem pfind lich  ge
w orden war. Die Ü berem pfind lichkeit kann  aber 
auch in  den ersten  Tagen des Lebens sich zeigen
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oder jeden falls  'beim allerersten  K o n tak t m it der 
Substanz (Säuglinge, welche gegen E ie r  ü b er
em pfind lich  sind, M enschen, die h eftig e  Ekzeme 
bekom men, nachdem  sie zum erstenm al A n tipy rin  
genom m en h a tten ). Ob in  diesen F ällen  d ie  Ü ber
em pfindlichkeit angeboren is t oder in  irgend  einer 
W eise in  den  ersten  Lebenstagen erw orben w ird
—  und zwar du rch  eine U rsache, welche m it der 
schädlichen Substanz n ich t in  d irek te r  V erb in 
dung s teh t —, is t  n ich t sicher. P ersön lich  neige 
ich sehr zu der zweiten A uffassung. Es is t be
k ann t, daß m ehr als d ie  H ä lf te  d e r A sthm atiker 
in der Ju g en d  an  Ekzem en lit t ,  auch sonst geh t 
sehr o ft dem ersten  A sthm aanfal 1 eine K ra n k h e it 
voran. Ich  glaube, diaß w ährend d ieser Z eit der 
In fek tio n  (das Ekzem) ibei bestehender D isposition 
die Ü berem pfind lichkeit sich entw ickelt. Ü ber
em pfind lichkeit gegen Substanz A kann  dabei e n t
stehen, weil gerade der P a tie n t m it S ubstanz A 
in  B erü h ru n g  kom m t, es kann  aber auch sein, 
daß S ensib ilisie rung  gegen Substanz A, B und C 
en ts teh t, wiewohl n u r Substanz D in  dem  M om ent 
anwesend w ar. —  W enn diese A uffassung  rich tig  
ist, muß m an erw arten , daß die m eisten  A llerg iker 
gegen m ehrere Substanzen überem pfind lich  sind. 
D ies t r i f f t  ta tsäch lich  zu, w ie dies auch von an 
deren  Seiten hervorgehoben w orden ist. Ich  kann 
n ic h t leugnen, daß es Ind iv iduen  g ib t, welche n u r  
gegen e i n e  Substanz überem pfind lich  sind, und 
zwar sind sie noch am ehesten u n te r  den H eu- 
f ieberk ranken  zu  finden , aber bei der B ehandlung  
von etwa 300 A llerg ikern  habe ich nie einen F all 
von iso lierte r Ü berem pfindlichkeit gegen eine e in 
zige Substanz gefunden.

E in  K ind  von drei Ja h re n  zeigte z. B. eine 
deutliche Ü berem pfiudlichkeit gegen Eigelb. I n 
gestion  von 20 M illigram m  dieses S to ffes r ie f  
nach einer halben S tunde Brechen hervor. D as
selbe K in d  is t aber auch gegen Eiw eiß, gegen 
M ilch u n d  B u tte r  und andere Substanzen ü ber
em pfindlich. E ine andere, P a tie n tin  i s t  ü ber
em pfindlich  gegen E rdbeeren, Johannisbeeren , 
C ham pagner (n ich t gegen gewöhnlichen W ein), 
Sp inat, B lä tte r  von K ohlrab i u n d  H yazin then . 
Ich  verm ute, daß diese F ra u  n ic h t iso lie rt gegen 
jede dieser S ubstanzen sensib ilisie rt w orden is t, 
denn  es w äre kaum  denkbar, w arum  sie sich  dfenn 
n ic h t auch gegen Milch, E ie r, F leisch  und andere 
gewöhnliche N ahrungsm itte l sensib ilis ie rt h ä tte . 
V ielm ehr möchte ich annehm en, daß d u rch  einen 
unbekannten! E in flu ß  die S ensib ilisie rung  gegen 
eine A nzahl [Substanzen, welche eine gem einschaft
liche C h arak te ris tik  haben-, e ingetre ten  is t. W elche 
aber diese gem einschaftliche E ig en sch a ft von E rd 
beeren, S p inat und C ham pagner ist, is t noch u n 
bekannt. H ie rin  lie g t sicher eine der w ich tigsten  
A ufgaben fü r  w eitere F orschung.

D ie F rag e  der Ä tiologie der Ü berem pfindlich
keitsk rankhe iten  h a t n ic h t n u r  e in e  theoretische, 
sondern auch eine große p rak tische  B edeutung, 
w eil die R ich tung , in  w elcher the rapeu tische  B e
e in flussung  dieser. Zustände gesucht w erden soll,
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eng m it unserer A uffassung  von der E n ts te h u n g  
dieser K rankheiten  zusam m enhängt.

Bei der T herap ie der allerg ischen K ran k h eiten  
is t ein U nterschied  zu machen zw ischen der spezi
fischen und der n ich tspezifischen Therapie. 
E rs te re  is t n a tü rlich  n u r dann  m öglich, w enn das 
kausale Agens des allergischen: Z ustandes bekannt 
ist, die unspezifische B ehandlung  aber kan n  an 
gew endet werden, wenn nu r sicher ist, daß ü ber
h au p t ein allerg ischer Z ustand  v o rlieg t; genauere 
K en n tn is  des A llergens is t n ic h t u n b ed in g t nötig.

E he au f die F rag e  der T herap ie  n äh e r e in 
gegangen w ird , m uß kurz besprochen w erden, in 
w elcher W eise die D iagnose der allergischen Z u 
stände gestellt werdten kann.

Es g ib t Fälle, wo die D iagnose der A llergie 
sehr einfach  ist, weil der P a tie n t se lbst schon ge
nügend darüber u n te rr ic h te t ist.

H eufieberk ranke wissen m eistens, daß sie 
gegen P ollen  überem pfind lich  sind , der A rz t wird 
höchstens dann noch zwischen verschiedenen 
P ollensorten  zu d iffe renzieren  haben. In  seltenen 
anderen F ällen  h a t der P a tie n t bem erkt, daß A n
fälle se iner K ra n k h e it n u r  mach G enuß von be
stim m ten  Speisen oder bei A nw esenheit bestim m 
te r  T iere  oder G egenstände a tiftre ten . M eistens 
aber w ird  es A ufgabe des A rztes sein, die N a tu r  
des Ü berem pfindlichkeitsagens, des A llergens, a u f 
zufinden. D urch  sorgfältiges A usfragen  des 
P a tien ten  w ird man gelegentlich  eine A ndeu tung  
bekommen, aber fa s t im m er muß ak tiv  gesucht 
w erden. W enn der A rz t die V erm u tung  hat, daß 
E ier, M ilch oder e in  anderes N ah ru n g sm itte l eine 
Rolle spielen könnten, kann  er dies einige Z eit aus 
der D iä t weglassen, um  zu beobachten, ob die 
A nfälle wegbleiben. F ä ll t  d iese  P robe positiv  aus, 
so b a t es eine B edeutung, is t sie negativ , so he iß t 
das noch n ich t, daß die be tre ffen d e  Substanz 
n ich ts m it dem allerg ischen Z u stan d  zu tu n  hat, 
denn, w ie schon bem erkt, b es teh t m eistens eine 
Ü berem pfindlichkeit gegen verschiedene S ubstan 
zen. Um  zu erm itte ln , ob ü b erh au p t u n te r  den 
N ahrungsm itte ln  gesucht w erden muß, folgen w ir 
einem  sehr einfachen  V erfah ren : w ir lassen näm 
lich die P a tie n te n  zwei Tage (ein Tag genüg t 
n ich t) ganz hungern'. V erschw inden dann  die A n
fälle, so h a t d ie  N ah ru n g  w ahrschein lich  einen 
E in fluß , verschw inden d ie A nfä lle  n icht, so 
weiß man n u r, daß entw eder d ie  N ah ru n g  
keine Rolle sp ie lt oder neben d'er N ah ru n g  
noch andere M omente an  dem  Z u stan d e
kom m en der A nfälle beteilig t sind. E in  B eispiel 
möge dies verdeutlichen. E ine  F ra u  h a t  im 
K rankenhaus fo rtw ährend  A sthm aanfälle , welche 
aber nach  zwei Tagen h u n g ern  verschw inden  und 
auch wegbleiben, wenn sie au f  eine D iä t von 
Fleisch, Reis, E ie rn  und  G em üse geb rach t w ird. 
N ach zwei W ochen geht s;ie nach H ause  und  h a t 
w ieder dauernd  A nfä lle ; je tz t än d e rt sich durch  
zw eitägiges H u n g ern  an dem Z ustand  g ar nichts." 
Im  G arten  b lühen aber H yazin then , es s te llt sich
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heraus, daß sie auch dagegen sehr überem pfind
lich is t ;  nach  E n tfe rn u n g  d ieser B lnm en is t sie 
auch zu H an se  fre i von A nfällen .

