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Über Alterserscheinungen bei Insekten 
und ihre bekämpfungsphysiologische Bedeutung.

Von Ernst Janisch, Berlin-Dahlem.

In  H aushaltungen , L ebensm ittellagern  und 
iS’ äh rm itte l- und Teigw arenfabri.ken h a t sich in  
und nach dem K riege der B ro tk ä fe r S itodrepa 
panicea L. aus der G ruppe der B ohrkäfer (Ano- 
biidae), ein etwa 2— 3 mm langes kurzw alzen­
förm iges rö tlichbraunes T ier, als sta rker Schäd­
ling  bem erkbar gem acht, dessen stä rkeres A u f­
tre ten  durch  die lange L agerung  von s tä rk eh al­
tigen Lebensm itteln  g ünstig  bee in fluß t wurde. 
Die Schädigungen w aren o ft rech t erheblich, da 
G raupen, N udeln, Suppenw ürfel, B ohnen usw. 
vielfach völlig zerfressen w urden. A uch an 
D rogen, selbst den g iftig sten , in  B ucheinbänden, 
In sek ten - u n d  sonstigen S am m lungen w ird  der 
B ro tkäfer o ft rech t schädlich. Aus diesen G rü n ­
den w ar eine eingehende bekämpfumgsbiologische 
U n tersuchung  dieses Schädlings w ünschensw ert 
geworden, deren E rgebnisse in  e iner kürzlich  e r ­
schienenen A rbe it1) n iedergeleg t sind. Dabei 

konnte ich auch ein ige T atsachen  über A lter»- 
or schein ungen vorlegen, deren  allgem eine und  
speziell angew andt biologische B edeutung  es rech t 
fertig t, diese E rscheinungen einem  größere i Leser 
kreis zugänglich zu machen, zum al noch im  G ange 
befindliche U ntersuchung, n an anderen V orrats­
schädlingen ähnliche R esu lta te  sich tbar werden 
lassen. D ie experim entelle A usw ertung der bisher 
gew onnenen G iundlagen  nach der toxikologischen 
S. ite h in  läß t beraits sehr inn ige B eziehungen zw i­
schen A lter und Sterblichkeit z. B. durch V erg iftung  
(== A nfä lligkeit) erkennen, die geeignet e r­
scheinen, manche W idersprüche in  der L ite ra tu r  
au fzuk lären  und eine exakte G rund lage fü r  Be­
käm pfungsversuche überhaup t wie auch fü r  die 
P rü fu n g  von M itte ln  zu schaffen.

Z ur E in fü h ru n g  schicke ich eine kurze  Be­
schreibung  des L ebenslaufs des B ro tkäfe rs voraus. 
D ie aus dem E i schlüpfende Ju n g la rv e  is t du rch  
rela tiv  flachen K örper, re la tiv  lange Beine, die 
fa s t doppelt so lang sind im  V erhältn is  zur Größe 
w ie d ie  der Larve IV , durch  T as th aa re  am K opf 
und S tütz- und: Schlepphaare am Abdomen und 
durch  den Besitz von N achschiebern  a,m A fter 
schon, m orphologisch als W anderla rve ch a rak te ri­
s ie r t  und dadurch  d eu tlich  von den übrigen 
L arvenstad ien  un terschieden. N ach dem Schlüpfen 
begibt sich die Larve I  au f eine chem otaktisch 
o rien tie r te  Suchw anderung und  boh rt sich, am

*) Ernst Janisch, Zur Bekämpf ungebioloigiie des 
Brotkäfers Sitodrepa panicea L. Arb. a. d. Biol. Reichs- 
-a nstalt Bd. X II, H. 4, 1923, S. 243—284.

N äh rm a teria l (s tärkehaltige  S to ffe) angelangt, 
u n te r  dem  E in fluß  th igm otak tischer R eizbarkeit 
in  dasselbe ein, wo sie innerha lb  eines K okons bis 
zur V erpuppung verbleibt. D ie Puppenw iege ist 
völlig geschlossen, so daß der Ju n g k ä fe r  sich 
herausbohren muß. D en A nlaß dazu g ib t ein 
rasch ansteigender S au ersto ffh u n g er des J u n g ­
käfers, der nach dem V erlassen des Kokons schncii 
m axim al b efried ig t w ird. D er nunm ehr ge- 
schleclitsreife K äfer is t in  .seinem V erhalten  w äh­
rend der KopulationS’Zeit und  der E iablage s ta rk  
th igm otak tisch  reizbar, d. h. an  R äum e gebunden, 
die seinem A n lehnungsbedürfn is R echnung 
tragen  ( =  hapleutische R äum e). W ährend  dieser 
Zeit is t de i^S au e rsto ffb ed arf fa s t gleichbleibend 
stark , die K ohlensäureabgabe lä u f t m it diesem 
fast parallel. P ho to tak tisch  sind d i i  T iere  w enig 
reizbar.

Fig. 1. Eben aus der Puppe geschlüpfter Jumgkäfer 
(Sitodrepa panicea) lialbschematisoh, 10 : 1, S — Seiten­

teil (nach E. Janisch 1923, Fi(g|. 11).

F ü r  die zur Rede stehenden A lte rse rsche inun ­
gen is t als grundlegende E rk e n n tn is  w ichtig , daß 
die T iere w ährend der ganzen Lebenszeit als 
K äfer keine N ahrung  aufnehm en, d. h. daß sie 
ih ren  G esam tnährsto ffbedarf aus den von der 
P uppe her übernom m enen R eserven ( =  F e tt-  
körper) decken müssen. B eim  Ju n g k ä fe r  ist in ­
folgedessen das Abdomen p ra ll g e fü llt und rag t 
w eit u n te r  den F lügeldecken hervor (s. F ig .) . 
D ie T erg ite  sind zum großen T eil sichtbar. M it 
der D auer dies Lebens w ird  der F e ttk ö rp e r v er­
brauch t, das Abdomen v erk le inert sich und die 
F lü g el decken m ehr und m ehr und  greifen  bald 
über den se itw ärts zum R ücken h in  um geschlage­
nen Teil dler Bauchstücke ( =  S eiten te il S ) über. 
A us einer großen A nzahl von B eobachtungen läßt 
sich folgende A lterstabelle au f  G rund  dieser all­
m ählichen Deckung des Abdom ens durch  die 
F lügel aufste llen :
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T erg ite  noch eben sichtbar 
S eiten te il noch voll sichtbar 

„ w enig gedeckt .
„ % gedeckt .

K> „ .

etwa 14 Tage, 
16 „
18 „
20 „
22 „ . 
25

schm aler S tre if  vom S eiten ­
te il sich tbar . . . .  „ 28 „

S eiten te il ganz gedeckt . . . vom 30. „ ab.
Dabei is t die A usfärbungszeit (8— 10 Tage) 

m it eingerechnet. Das V erlassen des Kokons und 
die K opulation  f in d e t s ta tt, wenn der K äfe r etwa 
10— 14 Tage a lt geworden ist. D ie G esam tlebens­
dauer b e träg t norm alerw eise d u rch sch n ittlich
6— 8 W ochen.

Zahlenm äßig läß t sich d ie  R eduk tion  des F e t t ­
körpers durch den S äftekoeffiz ien ten  (K )  aus- 
drücken . B ezeichnet M  das G ew icht des K äfers 
im  gew öhnlichen Z ustand , P  das T rockengew icht, 
S  =  M— P  den S aft, so is t fü r  den

J u n g k ä fe r :
M  — 3.05 mg 
P  =  1,13 „

K =  0,6295 M K  —

A ltk ä fe r :
M  — 1,455 mg 
P  — 0,68 „
8
M -  0 532G

Vom Ju n g k ä fe r  m it dem G ew icht Mx — 3,05 mg 
zum  A ltkäfer (M 2 =  1,455 mg) t r i t t  also ein  G e­
w ich tsverlust von Mt— Mo ein. F ü g t m an das 
S aftgew ich t des A ltkäfers (S 2 =  0,775 mg) hinzu, 
so is t der K oeffizien t fü r  den G esam tsubstanz­
verlu st einschließlich des verbleibenden R e st­
saftes :

K  = Aff
=  0,7771,

eine Zahl, die sich noch m ehr der 1 n äh e rt, als 
die angegebenen Säftekoeffiz ien ten  der K äfer, 
d. h. von dem  u rsp rüng lichen  G ew icht des J u n g ­
käfers b le ib t am E nde seines Lebens w eniger als 
ein  V ierte l T rockensubstanz übrig .

E tw a d re i W ochen nach dem A usbohren (in 
der Regel =  K opulation) is t die E iablage beendet, 
d. h. etwa in  einem  A lter von 30 Tagen. G enaue 
von D r. Voellcel2) ausgeführte  M essungen des 
S auersto ffbedarfs und der C 0 2-Abgabe zeigten, 
daß vom 30. Lebenstage ab, also zu derselben Zeit, 
wo der F e ttk ö rp e r fa s t völlig  v e rb rau ch t und  das 
Abdomen voll gedeckt ist, ein erhöh te r 0 2-V er­
brauch  e in tr it t ,  gleichzeitig  aber die p roduzierte  
C 0 2-M enge und  dam it der resp ira to rische Quo­
tie n t (R. Q.) s ta rk  abfällt. G leichzeitig  m it der 
Ä nderung  des Gaswechsels und d am it der aero- 
täk tischen  R eizbarkeit, d ie  s ta rk  positiv  w ird, 
ändern  sich auch d ie  üb rig en  R eizbedingungen. 
N ach der E iablage is t die Thigm otaxis n ic h t m ehr 
so unbed ing t bindend, das L ich t h a t fe rn e r  eine 
größere A nziehungskraft, so daß das V erhalten  
der A ltkä fe r vom 30. Lebenstage an e in  gänzlich 
anderes w ird : S ie verlassen das N äh r m ateria l und 
d ie hapleutischen R äum e und  w erden von L u f t­

2) Siehe J(misch 1. c. iS. 278.

spalten  und L ich t angelockt. Zusam m enfassend 
läß t 'sich also folgendes sagen :
Ju n g k ä fe r  in  d e r  W iege: ra.sch ste igender Sauer­

sto ffhunger =  A usbohren.
Ju n g k ä fe r: fa s t konstan te r 0 2-V erbrauch, etwas 

steigende C 0 2-Abgabe, s ta rk e  T h ig ­
motaxis, geringe P ho to tax is ( F e t t ­
körper in  R eduk tion) =  K opula, 
Eiablage.

A ltk ä fe r: ste igender 0 2-V erbrauch, sta rk  ver­
rin g erte  C 0 2-Abgabe, verm inderte  
T higm otaxis, erhöhte P hoto tax is 
(F e ttk ö rp er reduz iert) =  V erlassen 
des N äh rm ateria ls .

Um den 30. Lebenstag h eru m  t r i t t  also beim 
B ro tkäfe r eine starke innere  U m ste llung  ein , die 
sich im  äußern  V erhalten  der T ie re  deu tlich  kenn­
zeichnet. Ich  habe diesen Z e itp u n k t vo rläu fig  als 
k ritisches A lter bezeichnet, das sich beim  B ro t­
käfe r w ie fo lg t ch a rak te ris ie r t:
M orphologisch: Dais Abdomen e rre ic h t seine volle 

D eckung.
A natom isch: D er F e ttk ö rp e r is t bis au f Reste

reduziert.
B iologisch: D ie E iablage is t beendet. N ach

dem k ritisch en  A lte r sind K opu­
la tionen  ohne E rfo lg . 

P hysio log isch : S teigender 0 2-V erbrauch, ver­
rin g e rte  C 0 2-Abgabe (=  s ta rk e r  
A bfall des R. Q.), schw ächere 
T higm otaxis, s tä rk e re  Photo tax is.