D ie beschriebene d iagnostische M ethode 
schein t sehr einfach  zu sein, is t aber in  der P rax is  
sehr schwer durchzuführen , deshalb muß o ft zu 
m ehr objektiven Methodten übergegangen w erden. 
Am m eisten gebrauch t w erden die sogenannten 
H au treak tionen . —  D iese M ethode b e ru h t a u f  der 
schon von Bl&ckley gefundenen  T atsache, daß bei 
Ü berem pfindlichkeit von Schleim haut, B ronchien  
usw. m eistens auch d ie  H a u t  des betre ffenden  
P a tie n te n  überem pfindlich  ist. A ppliz iert man 
bei einem H eufieberpatien ten  eine k le ine M enge 
P ollen  au f eine H autskarifiikation , so en ts te h t 
eine deutliche Quaddel. Dasselbe ze ig t sich, wenn 
m an bei Ü berem pfindlichkeit gegen E i, E rdbeeren , 
gegen bestim m te Gemüse eine kleine M enge dieser 
Substanz au f einen in  die H a u t  gem achten K ra tz  
appliziert. D ie M ethode is t äußerst ein fach , ha t 
aber den N achteil, daß sie so selten  ein positives 
R esu lta t gibt. N ur bei H eu fieber versag t sie 
meines W issens nie, bei den m eisten anderen  
A llergien muß m an eine andere M ethode anw en
den. In  diesen F ä llen  w ird n ic h t die zu p rü 
fende Substanz au f eine H au tsk a rif ik a tio n  appli
ziert, sondern1 es w ird  ein E x tra k t der Substanz in  
die H a u t eingespritzt.

U n tersuch t man in  dieser W eise die R eaktion 
au f eine A nzahl E x trak te  bei e in er R eihe von 
A llergikern und N orm alen, so fä ll t folgendes auf. 
Bei N orm alen f in d e t m an fa s t n ie  eine positive 
R eaktion, d. h. 'die k le ine Q uaddel, die nach I n 
jek tion  von 0,05 K ubikzentim eter eines E x trak te s  
en tsteh t, is t n ich t größer als die Quaddel, die 
d u rch  In jek tion  von jeder F lü ssig k e it herv o r
geru fen  w ird. D iese Q uaddel verschw indet nach 
ca. 10 M inuten. Bei A llergischen f in d e t man 
beinahe im m er positive R eaktionen, d .h . an der 
In jek tionsste lle  en ts te h t eine deu tliche Schwel
lung, m eistens weiß m it ro tem  R and. —  D ie Be
d eu tu n g  des positiven B efunds bei A llergischen 
w ird  b ee in träch tig t durch  den U m stand, daß man 
in der Regel sehr viele positive R eaktionen  f in d e t 
und daß man über d ie N a tu r  der w irksam en Sub
stanz in  den E x trak ten  n ich ts  weiß, so daß m an 
auch n ich t d ie R eaktionen  durch  verschiedene 
E x trak te  hervorgeru fen  nach der In te n s i tä t  als 
m ehr oder w eniger w ich tig  beurte ilen  kann. Dazu 
kom m t noch, daß m an m eistens überhaup t n ich t 
weiß, m it welchen M engen des be tre ffenden  A ller
gens der K ranke in  B erü h ru n g  kom m t. K ein 
Mensch verm ag zu schätzen, w ie viel P ferdestaub , 
H undehaar oder Substanz von V ogelfedern  in  der 
L uft, schwebt. Alles dies e rschw ert es sehr, aus 
dem R esu lta t der E in sp ritzungen  m it vielen E x
tra k te n  zu einer spezifischen D iagnose des kau 
salen  Agens der allergischen A nfälle  zu kommen.

W iewohl also nach m einer A uffassung  d ie Be
d e u tu n g  der H autrealktionen fü r  d ie  spezifische  
D iagnose n ich t groß ist, so haben doch diese in tr a 
k u tanen  In jek tionen  m it den sogenannten P ro 
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te in ex trak ten  einen W ert, w eil sich dabei — wie 
schon oben bem erkt —  gezeigt hat, daß d ie N o r
malen m eistens nich t  reag ieren  und  die A lle rg i
schen m eistens ein ige positive R eaktionen  zeigen. 
D abei besteh t keine G leichm äßigkeit, der eine 
A llergiker rea g ie rt au f Substanz A, 0  und G. 
der andere  a u f  B, P , R  und  S, ein  v ie rte r  au f 
A, E, F , H  und  P  usw., aber alle reag ieren . H ie r 
aus ließe sich  erw arten , daß m an in  dieser W eise 
v ie lle ich t die D iagnose des allerg ischen  Z ustandes 
ohne R ücksich t au f das spezifische A gens machen 
könnte. D as h a t sich n u n  ta tsäch lich  bes tä tig t, 
und zwar kan n  man, wie w ir vor kurzem  gefunden 
haben, die D iagnose der A llerg ie m it einer  I n 
jek tion  stellen. M erkw ürdigerw eise is t das ge- 
geeignete A llergen h ierzu  das E x tra k t von M en
schenhautschuppen. A uf eine in tra k u ta n e  In je k 
tion  eines solchen E x trak te s  reag ieren  alle e r 
wachsenen A llergischen positiv , alle N orm alen 
negativ . (K inder scheinen sich etwas anders zu 
verhalten .)

M an kann also 'durch in tra k u ta n e  In jek tionen  
m it verschiedenen A llergenen zwar m eistens n ich t 
das spezifische A gens der allerg ischen A nfälle 
kennen lernen, aber m an kann  —  besonders durch 
In jek tio n  m it M enschenhautex trak ten  —  die a lle r
gische D isposition diagnostizieren. D ie B edeu
tu n g  dieser R eaktion is t erstens eine theoretische, 
Aveil dadurch gezeigt w ird , daß die A llergie von 
A naphylaxie verschieden is t, d en n  sonst wäre ein 
Ü berwiegen von positiven R eaktionen  m it einem 
arteigenen- S to ff  unerk lärlich . Zw eitens aber kann 
die d iagnostische R eaktion  W ert haben bei der 
B eurteilung , ob U rtica ria , Ekzem e und  andere 
H au tk rankheiten , besonders aber ob F ä lle  von 
M igräne oder Epilepsie als allergische K ra n k 
heiten  b e trach te t w erden m üssen. F ä llt bei le tz t
genannten  K ran k h e iten  die R eak tion  positiv  aus, 
so w ird  man nach a llerg ischen  M om enten fa h n 
den und  auch bei der T herap ie  m it diesen U m 
ständen R echnung halten .

W as n u n  d ie  T herap ie der allerg ischen  K ra n k 
h e iten  anbelangt, so w ürde d ie bei w eitem  e in 
fachste B ehandlung  d arin  bestehen, das schädliche 
Agens e n tfe rn t zu halten . Es kom m t vor, daß dies 
ta tsäch lich  möglich ist. Bei Ü berem pfindlichke.it 
gegen Schokolade, gegen B orsäure oder A spirin  
s in d  die schädlichen iStoffe ziem lich le ich t zu  v e r
meiden'. Bei Ü berem pfindlichkeiit gegen E ie r  oder 
M ilch w ird  dieses —  besonders fü r  M enschen, 
welche n ich t zu H ause essen —  schon viel 
schwerer, und endlich in  F ällen , wo Ü berem pfind- 
lichkeit gegen viele N ah ru n g sm itte l oder Über
em pfind lichkeit gegen T ie rh a are  besteht, is t V er
m eidung oder E n tfe rn u n g  des A llergens o f t  u n 
möglich, und  das Gleiche g ilt  n a tü rlich , w enn das 
A gens n ich t bekannt ist.

In  allen F ällen , wo diese e in fache  T herapie 
n ich t d u rch fü h rb a r is t, muß ak tiv  e ingeg riffen  
werden. Diese aktive T herap ie  besteh t im  all
gem einen in  In jek tionen  von k le inen  M engen des 
schädlichen Agens oder e iner anderen  Substanz.
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J e  nachdem  dabei das w irk liche kausale A gens 
oder eine andere  Substanz e in g esp ritz t w ird, 
sp rich t m an von spezifischer oder n ich tspezifi
scher Therapie.

D er M echanism us dieser an tia llerg ischen  T he
rap ie is t n ich t bekannt. M an h a t ihn  m it der 
D esensib ilisierung verglichen, wie m an sie bei der 
A naphylaxie des M eerschweinchens e rha lten  kann. 
M an h a t ebenfalls an aktive Im m u n isie ru n g  ge
dacht. M it keiner dieser beiden M ethoden kann 
sie aber id en tif iz ie rt werden. Die an tia llerg ische 
T herap ie  ist zu einer selbständigen T herap ie  m it 
eigenen C harak teris tio is geworden.

Jede an tia llerg ische T herapie —  sei es die spe
zifische oder die niohtspezifische —  b eruh t a u f  
der fundam entalen  Tatsache, daß der. T ierkörper 
offenbar n ich t le ich t zwei allergische-, anaphy
laktische oder Infektionsprozesse gleichzeitig  
im Gange halten  kann, so daß sehr o f t das 
A u ftre ten  einer R eaktion eine schon anwesende 
R eaktion hem m t. Es sei übrigens un m itte lb ar 
dabei bem erkt, daß es auch Vorkommen kann — 
wie jederm ann, der sich m it diesen Sachen be
schäftig t, in unangenehm er Weise e r fä h r t  — , daß 
eine neue R eaktion 'die schon sich im G ange be
findende fö rdert.

Beispiele von gegenseitiger B eein flussung  
zweier R eaktionen im T ierkörper g ib t es viele. 
Das A u ftre ten  einer akuten: In fek tio n sk ran k h e it 
kann eine bestehende K ran k h e it u n g ü n stig  ( In 
fluenza oder Pneum onie bei Tuberku/ose) oder 
g ünstig  (E rysipelas bei H au tcarcinom en) beein
flussen. iSchon 1885 h a t Pf e i f f e r  nachgewiesen, 
daß bei T ieren  in traperitoneale  E in sp ritzu n g  von 
Serum , P epton und verschiedenen anderen  S to f
fen das T ier fü r  einige S tunden  unem pfindlich  
fü r  eine künstliche bakterielle  In fe k tio n  m acht. 
Daß A sthm aanfälle sehr o ft im A nschluß an eine 
andere K ra n k h e it au ftre ten , z. B. besonders h äu fig  
nach In fluenza, is t schon, oben1 hervorgehoben, aber 
andererseits is t bekannt, daß viele A sthm atiker 
im m er fre i von A nfällen  sind , wenn eine aku te  
I nfektioinskranikheit sie befällt. Dasselbe kom m t 
bei U rtic a ria  und o ft bei Ekzem en vor. Die 
B esserung h ä lt m eistens noch einige W ochen bzw. 
M onate nach Ü berstehen d'er in te rc u rre n te n  
K ra n k h e it an. B ekannt is t auch, 'daß Tuberkulose 
und A llergien sich beinahe —  n ich t ganz —  aus
schließen.

W iewohl man sich bei dem A nfang  der an ti-  
allerg ischen T herapie dies n ich t k la rgem ach t h a t 
(m an h a t o ft versuch t zu im m unisieren), beruh t 
doch diese ganze T herap ie im  G runde au f diesem  
P rinz ip . —  D ie älteste  an tiallerg ische T herap ie 
is t die Pollenbehandlung  des H eufiebers. S pritz t 
m an H eufieberk ranken  in  der Ileu fiebersaison  
eine kleine Menge jener Pollen, wogegen sie em p
find lich  sind, u n te r die H au t, so w ird  an dieser 
Stelle, eine lokiale R eaktion  -— 'Schwellung und 
R ö tung  —  au ftre ten  und  g le ichzeitig  w ird  der 
allerg ische Z ustand sich bessern, d. h. der H eu 

schnupfen w ird  an In te n s itä t  abnehm en. Diese 
Besserung dauert m eistens ein ige Tage an, dann  
muß d ie  E in sp ritzung  w iederholt w erden. S p ritz t 
m an bei dieser T herapie zu w enig ein, so h ilf t  es 
n a tü rlich  n ich t, und sp ritz t m an zu viel ein, so 
bekom m t m an eine akute E xacerbation  der H eu- 
fiebersym ptom e, eventuell m it allgem einer U r t i
caria, A sthm aanfälle, Kollaps. H ie ra u s  g eh t ohne 
w eiteres hervor, daß die W ahl der rich tigen  
Pollendosis sehr w ich tig  und sehr schwer zu t r e f 
fen ist. Überdies w ird im  L au fe  e iner H eu fie b e r
saison d ie w irksam e Dosis keine fixe Q u a n titä t 
bleiben. E rs tens kann die E m p fin d lich k eit des 
P a tie n te n  sich ändern, zweitens können n a tü rlich  
in  der L u ft soviel Pollen  schweben, daß von der 
en tzündeten  S chleim haut aus ziem lich v iel reso r
b ie rt  w ird , w odurch n a tü rlich  d ie  G efahr groß 
w ird , daß d ie subkutan  e ingesp ritz te  Dosis zu
sammen m it der von der S chleim haut reso rb ie rten , 
d ie  Toleranz übersteig t. —  E s besteh t also bei 
dieser Therapie eine optim ale D osis; g ib t man 
w eniger, so versch lech tert sich der Z ustand , g ib t 
man mehr, so v ersch lech tert sich der Z ustand  
ebenfalls. A ußerdem  k an n  noch die optim ale 
Dosis von Tag zu Tag wechseln. E rre ic h t man 
m it der optim alen Dosis n ich t ein  S is tie ren  der 
allerg ischen  E rscheinungen , so kann: mtan durch  
P o lleneinspritzungen  den Z ustand  n ic h t w eiter 
verbessern.

Dasselbe, was fü r  die P o llenbehandlung  des 
H eufiebers g ilt, g ilt ebenfalls fü r  jede andere  
spezifische T herap ie eines allerg ischen  Zustandes, 
gleichwohl, ob man A sthm a m it E x trak te n  von 
P ferdehau tschuppen  oder U rtic a ria  'm it E x trak ten  
von E igelb  behandelt. D abei wechseln d ie  V er
hältn isse  und die Q u an titä ten , w elche eingespritz t 
w erden müssen, von P a tie n t zu  P a tie n t und von 
A llergen zu A llergen. F ü r  jeden P a tie n te n  muß 
al§o d ie  w irksam e Dosis genau  ausprob iert w erden, 
und dieses A usprobieren is t n ic h t ohne 'Gefahr. 
Es kommt sehr le ich t vor, daß die Dosis to le ra ta  
überschritten  w ird, w odurch V ersch lim m erung  der 
E rscheinungen , auch E rhöhung  d e r  Ü berem pfind
lichkeit und sogar der Tod folgen k an n . Sogar 
die in tra k u tan e n  diagnostischen In jek tio n en  m it 
P ro te in ex trak ten  können eine V ersch lech terung  
des allerg ischen  Zustandes oder den Tod hervor
rufen .