Bekäm pfungsbiologisch is t diese F es ts te llu n g  
inso fern  von B edeutung , als eine B ekäm pfung  
der fre ien  K äfer, also nach  dem k ritisch en  A lter, 
zwecklos ist. D ie e ig en a rtig en  V erhältn isse  der 
U m stellung des Gaswechsels nach der R eduktion 
des F e ttk ö rp e rs  sind physiologisch von größtem  
In teresse  und bedürfen  der genaueren  Prüfung* 
und A ufk lärung . W ahrschein lich  liegen ähnliche 
V erhältn isse  vor bei T rogoderm a g ran a riu m , 
N ip tus hololeucus, A n th renus, L asioderm a serri- 
corne, die auch ein „k ritisches A lte r“ zu haben 
scheinen.

E ine  A ltersbestim m ung au f G rund  der äuße­
ren  M erkm ale läß t sich beim  K h ap rak ä fe r (Trogo­
derm a g ranarium  E verts) d u rch fü h ren , einem  
aus In d ien  bei uns eingeschleppten, äußerst ge­
fährlichen, G etreide- un d  M alzschädling, der w ie 
der B ro tkäfer als Im ago ebenfalls keinen E r ­
näh ru n g sfraß  hat. D ie A lte rscharak tere  sind h ie r  
noch deutlicher ausgeprägt, weil zw ischen dem  
S eiten te il und  den T erg iten  noch E p im eren  m it 
g u t  begrenzten  Epi sternen  eingeschoben sind, 
welche die allm ähliche D eckung des Abdom ens 
noch schärfer hervortre ten  lassen.

D as A ltersstad ium  eines V ersu ch stie res  ist 
vom angew andt biologischen S ta n d p u n k t aus von 
besonderer Bedeutung. D ie versch iedene W ider­
s ta n d sk ra ft der einzelnen E n tw ick lungsstad ien  
gegen G ifte  is t seit langem  bekann t und  w ird  in 
den grundlegenden  E xperim en ten  durchw eg be­
rücksich tig t. A nders aber, w enn ausgewachsene
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T ie re  'benutzt werden. E ingehende U n tersu ch u n ­
gen, die ich  im  G ange habe, zeigen, daß d ie  A n­
fä llig k e it durchaus in  e iner inneren  B eziehung 
zum  A lter des Tieres steht. Ich  m öchte diese E r ­
scheinung  im A nschluß an H andovsley3) , d er eine 
A bhängigkeit der H äm olyse vom A lte r der ro ten  
B lutkörperchen fests tellen  konn te , als H eterovita -  
h tä t  bezeichnen. U nd zwar scheint n ic h t n u r ein 
einfaches S te igen  der S terb lichkeit m it zunehm en­
dem A lter vorzuliegen, sondern die K urve der 
W iderstandsk ra ft w eist m ehrere G ipfelpunkte auf, 
die je nach  dem vorliegenden V ersuchstie r etwas 
anders liegen. Ich  hoffe  in  absehbarer Z eit die 
Ergebnisse m einer diesbezüglichen V ersuche vor­
legen zu können.

Soviel is t jedenfalls schon je tz t zu sagen, daß 
bei allen B ekäm pfungsversuchen A lte r und Z u­
s tan d  des A usgangsm aterials u n te r  allen U m ­
ständen  angegeben w erden muß. E in  Beispiel aus 
T eichm ann  und  A n d res4) fü h re  ich an : N ach

3) Areli. f. exp. Path . u. Pbarm ak. 69, S. 4=12, 1912.
4) Calandra granariia L. und C alandra oryzae L. als 

Getreideschädlinge. Zeitechr. f. angew. E nt. V I, H. 1,
1919, ,S. 1.

Tlegm ons soll der K o rnkäfe r (C alandra g ran a ria  
L.) ohne jeden  Schaden auch den  h ä r te s te n  W in ter 
im  F re ien  überdauern  können, nach Zacher  s tirb t 
er etw a bei —  5 °  ab. M ir is t w ahrschein lich , daß 
bei den V ersuchen der beiden A u to ren  A lte rs­
un tersch iede u n d  dam it verschiedene W id erstan d s­
k ra f t m itgespielt haben.

A ndererse its b ie tet die E rfo rsch u n g  der A lters- 
ersoheinungen m it H ilfe  der toxikologischen 
M ethodik fü r  d ie re ine  physiologische Zoologie, 
besonders aber auch im  H in b lick  a u f  cytologische 
F rag en  (z. B. d ie  P ro top lasm ahysteresis, L ite ra tu r  
bei E. Janisch5) m anche neue F rag este llu n g  all­
gem einer A rt.

F ü r  unsre speziell angew andte Physiologie in  
der P flanzenschutzforschung  is t bei ih re r  Be­
deu tung  fü r  die deutsche V olksw irtschaft eine 
breite  Basis fü r  d ie A usarbe itung  neuer B e­
käm pfungsm ethoden unbed ing t anzustreben. F ü r  
H inw eise in  oben angegebener R ich tu n g  durch d ie 
Faohgenos'sen w ürde ich sehr dankbar sein.

5) Das Problem der G iftw irkung in  der Pflanzen- 
schutzforschung. Zentr.-Bl. f. Bakt., Inf., Paras.-K. I I  
(im Druck).

Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung.
H isto r isch e  G eolog ie .

Von E. W epfer, Freiburg i. Br.
(Fortsetzung.)

Nachdem  sich bere its  in  den U n tersilu r-A b ­
lagerungen  E nglands die N ähe eines S trandes 
•fühlbar gem acht h a tte , gew inn t das betre ffende 
F es tlan d  im  D evon  deu tlichere G esta lt: es is t 
d e r  nordatlantische K o n tin en t, au f dessen Ab­
dachung gegen das südlich gelegene M eer sich in 
E ngland , S kandinavien , R uß land  (zum  T eil), auf 
Spitzbergen, in  Teilen  des nö rd lichen  A m erika, 
wohl in  großen K üstensüm pfen , Ä stu a rien  und 
F lußebenen  m it einzelnen Seen, .teilweise aber 
wohl unm itte lbar au f festem  Land u n te r  M itw ir­
kung  von W ind —  wie in  den W üstengebieten  — , 
m ächtige, vorwiegend ro t un d  buint gefärb te  S and ­
steine, K onglom erate und M ergel sich ab lagerten : 
das „O ld red“ (sandstone) der E ng länder. D iese 
vorwiegend sandige Facies m acht sich schon im 
obersten  S ilu r E nglands bem erkbar, so daß h ier 
e in  allm ählicher Ü bergang vom Sillur zum Devon 
festzuste llen  ist. D ie in  dieser S chichtfo lge vo r­
kom m enden F ische gehören zum Teil zu den Gano- 
iden, insbesondere die m it einem  festen  P anzer 
um  K opf und V orderrum pf versehenen „Placo- 
derm en“, fe rn er sind  die L ungen- un d  K iem en­
atm enden „D ipnoer“ schon dam als vorhanden. 
D aneben tre ten  noch d ie G igan tostraken  (s. ob) 
au f  und ferner L andpflanzen. W ir haben es also 
h ie r entschieden m it „k o n tin en ta len “, n ich t 
m arinen  A blagerungen zu tu n , in  denen niem als 
diie sonst so zahlreichen B rachiopoden oder andere 
M eerestiere sich finden. —  Diese Old-red-Facies 
t r i t t  überhaup t in  der U m randung  des nord- 
atilantisehen K o n tin en ts  au f: so z. B. in  S ib irien ,

wo übrigens ebenso w ie im B alticum  einzelne 
m arine Zw ischenlagen vorhanden  sind, und das 
U nterdevon fehlt. U m gekehrt h e rrsc h t in  Podo- 
lien  w ährend des U nterdevons M eeresbedeckung, 
die dann vom Old-red abgelöst w ird. —  F ern e r 
'ist diese A usb ildungsart auch in  der Mongolei, in  
G rönland  und  in  K anada bis w eit in  d ie a rk ti­
schen R egionen vorhanden. —  D ie M ächtigkeit 
des Old red erre ich t zum T eil 3000 m.

S üdlich  von dieser rech t deu tlich  um schrie­
benen A blagerungsprovinz d eh n t sich in  der „eur- 
asischen“ Region das M eer: d e r Ü bergang is t in  
D evonshire gegeben, wo im  N orden Old-red, im. 
Süden m arines Devon ausgebildet ist. — V orb ild ­
lich  is t die G liederung u n d  F o ss ilfü h ru n g  im 
rheinischen S ch ie f erg ebir ge (E ife l, H unsrück , 
T aunus) : d re i A bteilungen, zusam m en ca. 5000 m 
m ächtig, lassen sich übera ll un terscheiden . Im  
U nterdevon sind ch a rak te ris tisch  die S pirife ren - 
sandsteine, besonders reich  an der B rachiopoden- 
g a ttu n g  S p irife r. Im  M ittel- und  Oberdevon 
w iegen kalkig-m ergelige, auch tonige A blagerun­
gen in  großer M an n ig fa ltig k e it vor. Dazu kom­
men vielfach E ruptivgesteine . T ro tz dieser M an­
n ig fa ltig k e it erlauben die zahlreichen bezeichnen­
den L eitfossilien  eine gu te G liederung  in  zahl­
reiche • S ch ich thorizonte, die sich du rch  dieses 
ganze A blagerungsgebiet verfo lgen  lassen, zum 
T eil in  au ffa llender K onstanz auch bezüglich der 
Geste in sau sb i 1 d>u ng.

(Spiriferensandstein in England, am Bosporus; 
mitteldevonische Calceolaechichten, genannt nach einer
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auffallenden, deckel-tragenden Einizeilkoralle i:m Rhei­
n i s c h e n  Schief ergebi rge, in Armenien, in  S ibirien; die 
durch den klotzigen Brachiopoden Stringoeephalus be- 
zeichneten Kailkdolomitschichten hei Gerolstein, am 
Harz, in Belgien, im Ural, in  Oanada; die „Intuimes- 
cens“-Stu)fe m it ihren bezeichnenden G oniatiten (Ce- 
pha-lopode) in Westeuropa, in Amerika.)

D ie Absätze eines großen M eeres liegen in  
N o rd f r an(kreich, der P yrenäenhalb insel, der Mon- 
tagne no ire, in  den Sudeten, dem  polnischen 
M itteilgebirge, in  Böhm en, den O stalpen, im  
M ittelm eergebiet, und auch in  dieser Z eit sehen 
w ir dieses M eer nach Süden im m er w eiter an 
R aum  gew innen, denn seine A blagerungen lassen

nische R iffkalke, in  denen eine besonders reiche 
F a u n a  seichten W assers begraben is t ;  ähnliche 
V erhältn isse  t r i f f t  m an z. B. am H arz , in  den 
O stalpen, im  U ral. D am it verv o lls tän d ig t sich 
das G esam tbild speziell im E uropa, wo w ir im  N or­
den F estlan d  m it dem O ld-red-G ürtel sehen, süd­
lich  davon ein Meer, in  dem zunächst g rö ß ten ­
te ils klastisches M ateria l (S p irife ren san d ste in ) 
noch au f d ie N ähe jener. K ü ste  deutet, und i s  
welchem in  Böhm en usw. bereits zur U nterdevon­
ze it K alke sich bildeten.