Ebenso w ie m it In jek tionen  des w irk lichen  
A llergens kann  man auch m it E in sp ritzu n g en  an 
derer S toffe  eine B esserung undJ eventuell auch 
eine V ersch lech terung  herbe iführen . N ö tig  ist. 
bei jeder an tia llerg ischen  Therapie, daß  m an eine 
S ubstanz einspritzt, welche eine R eak tion  h erv o r
ru fen  kann. A n sta tt des w irklichen, kausalen  Agens 
der A nfälle kann man ein anderes nehm en; w ir 
haben seit einigen J a h re n  h ie rzu  das T uberku lin  
gew ählt, weil uns au f gefallen  ist, daß beinahe alle 
A llergischen sehr em pfind lich  und  m anche sogar 
außero rden tlich  em pfind lich  gegen T uberku lin  
sind. S ta t t  T uberku lin  'kann m an auch  M ilch
in jek tionen , P ep ton in jek tionen  oder E in sp ritz u n 
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gen m it B akterienvaccin  vornehm en. In  all 
diesen F ällen  h a t m an die M öglichkeit, eine R e
ak tion  hervorzurufen , die den allergischen Z u
stand  günstig  beeinflußt. T r i f f t  m an  -die r ich tig e  
Dosis, so kann es Vorkommen, dlaß eine S erie A n
fälle  ganz g la tt coupiert w ird, so w ie eine Grippe 
oder eine A ngina dies auch gelegentlich  tu t. A n
dererseits kann — eben weil Ü berem pfind lichkeit 
gegen T uberkulin  oder gegen andere S to ffe  be
stellen kann —  eine zu große Dosis die Symptome 
verschlechtern. B esteh t z. B. von A nfang  an bei 
einem  P a tien ten  eine Ü berem pfindlichkeit gegen 
M ilch, so könnten M ilchinjektionen sehr g e fäh r
lich sein, deshalb muß bei A llergischen stets, ehe 
die w irksam e Dosis e ingespritz t w ird  eine kleine 
M enge probiert werden. Es is t m öglich, daß theo
retisch  die Milch- und P ep ton in jek tionen  denjen i
gen m it Pollen  und anderen A llergenen n ich t 
ganz gleich zu stellen sind, denn  M ilch und P ep 
ton ru fen  bei N orm alen auch R eaktionen hervor. 
In  ih re r  therapeutischen  W irkung  sind  aber M ilch 
und Pepton den anderen Substanzen sehr ähnlich.

Es g ib t In fek tionen , welche die A llergie bes
sern, und solche, welche die A llergie verschlech
te rn ; es muß ibei der an tia llerg ischen  T herapie 
unser B estreben sein1, die ersten  E rscheinungen  
nachzuahm en. U nglücklicherw eise können alle 
M ittel, welche uns dabei zu Gebote stehen, die 
spezifischen A llergene, auch T uberku lin , M ilch, 
Pepton, den Z ustand n ich t n u r verbessern, son
dern auch verschlechtern. O ft geben In jek tionen  
m it einer bestim m ten Substanz, z. B. M ilch oder 
P epton, im A nfang n u r V orteile, allm ählich zeigen 
sich dann auch die N achteile, so daß eine Dosis, 
welche e rs t den Zustand bessert, ihn später — 
m anchm al ganz plötzlich —  v ersch lech te rt; es h a t 
sich dann eine Ü berem pfindlichikeit gegen diese 
S to ffe entw ickelt. In te re ssan t iist, daß auf diese 
W eise bei A llergischen unzw eife lhaft eine Ü ber
em pfindlichkeit gegen Pepton  en tstehen  kann, 
wiewohl .angeblich in  T ierversuchen  dias H erv o r
ru fen  anaphylaktischer E rscheinungen; m it P epton 
n ic h t gelingt.

Aus O bien stehendem  geht deu tlich  hervor, d a ß 
zwischen der spezifischen un d  der n ic h t spezifi

schen an tiallerg ischen  B ehandlung  kein p r in 
zipieller U ntersch ied  besteht. M it beiden M etho
den kann man G utes und Schlechtes erreichen. 
N u r habe ich bestim m t den  E ind ruck , daß die 
spezifische M ethode gefäh rlicher ist, und deshalb 
üben w ir sie n u r noch in  seltenen F ällen  aus.
I  rsp rüng lich  haben w ir T uberku lin therap ie  in 
den F ällen  angew endet, wo wir spezifische T h era 
pie h ä tten  ausüben wollen, wo uns aber das spezi
fische A llergen fehlte. Das T uberku lin  w ar dann  
gewisserm aßen ein S urrogat. S päter aber haben 
w ir die E rfa h ru n g  gem acht, daß o ft das S u rro g at 
besser is t als das w irk liche spezifische A llergen, 
deshalb behandeln w ir fas t alle unsere allergischen 
F älle  m it T uberkulin , w ährend in  kurzen P erioden 
'auch M ilch und Pepton  gegeben w ird.

Oben ist besprochen w orden, dlaß alle A lle rg i
schen au f E x tra k t von M enschenhautschuppen 
reagieren , es w ürde deshalb angebracht sein, die 
B ehandlung m it diesen E x trak te n  zu versuchen. 
U ntersuchungen  darüber sind in  unserem  In s t i tu t  
im Gange.

D ie E rkennung  der Tatsache, daß eine Anzahl 
K rankheiten  au f Ü berem pfindlichkeit fü r  be
stim m te S toffe zu rückgefüh rt w erden können und 
daß m an durch In jek tion  m it verschiedenen Sub
stanzen diese K rankheiten  verbessern oder auch 
verschlechtern, kann, is t von sehr großer Bedeu
tung . I s t  doch fü r  eine A nzahl K rankheiten , 
welche frü h e r n ich t r ich tig  behandelt werden 
konnten, eine rationelle  T herap ie  m öglich gew or
den. Indessen muß m an s ich  wohl dessen bewußt 
sein, daß unsere K enn tn isse  von diesen D ingen 
noch sehr im A nfang  stehen. E ine E rk lä ru n g  
des M echanism us d er Ü berem pfind liehkeit und 
seine B eeinflussung durch  the rapeu tische M aß
nahm en feh lt noch vollkom men, und auch die 
T herapie kann noch keineswegs eine ideale ge
n an n tw erd en . In  vielen F ällen  le is te t d ie T herapie 
E rstaun liches, in  andteren F ällen  is t sie ganz w ir
kungslos. Vieles Suchen und Forschen  w ird also 
au f  diesem Gebiete noch nötig  sein. N u r b a t man 
heutzu tage den Vorzug, daß man den Weg, wel
chem man zu folgen bat, k la re r  vor sieb sieht.