E in e  d r itte  A blagerungsprovinz kann  man als 
diie nordamerilcanische bezeichnen: besonders gu t

D evon .

sich in  w eiten G ebieten N ordafriikas, ja  bis t ie f  iin 
d ie  S ah ara  h ine in  verfolgen. W ir f in d en  seine 
S puren  im  B alkan, in  K leinasien , im  T ianshan , in  
Ind ien , im C hina bis an die pazifische K ü ste  —  
a u f  der ändern  S eite  im  U ra l, T im an, au fN o w aja  
Sem lja, den  neusib irischen  Inseln . —  In n erh a lb  
dieser P rovinz sind  — abgesehen von sonstigen 
faciellen  U nterschieden —  als B esonderheiten  zu 
nennen  eine sandige A usbildung  des Oberdevons 
in  B elgien, und fern er des oberen M itteldevons 
in  Böhm en m it L andpflanzen. Insbesondere voll­
z ieh t sich der Ü bergang aus dem  S ilu r in  Böhm en 
in  re in  kalk iger E n tw ick lung : es sind umterdevo-

im  S taa t New Y ork ausgebildet, legen sich d o rt 
au f d ie  S ilu rsch ich ten  sehr fossilreiche, g u t g lie ­
derbare A blagerungen, zum Teil an  böhm ische, 
zum T eil an  O ld-red-Facies aniklingend. N ähere  
B eziehungen zu E uropa sind  indes schw er nach­
zuweisen, n u r d ie  gröbere G liederung  lä ß t Ü ber­
einstim m ung  erkennen. Im  allgem einen  handelt 
es sieh um  ausgesprochene F lachm eerabsätze .

A ls eine letzte P rov inz b e tra c h te t m an  schließ­
lich  die südamerikanisch-antarTctische, deren Ab­
lagerungen  w ir schon in  B olivien, B rasilien , A r­
gen tin ien  erkennen, wo sie m anche Ä hnlichkeit 
m it N ordam erika zeigen, und  zu denen die devo-
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mischen G esteine au f den F alk landsinse ln  und 
fe rn e r  solche in S üdafrika  gerechnet werden.

Im  ganzen erkennen w ir deu tlich  eine zur 
M itte ldevonzelt einsetzende Transgression, in 
deren  Folge die A blagerungen des Oberdevons die 
g röß te V erbre itung  zeigen.

Die Fauna des Devons is t im ganzen derjenigen des 
•Silurs recht ähnlich: diie Korallen (4-strahl ige und 
tabulate) sind  sehr entwickelt — ebenso Brachiopoden, 
unter ihnen besonders die G attung S p ir ife r; un ter den 
Stachelhäutern herrschen die Crinoiden, aber auch 
:Seasterne finden sich. Muscheln und' Schnecken sind da 
und do rt häufig, letztere besonders in den Rift kalken 
des oberen Mitteldevons. U nter den Cephalopoden spie­
len zum erstenmal eine w ichtige Rolle diie Goniatiten 
(Ammonoiden m it bereits etwas kom plizierteren Kam­
merscheidewänden). Triilobiten, noch sehr verbreitet, 
tre ten  indessen schon im oberen Devon sehr stark  zu­
rück. •—- Von der Flora kennen wir vor allem Land- 
pflanzon aus dem Old-Redl

Über die Ausbildiungsweise der Gesteine is t noch zu 
'bemerken, daß besonders Grauwacken weit verbreitet 
sind, und daß neben Tonschiefern, gewöhnlichen und 
mergeligen Kalken (Riffkalken) u. a. besonders auch 
Knollenkalke von noch etwas s tr it tig e r  Entstehungs- 
weiee auftreten. — Von nutzbaren Gesteinen sind zu 
nennen: Dachschiefer, viele K alk- und M armorarten 
(Südibelgien), ferner Eisenerze, diie teils als Lager in 
den 'Schichtgesteinen, te ils  auf Gängen auftreten, dann 

J  Schwefelkies (Kammeisberg bei Goslar), Bleizinkerze an 
der Lahn, im Hunsrück, bei Andreasberg (am Harz) 
und Manganerzlager im Lahngebiet.

W enn w ir den norm alen E n tw ick lungsgang  
geologischer E reign isse au f der E rde , d. i. A uf­
h ä u fu n g  von Sedim enten in  einem  sinkenden T ie f­
lan d  au f der einen  Seite, Z erstö rung  und  A b tra­
gung von G estein in  H ochgebieten  au f der an­
deren  —  von Zeit, zu Z eit abgelöst seihen durch  
„R evolu tionen“, d. i. E rh ebung  gew isser Gebiete 
zu G ebirgen, so is t es ganz besonders die Carbon- 
form ation , die uns n ich t n u r jenen  V organg all­
m ählicher A bsenkung in n erh a lb  des Abilagerungs- 
gebietes deu tlich  vor A ugen fü h r t,  sondern die 
auch ch a rak te ris ie rt i s t  d u rch  eine besonders 
m ächtige G ebirgsb ildung  u n d  durch  g roßartige  
vulkanische V orgänge.

D ie A blagerungen des O bercarbons sind 'be­
kann tlich  reich  an K ohlen lagern , die unzw eifel­
h a f t aus Lam dpflanzenresten en tstanden , welche 

* u n te r L uftabsch luß  v erfau lt, d. h. zu sehr kohlen­
stoffre ichen  dehyd ra tisie rten  K ohlenw asserstoffen 
geworden sind*, die w ir „.Steinkohile“ nennen. In  
vielen F ä llen  kann  m an noch die in  u rsp rü n g ­
licher S tellung  m it ih ren  W urzelanhängen  ver­
sehenen B aum stüm pfe f in d en : solche K ohlenflöze 
sind  somit, w ie ü berhaup t wohl die m eisten, sicher 
autoclithon, d .h . R este einer re ichen  W aldvege­
ta tio n , die an O rt und  S telle zugrunde gegangen 
ist. Sie wechsellagern m it ton igen  und sandigen 
G esteinen, in denen sich da und  do rt auch R este 
von W asserbew ohnern finden. D a solche S chichten  
in einem  T iefland , näm lich im A blagerungsgebiet, 
en tstanden  sind, und  d a  sich der W echsel von 
Kohle- und anderen S chich ten  dutzendem al bis

zur B ildung  von T ausenden  von M etern  m äch ti­
gen S chichtfo lgen w iederholt, so tau ch te  ange­
sichts dieser im m er w ieder etw a im  N iveau  der 
S trandhöhe w uchernden  Sum pfw älder, die von 
Z eit zu Z eit im m er w ieder von S ed im en t ü b e r­
sc h ü tte t w urden, d .h .  angesichts dieser K oh len­
flözbildung die A uffassung  auf, d ie eigen tlich  au f  
alle m ächtigen S edim entfalgen angew andt w er­
den m uß, daß das A blagerungsgebiet sich in  a ll­
m ählicher Senkung befindet, die durchaus n ich t 
in  einzelnen Quellen vor sich gegangen zu sein 
brauch t (s. S. 828).

D ie G ebirgsbildung  äu ß ert sich darin , daß 
v ie lfach die Schichten des u n te ren  Carbons sta rk  
gefa lte t sind, und die obere A b teilung  der F o r­
m ation sich d iskordant über ältere  G esteine bzw. 
über dlas U ntercarbon  selbst legt, —  fre ilich  auch 
ih rerse its  o ft genug vor A blagerung jü n g e re r  
Form ationen  s ta rk  gefa lte t, so daß w ir noch n ich t 
fü r  alle Gebiete der E rd e  den B eginn, d ie  H a u p t­
in te n s itä t und  das E nde jen er gebirgsbildenden 
Periode genau u n te re in an d e r para lle lisie ren  kön­
nen —  .anscheinend tre te n  sie n ic h t übera ll g le ich­
zeitig auf. —  Sie h a t die b isher gebildeten, ä lte ­
ren  G esteine in  gewissen G ebieten e rfaß t, soweit 
diese einer F a ltu n g  noch zugänglich , und n ich t 
etwa z. T. schon d u rch  äiltere G ebirgsbildungen 
zu sta rk  v e rs te if t w aren : W ährend sich die cale- 
donische ' F a ltu n g  (s. o.) im  S ilur/D evon in 
S kand inav ien-S cho ttland  bem erkbar m acht, spielt 
sich nunm ehr d ie  G ebirgsbildung w eiter im 
Süden a'b. E in  b re ite r G ürtel, ch a rak te ris ie rt 
durch die in  einem  großen T eil etw a der d eu t­
schen M ittelgeb irge vorliegenden  R este jenes Ge­
birges, zieht sich so durch  ganz M itteleu ropa in 
zwei B ogenstücken: dem w estlichen „armorikani- 
schen“, und dem östlichen, „variscischen“ Bogen, 
die in  spitzem  W inkel im  französischen Z en tra l­
p la teau  Zusammenstößen. Von h ier aus verfolgen 
w ir das carbonische F altengeb irge  nach N W  und 
NO, e inerseits nach der B retagne, Südengland 
und S üd irland , andererseits über Vogesen und 
R heinisches Schiefergebirge, Schwarzwald und 
T h ü rin g er Wald:, den H arz  b is zu den  Sudeten  
und dem polnischen M ittelgebirge, w ährend  ein 
e inheitlicherer N ordrand  sich aus dem südlichen 
E ngland  etwa durch  dias D epartem ent P as de 
Calais und das südliche B elgien nach Aachen 
zieht, ch a rak te ris ie rt d u rch  die beikannten K oh­
len- und Industriegeb iete . D ie heu te  durch die 
A btragung  n u r noch zu R esten  zusam m en­
geschrum pften  Teile des ciarbonischen G ebirges 
tre ten  n ic h t n u r in  der L andschaft z. T. sehr 
deu tlich  hervor, sondern spielen auch im  geolo­
gischen Kartenbiild als G ebirgskerne  eine h ervo r­
stechende Rolle: sie bilden das G erü st der L än ­
der, um  die herum  oder a u f die transgredierend  
die jüngeren  F orm ationen sich ablagerten. D ieser 
U n ter schied spielt, wegen der d am it verbun denen 
V erschiedenheit des Bodens und1 seiner Schätze, 
begreiflicherw eise auch bei der B esiedelung, o ft 
in  ethnographischer Beziehung, dan n  aber vor

Nw. 1923. ]20
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allem in  der w irtsch a ftlich en  und in d u strie llen  
E n tw ick lung  eines Landes eine außero rden tliche 
Rolle, w ie m au dies besonders deu tlich  in  G roß­
b rita n n ien  beobachten kann.

D ie ■vulkanischen V orgänge der K arbonzeit 
äußern  sich  z. T. als m ächtige E rgüsse an der 
O berfläche, charak te ris tisch  is t aber vor allem 
■das E m porsteigen von Schm elzflüssen, die zwar 
die ihnen  erreichbaren  G esteine bei ih rem  A u f­
stiege verändert, den G esteinsm antel aber n ich t 
bis zu r E rdoberfläche durchbrochen  haben, son­
d e rn  in  der T iefe als „ T ie fen g este in e“ e r s ta r r t  
s in d : so z. B. zahlreiche Granite.

tagne, Z en tra lp la teau , Yogesen, Schwarzwald, 
Sachsen, Böhm en) fin d en  w ir, o ffenbar in  der 
N achbars'chaft versch iedenartiger Landkom plexe, 
pflanzenführende, strandnahe A blagerungen, die- 
lokal s ta rk  sich ändernde A usbildung  zeigen und 
zudem durch  häu fige re  P orphyrergüsse  ch a rak te­
r is ie r t  sind. U n ter ähnlichen U m ständen b ilde ten  
sich wohl die aus Spanien, 'Sardinien:, dem n o rd ­
w estlichen A frika  bekann ten  U ntercarbonablage­
rungen.

E rs t in  R ußland  dehnt sich w ieder ein m äch­
tiges Meer aus, in  dem  K alke abgelagert w urden, 
und dessen Spuren w ir in  m anchen G esteinen b is

Karbon.