Zur Parabiosefrage.
E in e  Reihe von U n tersuchungen  zie lt darau f ab, 

die M itbete iligung  des P a r tn e rs  bei physiologischen 
V orgängen im  O rganism us des e inen T ieres zu prüfen. 
L äß t m an, ohne zunächst irgendw elche E in g riffe  vor
zunehm en, beide T iere in der D au erv ere in ig u n g  m it
e inander, iso findet m an, daß im  L aufe der Zeit in

J) Gegen E nde des .ersten Dezennium s -dieses J a h r 
h u n d e rts  gelang  es Sauerbrtw h  und lleyde, junge 
S äuger (Kaninchen) au f operativem  W ege so m it e in 
ander zu verbinden, daß (beide O rganism en zu einem 
e inheitlichen  G anzen aneinanderhe ilten . Sie ben u tz ten  
diesen Z ustand der D auer Verheilung zweier O rgan is
men, den eie P arab iose  n ann ten , um zunächst e in 
m al clioi B edingungen zu stud ieren , u n te r  denen 
sich diese Vereinigung! erre ichen  ließ, und dann

jedem  Falle  (Schm idt) oder n u r  in  einem  Teile der 
Parabioseversuche (Mayeda) der eine von beiden P a r t 
n ern  bestim m te V eränderungen  erle idet. D as u rsp rü n g 
lich gleich große und k rä ftig e  T ier w ird  bei gutem  
oder sogar überm äßigem  W achstum  des P a r tn e rs  zu
nehm end m agerer und u n te r  U m ständen  blaß  und

zur E rfo rschung  der W echselbeziehungen, d ie  ih rer 
E rw a rtu n g  gemäß bei, den P a ra b io sep a rtn e rn  reichlich 
in E rscheinung  tra ten . Im  A nschluß an  den A ufsatz  
von l le y d e  über d ie  P arab iose  im  J a h rg a n g  1915' der 
N aturw issenschaften  erschein t h ier ein  Teil des Be
rich tes  von Dr. W erner Sclm lze  in  W ü rzb u rg , den die 
K lin ische W ochenschrift über den g eg enw ärtigen  S tand 
der P arab iosefrage E nde des vorigen  Ja h re s  verö ffen t
lich t hat.
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anäm isch, m anchm al aber auch g egen teilig  seh r b lu t
reich. Das Fell w ird  s tru p p ig  und u n te r  l lin z u tre te n  
an d ere r Sym ptom e, die auf einen allgem einen V erfall 
schließen lassen, geh t das T ier zugrunde. E in e  ä h n 
liche E rscheinung  h a tten  w ir bei den F rosch larven  ge
sehen, wenn das eine T ier se inen  N achbar im  W achs
tum  plö tzlich  spon tan  s ta rk  überflügelte . Von den 
e rsten  B eobachtern (Suuerbruch  und Ileyde, M orpurgo  
u. a.) w urde der V organg im  Sinne der isogenannten 
A th rep sie  E hrliclis gedeutet. Das eine T ier soll bei 
gem einsam em  S toffaustausch au f K osten  des anderen 
wachsen. So h a t M atsuyam a  auch den Sektionsbefund 
d ieser a trophisch  gew ordenen T iere als den  von H u n 
g e rtie ren  ausgelegt. A ndere (M ayeda) g lauben  aber 
eine Zunahm e d er biochem ischen D ifferenz annehm en 
zu müssen, w oraus schließlich eine häm oly tische E in 
w irkung  des Serum s des g rößeren  T ieres auf das B lu t 
des k leineren  re su ltie rt. /Sie legen auch den  Sektions- 
beifiund dem entsprechend aus. In  diesem  P u n k t  h e rrsch t 
noch keine Ü bereinstim m ung.

W ird  das eine von zwei P arab io se tie ren  träc h tig , 
so zeigen sich  a n  dem K ö rp er des an d eren  reak tive  
V eränderungen . I s t  der P a r tn e r  e in  n ich t träch tig es 
W eibchen, so kom m t es zu e iner Schw ellung und Se
k re tio n  d e r M ilchdrüsen. Gegen E nde der G ra v id itä t, 
k u rz  vor dem G eburtsbeginn, w ird  d e r P a r tn e r  a u ß e r
o rden tlich  m att, und diese M a ttig k e it s te ig e r t  sich 
w ährend  der G eburt so, daß das n ich tträc h tig e  T ier 
u n te r  U m ständen  zugrunde geh t. Sauerbruch  u nd  seine 
M ita rb e ite r haben, wie ich schon e in g an g s z itie rte , 
d arau s geschlossen, daß durch 'den E in fluß  d e r F ru c h t 
in  dom K örper des schw angeren T ieres Stoffe2) e n t
stehen , die bei ihm  selbst d ie  G eburt auslösen u n d  bei 
dem  anderen  T iere  g if tig  w irken. Dabei i s t  es g leich
g ü ltig , ob der P a r tn e r  e in  M ännchen oder ein  n icht- 
träc h tig e s  W eibchen ist. A nalog sah  m an bei einer 
G ra v id itä t  e iner 'der beiden Schw estern Blazelc bei der 
n ichtschw angeren  Schwester eine S chw angerschafts
p igm en tie ru n g  und ebenso B rustdrüsenschw ellung  und 
M ilchsekretion  au ftre ten , w ährend  s ie  bem erk en sw erte r
weise vor und  w ährend  der N ied erk u n ft der Schw ester 
unbeein fluß t blieb. M an such t das so  zu e rk lä ren , daß 
hei diesen Pygopagen m it ih re r  ziem lich ausgiebigen 
G efäßkom m unikation  u nd  ihrem  lan g en  Zusam m enleben 
doch eine erhebliche H erabsetzung  d e r biochem ischen 
D ifferenz anzunehm en ist.

S t irb t  eines von zwei P  arab io se tie r en , so is t d e r 
Tod des anderen  unverm eidlich, w enn k e ine  zeitige 
T ren n u n g  erfo lg t. Bei m enschlichen D oppelm ißbildungen 
is t dasselbe der Fall. Der Tod des P a r tn e r s  k an n  v e r
schiedene U rsachen haben. E in e rse its  k an n  eine K ra n k 
h e it des e rstgestorbenen  T ieres vorliegen, d ie  schon 
vor seinem  Tod1 den P a r tn e r  u n g ü n s tig  beeinfluß t h a t;  
fe rn e r k a n n  u n te r  U m ständen  nach der A nnahm e ein 
zelner A u to ren  sich  das überlebende T ier in  die Leiche 
v e rb lu ten  (von E nderle in  und  M ayeda  n e g ie r t) ; a u ß e r
dem k an n  das überlebende T ier in  se ltenen F ä llen  e rs t  
durch  d ie  R eso rp tion  von L eiehentoxinen und1 F ä u ln is 
produkten  nach län g e re r  Zeit zugrunde gehen. Die 
F rage, ob e tw a nach dem Tod des e inen P a r tn e r s  eine 
Spontanabstoßung d e r Leiche d u rch  das überlebende 
T ie r erfolgen kann, i s t  noch u n g ek lä rt.

E xperim entell-pathologische ' V ersuche an  Parab iose- 
p aaren  haben zunächst e inm al gezeigt, daß  M edika

2) Ob diese Stoffe jenen gleich oder ähn lich  sind, 
die das dauernde  Gelingen einer „harm on ischen  P a ra - 
biose“ bei R a tte n  verh indern , ließe sich experim entell 
untersuchen .

m ente und G ifte in k u rze r F r is t  von einem  P a r tn e r  
zum än d ern  übergehen. Dasselbe g i l t  fü r v ita le  F a rb 
stoffe. M ayeda  g ib t jedoch an , daß  in beiden F ä llen  
bem erkensw erte U nterschiede bestehen, je  nachdem, ob 
d ie  P arab io se tie re  an  und fü r sich d au ern d  leben 
können, ohne Schaden aus dem Z ustand  d e r D au er
verein igung  zu nehm en („homogene P arab io se“ ), oder 
ob d ie  T iere  an  und fü r sich  durch  den Z u stand  der 
D auer Vereinigung schon schwer g eschäd ig t sind  
(„heterogene P arab io se“). Bei passiver Im m u n isie ru n g  
des e inen P a r tn e rs  e rfo lg t ein Ü bergang d e r Im m u n 
körper, d e r zu einer M itim m u n is ie ru n g  des nichtbe- 
h andeiten  T ieres fü h rt. Dabei t r i t t  bei diesem  T ier 
die Im m u n itä t  sp ä te r  auf, und zudem  is t  die Im m u n i
sie ru n g  keine so s ta rk e  wie bei dem behandelten  T ier. 
Bei a k tiv e r Im m u n isie ru n g  eines T ieres t r i t t  e ine  Im 
m un is ie ru n g  des zw eiten n u r  auf, w enn dem ersten  
P a r tn e r  g rößere  M engen von A n tig en  zu g efü h rt w er
den. Es w ird  dann ein A n tig en ü b e rg an g  beobachtet 
(F riedberger-N assetti, K ra u s-E h rlich -lia n zi) .

V on Bauerbruch  w urde auch der Ü bergang  von B ak 
te rien  (M ilzbrand) von einem  T ier auf das an d ere  in  
re la tiv  k u rzer Zeit festgeste llt. D er U n te rsu ch u n g  der 
V erb indung  der beiden T iere  d ien te n  zah lreiche In je k 
tionsversuche (Sauerbruch, G oldm ann, M orpurgo, 
M ayeda  u. a.). D iese haben ergeben, daß die L ym ph
sp alten  und  Lym phgefäße d e r T iere  w eitgehend m ite in 
ander kom m unizieren . Die B lutgefäße des P a r tn e rs  
lassen  sich n u r u n te r  g rößerem  D ruck  bei In jek tio n  von 
F arb flü ssig k e iten  von d e r A o rta  des e rs ten  T ieres aus 
auffüllen, und die U n te rsu ch u n g  zeigt, d aß  reichlich 
H aargefäß  an astom osen an  d e r V erein igungsste lle  be
stehen, was m anche A u to ren  nach p a rtie lle r  Durcli- 
tren n u n g  der B rücke schon durch  B e tra ch tu n g  des 
R estes in tr a  v itam  festg es te llt haben wollen.

Sauerbruch  h a t  du rch  Parab ioseversuche  w ertvolle 
B e iträge  zur K e n n tn is  des ex p erim en tellen  Ileus ge
lie fert. E r  u n te rb a n d  bei einem  P a ra b io se tie r  den 
D arm  undr bekam  d ie  E rscheinungen  des schweren 
Ileus sowohl bei diesem T ier a ls  auch bei dem para- 
biotisehen anderen , m it dem  U ntersch ied , daß bei dem 
P a r tn e r  die E rscheinungen  sp ä te r  a u f tra te n . E r  wies 
nach, daß bei diesem e rk ra n k te n  zw eiten T ier B lut 
und Gewebe noch vo lls tänd ig  s te r il  w aren, so  daß 
S tauungstox ine , n ich t B ak te rien e in b ru ch , d iese schwe
ren  Sym ptom e ausgelöst haben m üssen.

Derselbe A u to r m it  se inen  M ita rb e ite rn , fe rner 
M orpurgo, M atsuyam a  u. >a., haben die F ra g e  der kom 
pensatorischen  N ieren fu n k tio n  an  P ärab io sep aaren  ge-, 
p rü ft. . E x s t irp ie r t  m an in  längeren, Z eitabständen  h in 
te re in an d e r eine bis drei N ieren  von den vier N ieren 
der beiden P a r tn e r , so fin d e t m an die restliche N iere 
sow ie schon vorher die sp ä te r e x s tirp ie rte n  ihrem  Ge
w ichte nach s ta rk  verg rößert, u n d  auch d e r h is to lo 
gische Befund zeig t e in e  s ta rk e  kom pensatorische 
H yp ertro p h ie  und H yperp lasie  der O rgane. K lin isch  
k an n  nach E x s tirp a tio n  von zwei N ieren  jedes U r
äm iesym ptom  längere  Zeit h in d u rch  ausb leiben . Spä
te r  t r i t t  jedoch in  jedem Falle  U räm ie  ein. D ie G ründe 
fü r ih r Zustandekom m en s in d  noch n ic h t vo lls tänd ig  
au fg ek lärt, zum Teil aber wohl s icher in  e in e r toxisch  
w irkenden A nschoppung n ich t zu r A usscheidung  kom 
m ender in te rm ed iäre r S toffw echselprodukte  zu suchen. 
E x s tirp ie r t  m an einem  von zwei P a rab io se tie ren  das 
P an k reas, so w ird  d as A u ftre te n  eine G lykosurie, die 
nach E x s tirp a tio n  des P a n k re a s  bei einem  E in ze ltie r 
s te ts  mach k u rze r F r i s t  in  E rsch ein u n g  t r i t t ,  voll
kom m en aufgehoben oder w enigstens h inausgezögert 
(Forschbach).
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Auch die Schilddrüse, E p ithelkörperchen , T hym us, 
N ebennieren und  K eim drüsen w urden bei einem  der 
P a rab io se tie re  e n tfe rn t, um  die K om pensations- 
erscheinungen  zu untersuchen. Die V ersuchsergebnisse 
s in d  aber zum Teil noch e in an d er w idersprechend. Bei 
den E pithelkörperchen  s tö r t  die M öglichkeit des A uf
tre te n s  akzessorischer Drüsen. Die E n tfe rn u n g  der 
N ebennieren bei einem P a r tn e r  w ird  durch  die N eben
n ieren  das zw eiten T ieres kom pensiert. Nach E x s t ir 
pa tion  der K eim drüsen sah  M atsuyanw , eine v ik a r i
ierende H y p ertroph ie  d e r Hoden, Sam enblasen un d  der 
P ro s ta ta  bei dem n ic h tk a s tr i  o rten  T ier, wobei es 
g le ich g ü ltig  blieb, ob der K a s tr a t  e in  M ännchen oder 
W eibchen w ar. V erband m an ein  .weibliches T ier m it 
einem  m ännlichen oder w eiblichen K a s tra te n , so t r a t  
nach an fänglicher H yp ertro p h ie  und H y p erfu n k tio n  
der O varien m it A usbildung zah lre icher C orpora  lu tea  
sekundär e ine  cystische D egeneration  in  E rscheinung. 
Die V eränderung  der übrigen  endokrinen  D rüsen  s in d  
diejenigen, die er auch ibei E in z e lk a s tra te n  gefunden 
b a t. Bei V erein igung  eines w eiblichen u n d  eines 
m ännlichen T ieres m ite in an d er w ill M atsuyam a  nach 
an fän g lich er H ypertro p h ie  ein sek u n d äres Zugrunde- 
gelien der be iderse itigen  K eim drüsen  gesehen haben, 
doch w urden seine Befunde durch  die Sauerbruchsche 
Schule (S ch m id t)  n ich t b e s tä tig t.

M ayeda  h a t  der parab io tisch en  V erein igung  freie  
Ü berpflanzung  von H au tstückchen  vorausgeschickt. E r 
w ill bei Gelingen dieser T ran sp la n ta tio n  sp ä te r  s te ts

eine „homogene P arab iose“ be i M ißlingen eine „h e te 
rogene P a rab io se“ e rh a lten  haben. M ayeda  h a t fe rner 
bei schon länger bestehender P arab io se  H au t-, H aut- 
m uskellappenüberpflanzungen. S tie lp las tik en , K nochen
tran sp la n ta tio n e n  und O rganüberp flanzungen  ausge
fü h rt  (letzteres auch S ch m id t). N u r bei sogenann ter 
„hom ogener P arab io se“ h a t er positive  E rgebn isse  ge
habt. Die H au t, a ls  haup tsäch liche B ild u n g ss tä tte  von 
Im m un- und A n tik ö rp ern , erw ies sich  als besonders 
ungeeignet fü r  solche Versuche. Schon J a h re  vorher 
haben E nderlen, H otz  u n d  F lö rken  H unde durch d i 
rek te  G efäßvernähung (w echselseitige V erein igung  vom 
C aro tis  und  Vena jug u la ris) m ite in an d er verbunden 
und nach solchem, bis zu drei Tagen w ährendem , voll
s tänd igem  B lu taustausch  T ran sp la n ta tio n e n  au sg eführt. 
(Niere, G efäße). Die biologische In d iv id u a litä t  w urde 
keinesw egs herabgesetz t und die homöop las t is che 
T ran sp lan ta tio n sfäh ig k e it ke inesfa lls  gebessert. Der 
Z ustand  an  sich h a tte  ke ine  schädlichen Folgen. (Keine 
V ergiftungssym ptom e, keine Hämaturie.)