Im  U ntercarbon  besteh t ähnlich  w ie b isher im 
N orden  Europas ein großes F estland  auch  w eite r­
h in ;  n u r  an einzelnen S tellen g re if t  das Meer in  
das G ebiet des O ld Red h ine in , so daß w ir ge­
legen tlich  (G roßbritann ien) einen W echsel von 
m arinen  K alken, S andste inen  und  K ohlenflözen 
sich bilden sehen. W eiter im  S ü d en  d eh n t sich 
ein  M eer, in dem sich der „K ohlenkalk“ von 
I r la n d  und  das „C ulm “ (m ehr sch iefrig -sand ige 
G esteine m it m ariner F au n a  un d  einigen L an d ­
pflanzenresten ) ablagert. D iese S chich ten  
gehen im  allgem einen nach u n ten  allm ählich  in  
das Devon über. — Noch w eiter im  Süden  (B re ­

iin die O stalpen und  nach K lein  asten w ieder­
finden , von wo sie sieh w eit nach Osten zum 
Himalayia, nach C hina und Jap an  verfo lgen  
lassen.

Im  w estlichen (Sibirien lieg t der R a n d  eines 
nordw estlichen  F estlands: das U n te rca rb o n  fü h r t  
P flanzenreste . A llerdings sind  entsprechende 
A nzeichen fü r  L andnähe auch in  Z en tra lasien , 
w enigstens am A nfang des C arbons, vorhanden.

So sehen w ir in  E u ropa zw ischen dem  N ord­
ko n tin en t und unzusam m enhängenden  L and­
massen M itteleuropas (s. o.) sich jenes Ablage­
rungsgebiet erstrecken , das m an  als den  euro-
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päischen K oh lengü rte l bezeichnet h a t: h ie r la g er­
te n  sich zur O bercarbonzeit in  flachen N iede­
rungen  die K ohlen von E ngland , N ordfrankreich , 
Südbelgien, W estfalen, Ober Schlesien un d  Gali- 
.zien ab. W ährend an fangs noch vorübergehend 
M eeresüberflutungen s ta ttf in d e n , die uns durch 
Schichten m it m arinen  F ossilien  rep räsen tie rt 
werden, w eicht das M eer später als solches m ehr 
und m ehr zurück, und es e n ts te h t ein  .S um pflan i 
m it üppiger V egeta tion : der Schauplatz der
eigentlichen K ohlenbildung.

E ine besondere Rolle spielen wolil die vere in ­
zelten O bercarbonablagerungen im  französischen 
Z entralp lateau, in' Böhm en, in  den A lpen, die e rs t 
nach der großen G ebirgsb ildung  en tstanden  sind 
und sich durch  größere U nregelm äßigkeit des 
A u ftre ten s  auszeichnen.

Im  G ebiet des M ittelm eers finden  w ir das 
schon zur D evonzeit vorhandene M eeresbecken, 
dessen A blagerungen tie f  in  die S ahara  reichen, 
und in  Ä gypten sowie au f der 'S inaihalb insel 
vorhanden sind. E n tsprechend  der m it der Ge­
b irgsb ildung  gegebenen E inengung  des M eeres im  
N orden  w ich es h ie r o ffenbar nach  Süden aus. 
A blagerungen dieser ä lte ren  Ciarbonperiode f in ­
den sich in  der B alkanhalb insel, in  A rm enien, 
P ersien , im H im alaya und d u rch  Südchina bis 
an den Pazifik . In d ien  selbst w ar wohl noch 
F estland  im  V erband m it dem großen  'afrikanisch- 
ind ischen  K o n tin en t. Im  O bercarbon m acht sich 
d ie A nw esenheit des nordasia tischen  F estlandes 
d u rc h  A blagerung m ächtiger K ohlenlager in  
N ordchina (S han tung ) bem erkbar —  auch h ier 
m it einzelnen m arinen  Zw ischenlagen.

D:aß dieses letztere F es tlan d  n ic h t in  d irek ter 
V erb in d u n g  m it dem nordeuropäischen Festland 
stan d , geh t daraus hervor, daß sich ein großes 
M eer als Teil des dam aligen  „M itte lm eers“ (s. o.) 
d u rch  ganz R uß land  bis in  den hohen N orden 
(Spitzbergen, N ow aja Sem lja) nachw eisen läßt, 
zu dessen A blagerungen w ohl auch diejenigen 
des ark tischen  N ordam erika  gehören. Bezeich­
nend fü r  diese G ebiete dst vor allem das V or­
kommen von F u su lin en  (F o ram in iferen  von 
sp indelförm iger G estalt, b is zu 1 cm und m ehr 
L änge), die z. T. geradezu gesteinsbildend auf- 
tre ten . Im  D onetzgebiet en tstanden  besonders zu 
B eginn der O bercarbonzeit die fü r  R ußland so 
w ichtigen  Kohlenflöze.

In  A m erika tre f fe n  w ir z. T. ganz e n t­
sprechende V erhältn isse : auch h ie r im N orden 
(N euschottland) K ohlenkalk , d a ra u f  „produk­
tives  ( =  kohlenführendes) C a rb o n ; nach W esten 
m acht sich die N ähe des F estlan d es bem erkbar. 
W eiter im  Süden feh lt im  östlichen  N ordam erika 
b is zur M ississippiregion das U ntercarbon , e rst 
w eiter im  W esten tre ffe n  w ir k lastischen  „C ulm “ 
(s. o.) ; die N ähe deo Festlandes v e r rä t sich d u rch  
das A u ftre ten  von L agunen, in  denen infolge 
s ta rk e r  V erdunstung  des M eereswassers Gips- und 
Salzlager en tstanden. — W ie in  E u ro p a  erfo lg te  
nun  auch h ie r eine G ebirgsbildung, in  der Folge

Trockenlegung un d  A b trag u n g  in  w eiten  G e­
bieten, A nsiedelung einer reichen  F lo ra  un d  B il­
dung zah lreicher K ohlenflöze, w ährend  im F elsen ­
gebirge bis nach A laska auch im  Obercarbom ein 
Meer besteht.

In  S üdam erika und  S ü d afrik a  k en n t m an ein ­
zelne pflanzen führende A blagerungen des U nter-, 
aber auch des Ober carbo ns, andererseits  in  S üd­
am erika auch  fusu linen füh rendes, d. h. m arines 
Oberciarbon.

Drie Gesamtmächtigkeit des Garbons erreicht m ehr 
als 4000 m. Von den Fossilresten interessieren vor 
allem die Landpflanzen; während! in, der Kohle selbst 
die Pflanzen als solche unkenntlich werden, finden eich 
vorzüglich erhaltene Stamm- und B lattreste  in  den 
umgeibend’en Sandsteinen und Tonschiefern. E>s sind 
besonders Repräsentanten folgender Gruppen: der fos­
silen Farne, dlie nicht ohne weiteres m it den jetzigen 
zu paralleliisieren sind, der Schachtelhalme und der 
Bärlappgewächse (Lspädodendron, Si|g]illiariia), die durch­
weg die Größe von Bäumen erreichen können. Nach 
der Reihenfolge ihres A uftretens gelingt eine Gliede­
rung des Obercarbons in  einzelne Unterabteilungen. —- 
Auffallend is t  die enorme V erbreitung so ähnlicher, ja 
übereinstimmender Form en über viele Breitengrade der 
Erde; offenbar haben damals klimatische Zonen im 
jet(zijg|en Sinne kaum bestanden, und  die  Formen waren 
wohl sehr anpassungsfähig. Die große Ü ppigkeit der 
Vegetation ließe wohl im übrigen auf ein warmes bis 
gemäßigtes K lim a schließen, das vielleicht durch den 
Verlauf der Meeresströmunjg|en recht ausgeglichen war.

Im  Untercarbon sowie im russischen Obercarbon 
(s. o.) spielten auch m arine Formen eine bedeutende 
Rolle; Korallen, von Stachelhäutern besonders die Cri- 
noiden und die Blastoiden („K nospenstrahler“), zahl­
reiche — wenn auch bereits gegenüber den älteren 
Zieiten in  der M annigfaltigkeit zurücktretende —■ 
Brachiopoden, Muscheln, Schnecken, u n te r den Cepha- 
lopoden (die G oniatiten, und besonders die Fusulinen 
(s. o.) seien erwähnt. — In  den landnahen A blagerun­
gen treffen wir häufiger: Insekten, Spinnen, Tausend­
füßer. Von höheren Tieren treten  Fische (Selaehier) 
und Amphibien auf.

Das große te rres trisch e  A blagerungsgebiet in 
M itteleuropa blieb zunächst auch w ährend  der 
P erm zeit bestehen, die K ohlenb ildung  g ing 
stellenw eise w eiter, so daß d ie genaue F estlegung  
der Form ationsgrenze Schw ierigkeiten  m acht. 
U n ter ganz ähnlichen  V erhältn issen  b ilde ten  sich 
dam als z. B. im  S aar-N ahe-G ebiet Schichten , die 
durch  ih ren  R eich tum  besonders an  den Am ­
phibien  jener Z eit: den  an  K opf u n d  B ru st sehr 
stank verknöcherten  und  dadurch  sow ie durch  
andere M erkm ale ein igerm aßen  rep tilienartigen  
Stegocephalen. W eite rh in  tre ten  P flanzen  auf, 
und zwar neben F a m e n  vor allem Coniferen. 
Das A blagerungsgebiet gew inn t allm ählich  an 
R aum , um  im  oberen P erm  schließlich vom Meer 
ü b erflu te t zu w erden. —  W ährend  d ie N ach­
w irkungen  der carbonisohen G ebirgsbildung bis­
her noch in der E n ts te h u n g  von S prüngen  zum 
A usgleich en tstandener Spannungsdifferenzen  
und ferner im  Ile rv o r tre te n  gew altiger vu lkan i­
scher Schm elzflüsse (P orphyr, M elaphyr bes. 
Saar-N ahe, T hüringen , Bozen) sich äußern, f in ­
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den w ir -in der oberen A bteilung  dieser F o rm a­
tio n  die A blagerungen eines B innenm eeres über 
N ordengland, N orddeutschland, das w estliche 
R uß land , im  Süden bis nach H eidelberg— H e il­
b ronn  sich breiten . Im  N orden w ar dies Meer 
begrenzt d u rch  das nordeuropäische F estland , im  
Süden  durch  d ie  im  Carbon a u f  g e tü rm ten  Ge- 
birgsm assen.

D ie u n te re  A bteilung des P erm , das „R ot- 
liegende“, is t au fgebau t aus e iner au ffa llen d  kalk­
arm en S ch ich tserie : besonders K onglom eraten '
und  Sandsteinen, h äu fig  m it e iner von O rt zu 
O rt rasch wechselnden A u fsch ü ttu n g sric h tu n g  
(„K reuzsch ich tung“), von überw iegend ro ten  
F arb tönen , d ie  du rchschn ittlich  500 m M äch tig ­
k eit erreichen  mag. Sehr bezeichnend is t  d ie  A rt 
ih re r  V erb re itu n g : die .Schichten schm iegen sich 
ö fters gewisserm aßen den carbonischen Gebirgs- 
resten  an  (deutsche M ittelgeb irge z. T .), reichen  
in  Senken in  sie h ine in  und  geben sich im  Z u­
sam m enhang m it ih re r S tru k tu r  und  Zusam m en­
setzung o ft rech t deutlich  als eine S chu ttb ildung  
bei der A btragung  jener Gebirge, som it als 
ausgesprochen kontinen ta le , zum  Teil re in  
te rres trisch e  A blagerungen zu erkennen. H ä u fig  
d a r in  au f tre ten d e  V erk ieselungen  im  G estein 
selbst und  in  d a rin  vorkom m enden B aum stam m ­
resten  sowie andere M erkm ale führen: zu der A n­
schauung, daß dam als do rt ein trockenes, heißes 
K lim a geherrsch t h a t (in dem auch h eu te  d e r­
a rtig e  V orgänge sich abspielen), welches jedoch 
die B ildung  von ausgedehnteren  W asserflächen, 
besonders im  oberen R otliegenden, n ich t v e rh in ­
d e r t hat, wie uns die oben genann ten  A m phibien, 
fe rn er auch G anoidfisclireste und M uscheln vom 
G epräge der Süßw asserm uscheln verra ten .