W enn es auch n ich t m öglich ist, in  einem  kürzeren  
zUisammenfassenden R efera t a lle  E inzelergebnisse, die 
m it der ParaJbiosemethode an  W arm b lü te rn  gew onnen 
w urden, w iederzugeben, so d ü rfte  es doch eine Ü ber
s ich t über ih re  w ich tigsten  R esu lta te  geb rach t und 
insonderheit den Nachw eis g e lie fe rt haben, daß bei 
der Parab iose  dieselben biologischen Gesetze G ü ltig k e it 
besitzen wie bei der T ran sp la n ta tio n .

Zuschriften und. vorläufige Mitteilungen.
A tom anordnung der k r ista llis ier ten  E lem en te .

Die b is je tz t  in  bezug auf ih re  F e in s tru k tu r  be
k a n n te n  E lem ente lassen sich auf die v e re in ig te  W ir 
k u n g  von K ern  und  V alenzelek tronen  zurückführen .

D er K ern  h a t das B estreben, das System  der A tom 
sch w erpunk te  nach den K n o ten p u n k ten  eines der beiden 
te traed risch en  System e a± (flächen zen trie rte s  G itte r) 
und ßi ( in n en zen trie rtes  d re ise itig  p rism atisches 
G itte r  m it a - .c  —  1 : % j/6) anzuordnen , welche die 
d ich testen  P u n k tan o rd n u n g en  eines hom ogenen D iskon
tin u u m s darstellen .

Die V erb indungsstrecke  eines V alenzelek trons (evtl. 
ides M itte lpunk tes se iner Scbw ingungsbahn) m it dem 
K ern sch w erp u n k te  is t e lek tro s ta tisch  polar, die Senk
rech te  zu r E lek tronenbahn  e lek trodynam isch  (=  m ag
netisch) polar. E in  V alenzelek tron  zwischen zwei 
A tom kernen  eines E lem entes, welches ke ine  oder n u r 
eine (Sphäre an d ere r E lek tro n en  b esitz t, w irk t  auf die 
beiden E lem ente  s te ts  anziehend (Li, Al, C). Zwei 
V alenzelek tronen  zwischen zwei K ernen  w irken  ab 
stoßend (Be, Ti, R u).

Die po laren  R ich tungen  haben das B estreben, sich 
a sta tisch  anzuordnen. Beim T ypus a w ird  dies e r 

re ich t durch A nordnung  d e r betre ffenden  N etzlin ien  
nach v ier Scharen asym m orpher tr ig o n a le r  A chsen; 
beim  T ypus ß  d u rch  D u rchdringung  zweier d re ise itig  
p rism atischer G itte r.

D er Typus ß i s t  auf E lem ente m it geradzah liger, 
sp iegelbildlicher V alenz besch rän k t (Be, Ti, R u).

Ü berw iegt die K e rn w irk u n g , dann  e rfo lg t A tom 
ano rd n u n g  nach u y (Au), ü b erw ieg t die e lek tro s ta tisch e  
W irkung , d an n  w echselt d ie  A to m an o rd n u n g  von G ruppe 
zu G ruppe je  nach der Valenz zahl, a 2 (raum  z en trie rte s  
G itte r) bei den A lkalien , ßi bei Be, a i bei Al, a3 (D ia
m an tty p u s) bei D iam ant.

Die m agnetische P o la r itä t  su ch t die in ih re  R ich
tu n g  fallenden N etzlin ien  m it m öglichst v ie len  Atom- 
schw erpunkten  izu besetzen.

Nach diesen G rundsätzen  lä ß t sich allgem ein  und 
ohne Schw ierigkeit fü r a lle  b ish e r bezüglich ih re r  F e in 
s t r u k tu r  bekannten  E lem ente die A tom anordnung  ab 
leiten.

E in e  ausführliche  M itte ilu n g  w ird  in  e in e r Fach
z e itsch rif t veröffen tlich t werden.

W ürzburg , im Ju n i  1923.
J . Beckenkam p.

Botanische Mitteilungen.
Lichtkrümmung und L ichtw achstum sreaktion. Auf

G ru n d  se iner B eobachtungen a n  a llse its  be lich te ten  
Pflanzenörganen , wonach jeder b estim m ten  L ich tin ten - 
e i t ä t  eine bestim m te W aohstum sgeschw indigkeit e n t 
sp r ic h t (Pho tow achstum sreak tion ), g e lan g te  Blaauw  zu 
se in e r b ek an n ten  T heorie des P h o to trop ism us, d ie  je tz t  
im  M itte lp u n k t der D iskussion  s te h t. N ach dieser 
T heorie kom m en die pho to trop ischen  R eak tionen  der

P flan zen  e rs t  sekundär d adurch  zustande, daß  bei e in 
se itig e r B elichtung dem In te n s itä tsg e fä lle  en tsprechend  
au f V order- u nd  H in te rflan k e  e ine  verschiedene W achs
tum sgeschw indigkeit herrsch t, d ie  re in  m echanisch eine 
K rüm m ung  nach sich  z ieh t. T a tsäch lich  w e ist die 
„P h o tow achstum reak tion“ dieselben O szilla tionen  auf, 
die auch für d ie pho to trop ischen  K rüm m ungen  be
zeichnend sind. E in  ex ak te r q u a n tita tiv e r  Nachweis,
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daß eich die Phasen  der P hotow aohstum sreak tion  und  
d ie  der photo trop ischen  K rüm m ung  decken, s te h t  aber 
noch aus. Diese Lücke euch t Leo B rauner  (Z eitschr. f. 
B ot. 14, 1922) auszufüllen. E r fü h rte  P a ra lle l  verbuche 
aus, bei denen u n te r m öglichst g le ich artig en  B edin
gungen  der V erlauf der Photow achstum ereak tion  bei 
zw eiseitig  belich te ten  und d ie  photo trop ische R eak tion  
bei eineeits belichte ten  H afer ke i m 1 ingen s tu d ie r t  
wurde. Es ergab  sieh, daß in  zahlreichen F ä llen  der 
K rüm m ungsverlauf und d ie  P h o tow achstum sreak tion  
w eitgehend übereinstim rriten , „und zw ar sowohl im 
p ositiven  a ls  auch im  negativen Teil der B ew egung d e r
a r t,  daß  eine Zunahm e der K rüm m ung  A bnahm e der 
W achstum sgeschw indigkeit e n tsp ric h t u n d  u m g ek eh rt“ . 
Die beiden K urven verlaufen also, wie zu e rw arten  w ar, 
spiegelbildlich. In  verschiedenen F ä llen  w ar freilich  
von dieser G esetzm äßigkeit n ich ts zu m erken, was 
B rauner  au f besondere S tö ru n g en  (e in tre ten d e  A d a p ta 
tio n , g leichzeitige geotropische E in flüsse  u. a.) zu rück
fü h rt. T rotzdem  e rb lick t er in  seinen V ersuchen 
e ine  B estä tig u n g  der BLaaiuwsehen Theorie. D ieser 
Schluß k a n n  aber noch n ich t als gesich ert gelten , 
zum al Lundegardh  fa st gleichzeitig, zu genau  k o n trä re n  
F olgerungen g e lan g t i s t  (Ark. f. Bot. 18, 1922).
W eite rh in  s te llte  dann B rauner  fest, daß im  E in k la n g  
m it E rfah ru n g en  von Tröndle  auch bei A vena durch  
das L ich t die P e rm eab ilitä t e rh ö h t w ird . M it R ück
s ich t auf die neuen E rfah ru n g en  über R e iz le itungsvor
gänge (B oysen-Jensen , Paal, S ta r k ) , wonach Diffusiions- 
prozesse eine m aßgebende Rolle spielen, g e la n g t e r  dann 
zu folgender A uffassung d e r phototropischen R eaktion . 
Von der Spitze des K eim lings w erden a llse itig  Hem- 
m ungsstoffe  gelbildet. D urch die E rh ö h u n g  der P erm ea
b i l i tä t  au f der L ich tflanke  e rfo lg t h ie r die L eitung  
ab w ärts  rascher und infolgedessen w ird  d as W achstum  
re ta rd ie r t ;  die Folge davon is t  eine K rüm m ung  nach 
d e r L ichtseite. Die Schw ierigkeit, die d a r in  lieg t, daß 
D iffusionsprozesse seh r langsam  erfolgen, w ird  dadurch  
e in igerm aßen  behoben, daß B rauner  in  den  Zellen d e r 
A vena koleoptile  sehr lebhafte  P ro to p lasm aströ m u n g  
nachweiisen konnte.