Daß ähnliche k lim atische V erhältn isse , jeden ­
falls gegen den Schluß des oberen P erm s, im 
„ Z echste in“ herrsch ten , le h r t uns die Tatsache, 
daß riesige Teile des Zechsteinm eeres allm ählich 
e in trockneten , so daß m ächtige Gips- und  beson­
ders die bis zu 1200 m m ächtigen S teinsa lzlager  
N orddeutsch lands m it ih ren  w ertvollen  K alisalzen  
(du rchschn ittlich  bis zu -50 m m äch tig  —  S taß ­
fu r t,  südliche U m gebung des H arzes usw.) e n t­
standen, deren V erb re itu n g  von der D üsseldorf- 
A achener G egend bis nach O stpreußen h in  da und 
d o r t nachgew iesen ist. N aturgem äß u n te rsch e i­
den sich die Z eehste inablagerungen gegenüber 
dem R otliegenden durch  g rößere  H äu fig k e it 
kalkig-dolom itischer S chichten m it einer in d iv i­
duenreichen, aber artenarm en  F au n a  —  u n te r  der 
besonders das A u ftre ten  von Bryozoen (M oostier­
chen) hervorzuheben ist, die förm liche R iffe  b il­
den können — , w orin  .sich d e r C harak te r als 
B innenm eer besonders deu tlich  aussp rich t. —  D er 
Z echstein  g re if t n ich t in  die eigen tlichen  M itte l­
gebirge h inein. Neben dem Salz is t auch das 
V orkom m en von kupferre ichen  S ch ie fe rn  m it 
einer reichen F isch fau n a  und einem  gewissen 
B itum engehalt besonders im  M ansfe lder G ebiet 
zu erw ähnen, von wo wohl auch die Bezeichnung

„Z echstein“ (von den „Z echen“) und „R otliegen­
des“ (rotes „Liegendes“) stam m t.

Daß das Zechsteinm eer üb rigens n ic h t das ge­
sam te R otliegendgebiet bedeckt ha t, ze ig t sich in  
F ran k re ich , wo das R otliegende d u rch au s wie in 
D eutschland en tw ickelt ist, w ährend der Zech­
ste in  fehlt.

Im  M ittelm eer gebiet is t zunächst von M eeres- 
ab'lagerungen noch n ich t viel zu sehen. In  den 
A lpen entsprechen die m ächtigen  te rres trisch en  
G eröllager des „V errucano“, fe rn er der „G rödener 
S andste in“ und  etw a die P o rp h y re  von Bozen 
dem R otliegenden. A uch in  Spanien  und  in  den 
K arpathen  kommen en tsprechende ro tliegende 
A blagerungen vor, a llerd ings z. T. m it m arinen 
Zwischenlagen, wie in  den P yrenäen . U nd wenn 
auch d ie  m itteleuropäische Z w eite ilung  h ie r n ich t 
im  selben Maße d u rch fü h rb a r ist, so erkennen 
w ir doch im oberen P erm  eine größere A usbrei­
tu n g  des M eeres z. B. in  den S üdalpen und  in 
Bosnien, dessen B eziehungen zu einem  w eiteren, 
großen A blagerungsgebiet d eu tlic h  s in d : In  rie ­
siger A usbreitung  liegen im  europäischen R u ß ­
lan d  (besonders im  G ouvernem ent P erm , daher 
auch  die B enennung der F o rm ation ) bun te , ro te  
K onglom erate, S andsteine, ton ige S chichten, 
M ergel, K alke, auch Gips, ja  K ohle w estlich des 
U ral von der K irg isensteppe bis ans nördliche 
Eism eer, und  im  W esten bis über M oskau h in a u s­
reichend. Besonders im  .unteren T eil dieser 
Serie fin d e t sich eine au ffa llende  m arine Schichfc- 
folge, die durch eine M ischung perm ischer und 
carbonischer F aunenelem ente ch a rak te ris ie r t is t: 
dias „Penm okarbon“ ; in  paläontologischer Be­
ziehung stehen die Cephalopoden (Am m onoiden) 
jener Z eit wohl im  M itte lp u n k t des Interesses. 
Dasselbe A lte r haben en tsprechende Schichten 
eines iso lierten  V orkom m ens am  Sosiofluß in 
‘S izilien, wo noch ein ige le tz te  T rilob iten  a u f­
tre te  n.

M arines U nterperm  lä ß t sich  noch w eiter nach 
O sten, nach A rm enien, in  d ie  ind ische S a lt Range, 
den H im alaya, nach S üdch ina und  b is an den 
P az ifik  verfolgen, und is t desgleichen in  Japan , 
fe rn er au f T im or nachgewiesen. O ffenbar h a t 
sich ein m ächtiges Meer von R uß land  aus bis in 
die genannten  G egenden ers treck t, d. h. eine 
A rt „M itte lm eer“, das aber die halbe E rde  um ­
spannt und zugleich sich über R ußland  in  den 
hohen N orden ers treck t. U n erre ich t von den 
wechselnden Geschicken des nördlichen E uropa 
besteh t dieses Meer w eiter, im m er w ieder m arin e  
Ä quivalente auch v iel späterer Zeiten, .als der 
perm ischen, h in terlassend1. So finden  w ir am 
Araxes, in  der S a lt Range, im  H im a lay a  auch 
m arines Oberperm.

Im  nordöstlichen A m erika  sind  P erm ablage­
rungen  von durchaus m itte leu ropäischem  A n­
strich  bekannt, w ährend w estlich  des M ississippi 
in  einem  T iefgebiet von .gleichfalls außerorden t­
licher K onstanz M eeresbedeckung herrsch te, die 
schließlich zurückw eicht, so daß im  W esten kon­
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tinen ta le , salzführende Schichten  entstehen. 
Zum  P erm  gehören in  Texas Schichten , d ie  —  eng 
m it dem Obercarbon v erk n ü p ft —  berühm t sind 
du rch  ih ren  R eich tum  an vorzüglichen A m phi­
bien- (Stegooephalen-) Skeletten.

Die außerordentliche Entw icklung dieser Gruppe zu 
jener Zeit läßt die äußerlich verschiedenartigsten Cha­
rakter formen entstehen, so daß man fast von einem 
Anlauf zu der M annigfaltigkeit -sprechen kann, die w ir 
im T ertiär, d. h. viel später, in der Gruppe der Säuge­
tiere wiederfiinden.

A uch in  gewissen Teilen von C hina  h a t zur 
P erm zeit ein ähnliches trockenes K lim a ge­
herrsch t, w ie in  M itteleuropa: v ie lle ich t sind  die 
betreffenden  A blagerungen als w irk liche  W üsten­
bildungen anzusprechen, d. h. in  abflußlosen, 
trockenen Senken gebildet.

Im  auffallenden  G egensatz zu den k lim a­
tischen B edingungen der N ordhalbhugel stehen 
wohl diejenigen der sü d lich en : schon im  L iegen­
den der Salt-R ange-S chich ten  finden  sich Lehme, 
in  denen gekritzte Geschiebe liegen, und deren 
E n tsteh u n g  n u r du rch  die A nnahm e einer V er­
gletscherung  e rk lä rt w erden k a n n : d. h. Moränen. 
E ntsprechende A blagerungen sind in  K aschm ir 
bekannt. V or allem aber gehören h ie rh e r —  m in­
destens z. T. —  die süda frikan ischen  Karroo- 
schichten; sie beginnen m it B locklehm en, die auf 
einem  durch  jene G letscher p rachtvo ll g la tt  ge­
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sch liffenen  F e lsu n te rg ru n d  liegen ; und ähnliche 
V erhältn isse t r i f f t  m an in  B rasilien  und  A u stra ­
lien. — O ffenbar haben sich  a ll diese S chich ten  
au f den R ändern  riesiger m ehr oder w eniger zu­
sam m enhängender Landm assen gebildet, in  denen 
wohl größere G ebirge im  Zusam m enhang m it 
einem  feuch ten  K lim a m ächtige E ism assen w eit 
ins V orland h inausgesand t haben. M an bezeich­
net das Land, das wohl über große Teile der g an ­
zen Südhalbkugel reich te, m it einem  aus Ind ien  
stam m enden W ort als das Gondwanaland. Als 
Leitfossiil in jenen  ind ischen  sowie den genann ten  
entsprechenden A blagerungen tre ten  vor allem  
d ie  zungenförm igen B la ttre s te  der L andpflanze 
„ Glossopteris“ auf.

Daß übrigens dieses große G ondw analand 
wohl n ic h t gänzlich von dem nord- und m itte l­
europäischen F es tlan d  und seinem  kontinen ta len  
A blagerungsgebiet g e tre n n t gewesen ist, trotzdem  
sich dazwischen das „M itte lm eer“ ausbreitete, 
geh t aus dem vereinzelten  A u ftre te n  von Glosso­
p te ris  sowie der eigenartigen , reich entw ickelten 
und m ann ig faltig  o rgan is ie rten  R ep tilien  der süd ­
afrikan ischen  K arroo fo rm ation  in  S chottland  
und R ußland  hervor.

Die wesentlichsten paläontologischen Daten sind be­
reits je an Ort und Stelle hervorgehoben.

(Fortsetzung folgt.)

Besprechungen.
Laue, M. v., Die Relativitätstheorie. Zweiter Band: 

Die allgemeine R elativitätstheorie und E insteins 
Lehre von der Schwerkraft. Zweite umgearbeitete 
Auflage. Braunschweig, F r. Vieweg & Sohn Akt.- 
Ges., 1923. X II, 290 S. und 25 Abbild. 13x22 cm. 
P reis Gz. geh. 9; geb. 10,50.

Die erste Auflage dieses W erkes wurde im
10. Jah rgang  dieser Zeitschrift (Heft 8, S. 185, 
1922) besprochen. Die neue Bearbeitung unterscheidet 
sieh von der ursprünglichen G estalt in einigen 
Punkten, von denen die wesentlichsten hier genannt 
seien. Zunächst fällt auf, daß v. Laue das Vorzeichen 
der quadratischen G rundinvariante d s2 umgekehrt 
wählt, als es sonst der Brauch und auch in seiner 
ersten Auflage zu finden is t. v. Laue ha tte  schon im 
V orwort zu dieser darauf hingewiesen, welche formalen 
Nachteile aus der üblichen Vorzeichenwahl entstehen, 
bei der d s 2 positiv für zeitartige, negativ für raum- 
artige  Linienelemente ist, und hatte  eine Änderung in 
Aussicht gestellt; dieses Versprachen h a t er je tz t ein­
gelöst m it dem Erfolge, daß viele Formeln durch den 
Fortfall von Minuszeichen vereinfacht werden. E r ­
weiterungen des Buches finden sich ganz am Anfang 
(S. 8 ff.), wo die neuere L ite ra tu r über die Rotver­
schiebung berücksichtigt ist, ferner in der Tensor- 
analysis, die auf neue Grundlagen gestellt u n i durch 
einen A bschnitt (§ 11, S. 103 ff.) über die „Wellen- 
auisdrüeke“ ergänzt ist, endlich am Ende (§ 27, S. 239 
bis 250) durch einen ausführlichen B ericht über E in ­
steins kosmologisehe Theorien. Der C harakter des 
Buches im  ganzen ißt unverändert geblieben; man darf 
erw arten, daß es auch in der neuen Form viele Freunde 
finden wird.

M. Born, Göttingen.

Strasser, Hans, Einsteins spezielle Relativitätstheorie 
eine Komödie der Irrungen. Bern und Leipzig, 
E. Bircher A.-G., 1923. 59 S. und 12 Abbild.
15 X  24 cm. Preis 2 Fr.
Der Verfasser hat schon 1922 in einer Schrift ge­

zeigt, daß es ihm nicht gelungen ist, den Sinn der be­
schränkten R elativitätstheorie zu erfassen. Da diese 
wichtige Tatsache damals wohl nicht genug beachtet 
ist, führt er den Beweis je tz t zum zweiten Mal; und in 
ider Tat, das gelingt ihm auf jeder Seite seines W erks 
glänzend. W ir könnten vielleicht hier m it mehr Recht 
als der Verfasser von einer Komödie der Irrungen 
sprechen; doch wollen w ir dies Shakespeare nicht 
antun. M. v. Laue, Berlin.
Cermak, P., Die Röntgenstrahlen. Leipzig, J . A. B arth,

1922. 130 S. und 112 Textbilder. P reis Gz. 4; geb. tf.
Die vorliegende zusammen fassen de D arstellung ist, 

von geringen Veränderungen abgesehen, ein Abdruck 
eines im Handbuch von L. Graetz erschienenen A rtikels.

Nach einer kurzen historischen E inleitung folgt eine 
Beschreibung der w ichtigsten Röntgenröhrentypen, wo­
bei der Lilienfeld- und Coolidgeröhre entsprechend ihrer 
Bedeutung eine eingehendere Darstellung gewidmet ist. 
In  den folgenden K apiteln werden, die Grundlagen der 
modernen Röntgenspektroiskopie, die Lauesche Theorie 
der R aum gitterinterferenzen und' die Braggsche Theorie 
ider Netzebenenreflexion klargelegt und die verschiede­
nen Auwendungsformen, die sie in  den Händen von 
Bragg, de Broglie, Debye und! Schcrrer, Siegbahn u. a. 
gefunden haben, besprochen. Daibei w ird auch die appa­
rative Seite der Röntgenspektroskopie entsprechend be­
rücksichtigt. Die nächsten A bschnitte befassen sich m it 
dem Ionisationsmechanismus und  den chemischen und 
biologischen W irkungen der Röntgenstrahlen.
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Die zweite H älfte das Buches b rin g t eine eingehende 
Darlegung des kontinuierlichen Bremsspektrums und 
der charakteristischen Strahlung, woibei in den zahl­
reichen eingefügten Tabellen für W ellenlängen und Ab- 
sorptionskoeffizienten die neuere L ite ra tu r bis M itte 
1922 berücksichtigt werden konnte. Den Schluß bildet 
ein K apitel über die durch R öntgenstrahlung ausgelöstc 
E lektronenstrahlung.

Das Buch b ring t auf dem kleinen Raum von 130 
Seiten eine große Fülle von Tatsachen, deren V erständ­
nis durch zahlreiche, sehr anschauliche Abbildungen aufs 
beste un terstü tz t wird. Ganz vereinzelt m acht sich der 
vom Verfasser erw ähnte Umstand, daß ihm die aus­

ländische L itera tu r nur mangelhaft zugänglich, war, 
etwas störend geltend. Beispielsweise im letzten K a­
pitel, wo die von Hudler und ßarkla  angegebenen Re­
sultate, .daß die Geschwindigkeit der an verschiedenen 
Substanzen ausgelösten E lektronen unabhängig von der 
N atur dieser Substanzen sei, als experim entell und 
theoretisch widerlegt betrach tet werden müssen. Der­
artige  kleine Mängel könnten aber bei einer Neuauflage 
leicht beseitigt werden.

Das Buch is t nicht nur geeignet, den Studierenden 
m it dem Gebiet v e rtrau t zu machen, sondern auch dem 
Fachphysiker als handliches Nächschlagebuch zu dienen.

Lise Meitner, Berlin-Dahlem.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
„Intarvin“ . — E in  n eu es sy n th e tisc h e s  H e ilm itte l  

gegen  D iab etes.
Die Entdeckung dtas In tarv in , eines synthetischen 

Fettes, welches die Kohlenstoffatome in ungerader Zahl 
enthält, kann unsere Ansichten über die geeignete D iät 
bei Diabetes von Grund auf ändern. Da® neue Heilm ittel 
is t ein glyzerinfettsaures Salz, (Ci©H33COO)3 . C 3 H 5 , 

seine W irksam keit beruht auf der Tatsache, daß 
diese Fettsäure eine ungerade Zahl von Kohlenstoff­
atomen en thält im Gegensatz zu allen Fettsäuren  in den 
natürlichen Fetten und1 Ölen m it einer geraden Zahl 
von C-Atomen.

Diabetes is t eine ider gewöhnlichsten menschlichen 
K rankheiten -und äußert sich darin , daß der D iabetiker 
nicht imstande ist, S tärke und Zucker abzubauen. Die 
Fette  werden teilweise verdaut, und dann bildet sich 
die gefährliche Säuregruppe, die vier C-Atome en t­
h ä lt: Buttersäure, Oxybuttersäure, Acetessigsäure. Aus 
der Acetessigsäure entsteht Aceton, eine Substanz-, die 
sich in der Atemluft und im U rin lies Diabetikers zeigt. 
Die Anwesenheiten der Säuren g ibt Veranlassung zur 
Acidosis, m it der die verm inderte Fähigkeit des 
Blutes zusammenhängt, Kohlenoxyd auf zunehmen und 
durch die A tem luft auszuscheiden. Der Tod, dem ge­
wöhnlich ein komatöser Zustand vorhergeht, erfolgt 
durch Acidosis, die immer eine Folge fehlerhafter F e tt­
verdauung und K ohlehydratverdauung ist.

Im  Jah re  1905 kam  die Verm utung auf, daß bei der 
Fettverbrennung nach der Abspaltung des' G lyzerins von 
der Fettsäure diese oxydiert würde durch die F o rt­
schaffung von zwei C-Atomen bei jeder Oxydations­
stufe (ß-Oxydationstheorie von KnoopJ. Kürzlich kam 
Dr. Max Kahn, A ssistent am biochemischen In s titu t 
der Columbia-Universität, beauftragt m it der E rfo r­
schung von Stoffiwechselkrankheiten am Beth-Israel- 
H ospital in New York City beim Studium dieser Frage 
zu d'er Überzeugung, dlaß, die R ichtigkeit dieser Theorie 
vorausgesetzt, eine Säure m it vier Atomen, nämlich die 
gefährliche Acetessigsäure, durch die Verdauung nicht 
entstehen würde, wenn man nicht von einem F e tt aus­
ginge eine Fettsäure m it einer geraden Anzahl von 
von C-Atomen enthielt (Ci8II360 2, Ci6H 340 2 usw.), son­
dern von einer «Säure m it einer ungeraden Anzahl voin 
C-Atomen (Ci7H 3402, C15H3o02 usw.). M it beträcht­

lichen Kosten wurde eine solche Säure m it einer unge­
raden Zahl von C-Atomen hergestellt und daraus das Fett 
gewonnen. Die M ittel fiür diese Untersuchungen wurden 
durch idas Beth-Israel-Hospital zur Verfügung gestellt. 
Versuche m it diesem künstlichen F e tt zeigten, daß die 
Patienten schnell die Acidosis das- Blutes und den nagen­
den Hunger verloren und, sich im allgemeinen geistig 
und körperlich erholten. Leider können wir nicht er­
w arten, daß die Anwendung eines solchen Fettes 
dauernde Heilung von Diabetes bedeutet. Immerhin 
hebt es die acidotische W irkung auf, deshalb muß der 
P a tien t das künstliche F e tt als Speise von Zeit zu Zeit 
nehmen, sonst en ts teh t bei der Zufuhr von gewöhn­
lichem F e tt von neuem die Gefahr der Acidosis.

Diese F ette haben dasselbe Aussehen, denselben 
Geschmack uisw. wie neutrale Fette. Ih re  H er­
stellung im Laboratorium  stand  zuerst unter det 
Leitung von Dr. Kahn  und Dr. JI. 0. Nolan. Später 
entwickelte der Verfasser dieser Zeilen in  seinem 
Laboratorium  neue Methoden für die Herstellung!, und 
kurz darauf richtete er eine fabrikm äßige Herstellung 
in  Long Island City ein. Um die leichte Verdaulichkeit 
des Fettes zu vermehren, is t  durch Hinzufügen von 
etwa 12prozentigem geschmacklosen M ineralöl der 
Schmelzpunkt auf die K örpertem peratur herabgesetzt.

Das neue Fett is t als In ta rv in  bekannt. (Int-arvin 
bedeutet „Zwischenfett“.) Es w ird  fiür 9 Dollar pro 
Pfund verkauft gegen 300 Dollar Herstellungskosten 
für die ersten zwei Pfund. E in  Pfund braucht ein P a ­
tien t ungefähr in zwei Wochen. Augenscheinlich ist die 
Behandlung ein einfacher E rsatz desgewöhnlichen für den 
Diabetiker giftigen Fettes durch ein anderes, welches 
erstens gerade so befriedigend als N ahrungsstoff w irk t 
und zweitens nicht so schädliche Abbauprodukte gibt 
wie die Acetessigsäure. Bis zum Augenblick sind etwa 
150 Patienten  dieser Fettbehandlung unterzogen worden 
und haben eine gänzliche Beseitigung ihrer Acidosis 
erreicht.

New York, den 9. Oktober 1923.
Columbia U niversität. Ralph H. McKee,

Professor der technischen 
Chemie.

(Aus dem englischen Original übersetzt von, Professor 
Grafe, Rostock.)

Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde.
Die Deutsche Gesellschaft für M etallkunde hatte 

zu ihrer diesjährigen H auptversam m lung für den 20. 
bis 23. Oktober nach Berlin eingeladen. W er sich 
durch das nicht sehr reichhaltiigie Program m  nicht 
vom Besuch ha tte  abhalten lassen — und die zahl­
reiche Beteiligung zeigte, 'daß das n ich t wesentlich der

Fall w ar —, sah sich belohnt, denn es wurde wissen­
schaftlich erheblich mehr geboten, alts- zu erw arten ge­
wesen war, und nachdem am Samstag, dien 19. Oktober, 
bereits zwei mehr einführende V orträge von Prof. 
Gürtler (Charlottenburg) u n d  Obering. Czochralski 
(Frankfurt) gehalten worden waren, tag te  die eigent­
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liehe große wissenschaftliche Sitzung am  Sonntag von
10 U hr vorm ittags fast ohne U nterbrechung hi® gegen 
7 U hr abends.