Eine im direkten Sonnenlicht nicht lebensfähige  
Sippe von Avena sativa . Über eine e ig en artig e  ch loro
phylldefekte  H afersorte , d ie  er als f. lutescens! bezeichnet, 
b e rich te t A . A kerm a n  (H ered itas I I I ,  1922). Sie t r i t t  
au f bei K reuzungen zwischen N ovahafer u n d  Schw arz
h aferso rten  des in  M ittelschw eden gebau ten  T ypus 
(Glockenhafer, G roßm ogulhafer und F y r ish a fe r) , und 
zw ar liegen die V erhältn isse  folgenderm aßen. Die 
E lte rn - s in d  durchweg1 n o rm alg rü n ; desgleichen die 
F i-G enera tion . In  F 2 dagegen tre te n  einzelne In d i
v iduen auf, die zunächst ebenfalls ty p isch  g rü n  e r 
scheinen, dann aber allm ählich vergilben u nd  infolge 
von C hlorophyllm angel absterben. A uf 70 g rü n e  
P flan zen  e tw a kom m t eine vergilbende; das e n tsp ric h t 
ziem lich genau dem V erh ältn is  63 : 1, w ie ee fü r 
t r i  fak to rie lle  S p a ltu n g  bezeichnend ist. A ke rm a n  ge
lan g t infolgedessen zu der A uffassung, daß d re i g leich
sin n ig e  F ak to ren  fü r N orm alg rün  vorhanden  >siind. G rün 
is t  d o m in an t über Gelb, daher e rsch e in t F± typ isch  
g rün . In  F 2 f indet A ufsp a ltu n g  s ta t t ,  aber bloß d ie 
Ind iv iduen , dienen a lle  G rü n fak to ren  fehlen, w erden 
gelb, das s in d  nach den  Spaltungsrejgeln 1/64. Die 
g rü n en  Form en von F 2 besitzen  die versch ied en artig s te

genotypische K o n s titu tio n  und sp a lten  in F3, g en au  der 
Theorie entsprechend, te ils  im  V erh ä ltn is  63 : 1, te ils ' 
15 : 1, te ile  3 : 1. Die le tz te ren  s in d  hom ozygotisch in
2 Gelb- (— N ich tgrün-) F ak to ren , besitzen  a lso bloß 
eirnen heterozygotischen G rü n fak to r. D as g ib t  eich 
äußerlich  d a r in  zu erkennen, daß vorübergehende V er
g ilb u n g  e in t r i t t ,  d ie  indes w ieder der g rü n e n  F arb e  
w eicht (Dom inanzW echsel!). Auch weisen diese In d i
v iduen eine  e rh ö h te  S te rb lich k eit auf, so  d aß  d e r P r o 
zen tsa tz  -des 3 : 1 spa ltenden  A n te ils  zu g e rin g  is t . 
Von den A iiisgangvsformen fü h r t  d e r N ovahafer wohl 
einen, d ie Schw arzhaferso rten  die beiden anderen. 
C hlorophyllfak toren  zu. So w ürde v e rständ lich , daß 
der Novahafier heller g rü n  erschein t. E s  lie g t also 
k u m ula tive  W irk u n g  vor. D as V ergilben der lutescens- 
Sippe f in d e t bloß be i s ta rk em  L ich t s ta tt ,  bei schw acher 
B eleuchtung bleiben d ie  P fla n ze n  g rü n  u n d  ste rb en  
n ich t ab. A ber d e r O hlorophyllgehalt i s t  d eu tlich  ge
r in g e r als beim  Typus. E s h an d e lt sich  also nach  der 
geläufigen T erm inologie um  eine ch lo rina-F orm , die 
n u r d ie  B esonderheit zeigt, am helleren  L ich t zu ver
gilben. Solche Sippen h a t  auch  Correns bei M irab ilis  
J a la p a  festgeste llt. Das V ergilben k an n  entw eder darau f 
beruhen, daß  das C hlorophyll durch  d as L ich t z e rs tö r t 
w ird  oder aber, daß  H em m ung der C hlorophyllb ildung  
e in tr i t t .  H ierüber sollen w eitere  U n te rsu ch u n g en  A uf
schluß geben.

Die K eim ungsrichtung von Fucuseiern und die 
Theorie der Lichtperzeption. E s is t  schon lange be
k a n n t, daß die E ie r des B lasen tangs (Fucus) durch  das 
L ich t p o la ris ie rt w erden. Beim  A uskeim en en ts teh en  
die R hizoiden an der dem L ich t abgekehrten  Seite, und  
dam it i s t  die w eitere  anatom ische D ifferen z ie ru n g  
der jungen  P flanze  vorgezeichnet. W äh ren d  n a tu r 
gemäß iim F re ien  die B ildung  der R hizoiden den L icht
v e rh ältn issen  en tsp rechend  an dem e rd w ä rts  g e rich 
te te n  P o l au f t r i t t ,  k an n  m an  im  E x p erim en t eine 
R hizoidbildung auf der O berseite  erzw ingen, w enn 
m an die E ie r  von u n ten  beleuchtet. D a  ta u c h t  die 
F rag e  auf, ob dieses V erhalten  durch  die I n te n s i tä ts 
v e rte ilu n g  des L ichts oder durch die S tra h le n ric h tu n g
—  wie m an gew öhnlich angenom m en h a t  —  bed ing t 
ie t; diese F rag e  i s t  deshalb  besonders naheliegend, w eil 
s ie  geg en w ärtig  auch bei den pho to trop ischen  und 
pho to tak tischen  R eaktionen  der P flan zen  im  M itte l
p u n k t der D iskussion s te h t. D eshalb h a t  N ien b u rg  
(Ber. d. D. Bot. Ges. 11, 1922) einen e infachen V er

such zur K lä ru n g  dieser F ra g e  ang este llt. E r  h a t 
Fucuseier halbseitig  von u n ten  beleuchtet. N ach d e r 
L ich trich tu n g sth eo rie  m üßten  auch je tz t  die R hizoiden 
oben erscheinen, nach d e r L ich tab fa lls th eo rie  dagegen 
auf der unbelich te ten  Seite. D as le tz te  i s t  ta tsäch lich  
e in g e tre ten . Daß dieser E rfo lg  e tw a  durch eine d e r  
gew ölbten Oberfläche der E ie r  entsprechende A blen
k u n g  der S trah len  nach der verdunkelten  F lan k e  be 
d in g t sei, kom m t deshalb n ich t in  F rage , w eil d ie  
E ie r  so s ta rk  m it Öltröpfchen, Fueosan- u n d  C hloro
p h y llk ö rn ern  e rfü ll t  sind, daß im  In n e rn  s ic h er n u r  noch 
g anz  diffuses L ich t vorhanden ist. N ien b u rg  fo lg e rt 
daher, daß fü r die R hizoidenbildung n ic h t d ie  S tra h 
len rich tung , sondern die L ieh tv e rte ilu n g  m aßgebend 
ist, ein S tandpunk t, den fü r den P h o to tro p ism u s u n d  
die P h o to tax is  neben N ienburg  auch G uttenberg  u n d  
B uder  neuerd ings v e rtre te n  haben. P. S ta rk .
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