Daß das Aluminium, wie sehr erklärlich, heute im 
Vordergründe des Interesses steht, zeigte eine Gruppe 
von Vorträgen, die sich m it diesem Metall beschäf­
tigten. Obering. Czochralski (F rankfurt) sprach zu­
nächst über die üblichen Verunreinigungen im  tech­
nischen Alum inium, Eisen und Silicium. An Hand 
von .Serienversuchen zeigte er in Lichtbildern die E r ­
scheinungsformen dieser Stoffe. Daß das Silicium sich 
frei, das Eisen als Verbindungj A l3Fe findet, w ar be­
reits bekannt. Sehr in teressan t sind seine U nter­
suchungen über den Einfluß -besonders des Eisens auf 
die W alzbarkeit. Durch Einschmelzen eisenreicherer 
Stücke in eisenarmes Alum inium  kann  er zeigen, daß 

-der schädliche Einfluß au f die Waliztoarkeit kein großer 
ist. Eigentümliche W arzenbildungen bei eusenreichem 
Aluminium lassen darauf schließen, idaß die Eisen- 
AI um i n i um -V er bi ndung sich beim E rs ta rren  ausdehnt, 
wie daß auch von Silicium bekannt is t. Die U nter - 
suchungisart 'des V ortragenden .zeigte wieder, daß man 
auch technische Versuche m it wissenschaftlichem Geiste 
durchführen kann.

Sehr bemerkenswerte Studien beim W alzen und 
Glühen von A lum inium  te ilte  Professor W etzel (Berlin) 
mit. E r untersuchte besonders die Kornvergrößreiung, 
die beim Glühen des gewalzten Metalls au ftr itt, und 
stellte fest, daß sich die beobachteten Erscheinungen 
z. T. durch die bekannten Beziehungen zwischen K alt- 
rec-Kungsiglrad, G lühtem peratur uind K orngröße deuten 
lassen, idaw aber auch unerw artete Erscheinungen auf- 
treten, nam entlich djas Entstehen von größeren [Kri­
stallen nur auf einer Blechseite, über deren E ntstehung 
noch nicht vollständige K larheit herrscht.

Die wichtige Frage der Lötung von A lum inium  
scheint nun auch eine ig|ewisse Lösung gefunden zu 
haben. Professor Bauer (Großlichterfelde) konnte das 
recht .günstige Ergebnis eines Preisausschreibens über 
Aluminiumlote m itteilen. Die m it größter Sorgfalt 
vom staatlichen Miater ialpr ü f ungisam t  ausgeführten 
Prüfungen haben ergeben, daß es in der T at möglich 
ist, Aluminium haltbar zu löten, wenn auch die Lötung 
nicht m it derselben Leichtigkeit auszu,führen ist, wie 
eine Weichlötung etwa vom Messing oder Kupfer. Den 
ersten P reis erh ielt nicht ein Lot selbst, sondern ein 
Flußm ittel, das unter anderem  Lithium chlorid en thält 
und' in Verbindung m it einer Reihe an sich bekannter 
Lote sich besonders g u t bew ährt hat. Den zweiten 
P reis erhielt ein kadm ium haltiges Lot. in  Verbindung 
m it einem Flußmittel'. Die U ntersuchungen zeigten, 
daß in  der T at das. F lußm ittel der w ichtigste Bestand­
teil beim Löten ist. Über die Prüfungismethoden, die 
un te r anderem in  Ausbreiitversuchen, Festi|gkeits- unjd! 
Beständigkeitsuntersuchungen bestanden, wurden aus­
führliche Angaben gemacht, über die die Fachzeit­
schriften eingehender berichten werden.

Sehr interessante M itteilungen verdankte m an P ro­
fessor Günther-Schnitze (Berlin) über Schutzschichten 
von Aluminiumoxyd;, die durch s ta rke  anodische Pola­
risation  m it .Spannungen bis zu 500 Volt auf Aluminium 
erzeuge Wenden können. Es handelt sich hier um das 
Phänomen, id'as beim Aluminiumgjeichr.iehter au ftr itt 
und das hier zum Schutz von, Aluminium gegen K or­
rosion sich als äußerst wirksam erwies. Bei der B il­
dung dieser Schichten; w ird als günstig  angem erkt, daß 
Fehlstellen, die dadurch entstehen, daß an  der Ober­
fläche etw a ein Eiseneinschluß liegt, die Neigung izum 
Ausheilen halben, wie idlas theoretisch auch ohne wei­
teres erklärlich ist. Die Polarisation w ird  in Borax­

lösung auisgefiührt, bei Verwendung von Wechselstrom 
formieren sich beide Elektroden.

Im  Anschluß au seine außerordentlich wichtigen 
Forschungen über die mechanischen Eigenschaften 
von Einkristallproben aus Kupfer führte Obe ring. 
Czochralski (Frankfurt) Raummodelle vor, die in 
deutlichster Weise die A bhängigkeit der Festig- 
keits- und Dehnungseigenschaften von der kristallo- 
graphischen R ichtung darstellten. Die Unterschiede 
der Eigenschaften je nach K rista lläxe sind recht 
erheblich, und es fällt besonders auf, daß die Richtung 
größter Festigkeit gleichzeitig die s tä rk s te r Dehnung ist 
und umgekehrt. Beim Verfestigen durch K altreckung 
gleichen sich die Unterschiede weitgehend aus. An Alu- 
m inium einkristallen sind  diese Forschungen noch nicht 
völlig durchgeführt, doch konnte der Vortragende sehr 
schöne Proben von tordierten, aufgewickelten und ge­
bogenen Alum inium kristallen zeigen, die auch vom 
ästhetischen .Standpunkt aus erfreuten. Es kann hier 
auf diese Arbeiten, die, da sie dasl heißum strittene Ge­
biet der Verfestigung betreffen, naturgem äß eine leb­
hafte M einungsäußerung hervorriefen, leider nicht 
näher eingegangen werden. D am it w aren die Vor­
träge, die sich m it dem Aluminium beschäftigten, ab­
geschlossen.

Über Methoden zur H erstellung von Metallkörpern  
durch Zusammenpressen von M etallpulvern  u n te r 
hohem Druck und nachträglicher Temperung, ohne diaß: 
die Tem peratur so w eit gesteigert wird, daß eine flüs­
sige Phase au ftr itt, berichtete Dr. Sawerwald (Breslau). 
E r behandelte den Einfluß von Korngröße, Ivornform, 
Preßdruck und P r eßgeschwindigkeit und zeigte sehr 
in teressante Kornwachstximserscbeinungen, die ein- 
treten , wenn die Temperung höher als bei zwei D rittel 
der Schmelztemperatur ausgeführt wird'. Diffusions­
erseheinungen scheinen dabei, keine Rolle zu spielen, es 
handelt sich umj Adhäsionskräfte, wie der Vortragende 
auch theoretisch auseinander setzte. Daß diese For­
schungen sowohl praktisch  wie wissenschaftlich von 
Bedeutung sind, erscheint zweifellos, da  das Verfahren 
dem alten Schmelizverfallren gegenüber sicherlich bis­
weilen gewisse Vorteile bieten kann.

Eine kurze M itteilung zur Frage der K onstitution  
von Messinglegierungen der Zusammensetzung um 
50—54%  Kupfer machte Dr. Masing (Berlin). E r 
wies nach, daß die Annahme von Carpenter, daß der 
ß-M ischkristall sich bei) 470 ° in  ein Gemisch von 
a- und Y'Mischkrlsta lle  .zersetzt, nicht richtig  sein 
kann, denn es gelang ihm dtureh Diffusionsversuche 
bei ca. 400 0 den ß-M isehkristall zu erzeugen und ein­
wandfrei nachzuweiisen.

Über Verchromung berichtete sehr eingehend Dr. 
Liebreich (Berlin). E r d isku tierte  d ’e elektrochemi­
schen Bedingungen, un ter denen sich Chrom metallisch 
abscheiden läßt, wozu, eine ziemlich erhebliche Span­
nung gehört, er berichtete über das A rbeiten m it Lö­
sungen, die das Chrom im verschiedenen W ertigkeits- 
stuifen enthalten und zeigte eine große Zahl verchrom­
te r Gegenstände, die teils in miatter, teils in  glänzender 
Verchromung, wie sie d irekt auf elektrolytischem Wege 
erhalten werden kann, ausgeführt wären. Die V er­
chromung dürfte der bisher fast ausschließlich ange­
wandten Vernickelung s ta rke  K onkurrenz machen, da 
die Chromobarfläche besseren Rostschutz bietet, sehr 
g u t haftet und das Verfahren nicht einm al teurer 
durchzuführen .ist. Auch hier kann der Referent auf 
Einzelheiten leider nicht eingehen.

N ur erw ähnt soll der m it großem Interesse gehörte 
und m it starkem  Beifall auf genommene V ortrag  von
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Assessor Litta-uer (Berlin) über den Niedergang der 
Deutschen W ährung und sein Einfluß auf die M etall­
w irtschaft werden, weil die Ausführungen rein volks­
w irtschaftlicher A rt waren.

Ganz zuim Schluß berichtete noch Obering. Czoch- 
ralski (Frankfurt) über eine A rbeit von Rassow  und
II a m  eck er, die gezeigt haben, daß Zw i-1 li ngisibild ungen 
auch in weichem Eisen unter gewissen Umständen ein- 
tre ten  können. Es handelt sich um sogenannte Defor-

mationsziw i lilinge. Von den vorgeführten schönen 
Schliffbildern erweckten die besonderes Interesse, die 
Ä tzfiguren an der Grenze der Zwillingsstreifen zeigten.

Der Vorsitzende der Gesellschaft Professor Gürtler 
(Charlottenburg) begrüßte die Versammlung, unter H in­
weis auf die in  heutiger Zeit besonders wichtigen Auf­
gaben der Metallforschung. U nter allgemeinen Beifall 
wurde Geheimrat Tummunn (Göttingen) zum ersten 
Ehrenmitgtlied der Gesellschaft ernannt. W. Fraenlcel.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
In  der Fachsitzung am 18. Jun i hielt Prof. F ritz  

Jaeg'er (Berlin) einen geographischen V ortrag  über die 
Siebenbürger Sachsen. Das von hohen W aldgebirgen 
umgebene Hügelland Siebenbürgens is t .durch die 
breiten Täler von Samosch und Marosch mehr nach 
U ngarn und dam it nach M itteleuropa geöffnet-als nach 
Rumänien und der Balkanhalbinsel. Es is t  eine vor­
springende Grenzbastion M itteleuropas gegen den 
Orient. Zu ihrer Sicherung rief der ungarische König 
Geisa II . im 12. Jah rhundert Deutsche aus der Mosel­
gegend als Ansiedler in das bis dahin  großenteils 
dauernder Siedlungen entbehrende Land. Sie sind von 
Anfang an bis auf den heutigen Tag die K ultu rbringer 
in Siebenbürgen und haben den von ihnen besiedelten 
Teilen Siebenbürgens den Stempel deutscher K ultu r auf­
geprägt. M it etw a 234 000 Seelen bilden- sie jedoch nur 
ein starkes Zwölftel der Bevölkerung Siebenbürgens. 
Gegen 1 % Millionen der Bewohner sind Rumänen, über 
900 000 M adjaren, dazu kommen noch Zigeuner und 
Juden. Die Deutschen, die sich nach m ittelalterlichem  
Sprachgebrauch noch heute „Sachsen“ nennen, leben in 
Sprachinseln und M inderheiten m it Rumänen und 
M adjaren vermischt, rein deutsche Gebiete g ib t es nicht 
mehr außer vereinzelten Dörfern. Bewundernswert ist, 
wie die Sachsen tro tz  der räumlichen Vermischung und 
tro tz  aller Kriegsstürme, die die Jah rhunderte  ihnen 
beschert haben, ih r deutsches Volkstum in Sprache, 
B lut und S itte  rein erhalten haben. Ja , sie sind  im 
steten  Kampfe um ihr völkisches Dasein besonders be­
wußte Deutsche geworden. über allen Parteiungen 
steht ihnen die E inheit des deutschen Volkes. D arin 
können sie uns Reichsdeutschen ein leuchtendes Vorbild

sein. Die Sachsen sind ein Bauernvolk, haben aber 
schon frühzeitig einen Gewerbe- und H andelsstand aus 
sich entwickelt. An Stelle des zünftigen Gewerbes t r i t t  
heute mehr und mehr die G roßindustrie. Von den 
siebenbiir@is.chen Völkern haben nur die Sachsen eine 
moderne Industrie  zu entwickeln vermocht. Deshalb 
liegen die Industriegebiete Siebenbürgens im Land der 
Sachsen, um H erm annstadt, K ronstadt und Mediaseh. 
Der Anschluß an Rumänien bedeutet fü r die Sachsen 
im allgemeinen eine Verschlechterung. Sie fühlen sich 
„aus Mitteleuropa nach dem O rient“ versetzt. Nur die 
Industrie  hat durch den Zollanschluß an ih r natürliches 
Absatzgebiet Rumänien V orteil gehabt. Politisch sind 
die Sachsen m it den anderen Ausländsdeutschen im R u­
mänien (im Banat, der Bukowina, Bessarabien und A lt­
rumänien) zu einem Volk von 725 000 Seelen zusammen­
geschlossen. Die Deutschen bilden 4,3 % der Gesamt­
bevölkerung Rumäniens. Als schwache, in Sprachinseln 
zerstreute M inderheit kommt für sie auch bei gerechter 
Durchführung des Selbstbestimmungsrechts der Völker 
der Anschluß an Deutschland nicht in Betracht. Sie 
sind daher treue rum änische S taatsbürger, die aber ihr 
deutsches Volkstum wahren wollen. Die rumänische 
A grarreform , durch die den Deutschen viel Boden fast 
ohne Entschädigung weggenommen wurde, und manche 
andere Maßnahmen, besonders in  der Schulfrage, 
schädigen die Deutschen sehr. Doch darf man hoffen, 
daß auch die Rumänen erkennen werden, ein wie w ert­
voller Bestandteil die Deutschen für den rumänischen 
S taat sind, und daß sie ihnen alsdann volle völkische 
F reiheit lassen werden. F. J.

Der internationale Physiologenkongreß in Edinburgh.
Vom 23. bis 27. Ju li dieses Jah res h a t in E din­

burgh der XI. in ternationale Physiologenkongreß ge­
tagt. Eigentlich war es der zehnte;, denn der Kongreß 
in P aris  im Jah re  1920 hatte  nicht das Recht, diesen 
Namen für sich zu beanspruchen: M itteleuropa war 
nicht geladen. Diesmal kam nicht nur die in  deutscher 
Sprache abgefaßte Einladung, sondern unerw artet 
öffneten sich flür einen Teil von uns auch die sonst un- 
überschreitbaren V alutaschranken: durch die F re i­
gebigkeit unbekannter Spender, die einem Ausschuß 
holländischer, englischer und am erikanischer Kollegen 
das Reisegeld für deutsche Fachgenossen zur Verfügung 
stellten, und durch die Gastfreundlichkeit einiger Edin- 
burgher Familien. Die. schlichte, phrasenfreie Liebens­
würdigkeit, m it der w ir von unseren G astgebern und 
von den englischen Kollegen aufgenommen wurden, w ird 
sicher jeder von uns in dankbarer E rinnerung  be­
halten. Vor dem Trugschluß, sie etwa als Ausdruck 
der allgemeinen Stimmung Englands gegenüber 
Deutschland zu deuten, schützte die L ektüre des 
„Scotsman“, Edinburghs größter Tageszeitung, zur Ge­
nüge. Die bedeutungsvolle Tatsache bleibt bestehen, 
daß zum ersten Male se it langen Jah ren  wieder V er­

tre te r aller Völker sich zu friedlicher A rbeit vereinten. 
Die Prom otion von Ehrendoktoren aus acht verschie­
denen Nationen (darunter des Deutschen Albrecht 
Kossel und des Österreichers Hans Horst Meyer) 
brachte dies feierlich zum. Ausdruck. Zwar h a tte  die 
große Mehrzahl der Franzosen und Belgier sich auf 
Grund der E inladung Deutscher grollend zurückge­
zogen, aber einige waren auch von ihnen erschienen, 
und der P ariser Physiologe Richet bekannte offen, daß 
er gekommen sei, weil er außer der Nation auch noch 
dem größeren Vaterlande zu dienen habe, -der W issen­
schaft.

Über die wissenschaftliche Ausbeute des Kongresses 
in Kürze zu berichten, is t schwierig. W as soll m an aus 
der reichen, allzu reichen F lut von M itteilungen, die 
sich viersprachig in drei gleichzeitig fließenden Strö­
men über das müde Gehirn ergoß, hervorheben? An 
erster Stelle natürlich das Insu lin . Vor mehr als 
30 Jah ren  haben die .deutschen Forscher v. Mering und 
M inkowski die grundlegende Entdeckung gemacht, daß 
die E xstirpation der Bauchspeicheldrüse eine schwere 
Form von Zuckerkrankheit erzeugt. Sie beruht auf dem 
Fortfall eines Stoffes, der in einer besonderen Zell­
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formation, den Lange rh ansschen „Inseln“, erzeugt und 
an die Blutbahn abgegeben wird. Bantingi in Toronto 
ist es gelungen, die wirksame Substanz, um  deren Auf­
findung sieh viele vergeblich bemüht hatten , das „ In ­
sulin“, rein zu gewinnen. In  einem formvollendeten 
Vortrage, m it dem der Kongreß eröffnet wurde, be­
richtete der Leiter des In s titu ts  von Toronto, Mac Leod, 
zusammenfassend über die Ergebnisse, die er und seine 
M itarbeiter bisher m it dieser wunderbaren Substanz 
erzielt haben, von der w ir anscheinend nicht bloß unge­
ahnte Aufschlüsse über den Zellchemismus, sondern 
auch ein wichtiges M ittel für die Behandlung der 
Zuckerkrankheit erhoffen dürfen. Gegenüber diesem 
Neuland wissenschaftlicher Forschung tra ten  die F o rt­
schritte in der Beackerung schon lange bestellter Felder 
mehr in den H intergrund. Von den M itteilungen deut­
scher Forscher, seien, besonders hervorgehoben die in te r­
essanten Ausführungen Rubners über den Zusammen­
hang von Wachstum und W assergehalt des Organismus 
und der experimentelle Nachweis Warburgs, daß der 
Einfluß der verschiedenen Lichtstrahlen auf die pflanz­
liche Assimilation der Quantentheorie folgt.

Die Demonstrationen, sonst m it der wertvollste Teil 
eines Kongresses, blieben tro tz  ih re r gleichfalls be­
trächtlichen Zahl an Bedeutung zurück, und da die 
deutsche M echanikerkunst n icht vertreten  war, suchte 
man vergeblich nach größeren technischen E rrungen­
schaften. Vier Filme erregten großes Interesse: Ein

Physiologische
Eine Vorlesung über die Physiologie des Insulin.

(II. A. Dale, Lancet Bd. 204, Nr. 20, S. 989—993, 
1923.) Nach einer historischen E inleitung wurden be­
sprochen 1. die Langerhansschen Inseln als Quelle 
einer inneren Sekretion. Die Frage, ob die Langer- 
hannsschen Inseln beim menschlichen Diabetes verändert 
sind, konnte nicht gelöst werden, weil das U nter­
suchungsmaterial ganz frisch sein muß, dagegen gelang 
es Allen  nachzuweisen (im Tierversuch m it den Färbe­
methoden von Bensley und Lane), daß die ß-Zellen der 
Langerhansschen Inseln im Diabetes ihre G ranula ver­
lieren und vakuolisiert werden. Trotzdem gelang es 
vielen Untersuchern nicht, das w irksam e P rinzip  zu 
isolieren. 2. Die Entdeckung des Insulins durch Ban- 
ting  und Best, welche die sezernier enden Zellen des 
Pankreas durch G angunterbindung zerstörten und aus 
idem Drüsenrest durch Salzlösung das wirksame Prinzip  
extrahierten und seine W irksam keit auf den B lut­
zucker des pankreasdiabetischen Hundes nachwiesen. 
Dann gelang auch die D arstellung aus Pankreas von 
geschlachteten Tieren, durch frak tion ierte  Alkohol­
füllung. 3. Die chemische N atur des Insulins. Es ist 
nicht chemisch rein dargestellt, aber bereits in  sehr 
stark  wirksamen Präparaten . Schon 0,25 migi Substanz 
können am Kaninchen die charakteristischen Krämpfe 
hervorrufen. Da es also eine höchst adsorbierte Sub­
stanz ist, so ist die w irklich w irkende Menge wohl 
noch viel kleiner. Dudley fand, daß ein durch P ik r in ­
säure erzeugter Niederschlag alles Insulin  aus seinen 
Lösungen m itreißt. Es is t wahrscheinlich ein höchst 
komplexes Eiweißderivat. Es w ird durch Pepsin und 
Trypsin zerstört. Daher is t seine Anwendung bei der 
Therapie nur durch Injektion möglich, n icht durch Zu­
fuhr per os. In  saurer Lösung kann es % Stunde auf 
100 0 erhöht werden, ohne zerstört zu werden. In  a lkali­
scher Lösung is t es nicht haltbar. Die E rkennung seiner 
S truk tu r is t sehr schwierig, zunächst kann nur auf

1) Aus den Blerichten über die gesamte Physiologie 
und experimentelle Pathologie.

russischer Film schilderte anschaulich die Löbensge­
wohnheiten eines großhirnlotsen Hundes, Krogh  (Kopen­
hagen) zeigte seine m it dem Nobelpreis gekrönte Beob­
achtung der wechselnden B Intel u rohst r öm u ngi eines 
Organs infolge Änderung] der W eite der K apillaren, 
Frank  (München) eine neue ingeniöse Methodik, die 
eine Analyse der Herzbewegungen von bisher uner­
reichter Präzision gestattet, und ein P ariser Film 
dem onstrierte in zum Schluß etwas . vaudevillemäßiger 
Aufmachung eine V erjüngung beim ' Menschen durch 
Iransp lan ta tion  von Ohinipansenhödem.

Außer der E röffnungssitzung vereinigten noch zwei 
gemeinsame Sitzungen die Kongreßteilnehm er: Richets 
meisterhafte Rhetorik w ar sicher ein hoher akustischer 
Genuß; daß aber die Teleipathie eine experimentelle 
W issenschaft sei, die in  den Bahnen CI. Bernards und 
C. Ludwigs wandle, diese Überzeugung w ird wohl aus 
seinen Ausführungen auch der nicht davongetragen 
haben, der diesen Erscheinungen m it größtem Interes.-e 
und völliger Unvoreingenommenheit gegenübersteht und 
ihre vorurteilslose U ntersuchung für eine dringende 
Forderung hält. Die Schlußsitzung, in  der, m it großem 
Beifall begrüßt, der A ltm eister der russischen Physio­
logie, Pawlow, durch den Mund seines Sohnes über die 
neuen Ergebnisse seiner Arbeiten berichten ließ, konnte 
uns Deutschen die tröstliche Zuversicht geben, daß die 
wissenschaftliche Forschung auch die ärgsten W irren 
siegreich zu überdauern vermag. Iians W interstein.
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reine Darstellung stabiler P räp a ra te  gehofft wer­
den. 4. Sein Vorkommen im der N atur. Bei den 
W irbeltieren kommt es nur in den Langerhansschen 
Inseln des Pankreas vor, doch haben W inkler  und 
Sm ith  und Collijp es auch in  Substanzen m it insulin- 
ähnlicher W irkung im Hefe, rasch wachsenden Pflanzen, 
Muscheln nachgewiesen. 5. Seine Fähigkeit, die innere 
Sekretion des Pankreas zu ersetzen. Beim pankreas- 
diabetischen Tier b ring t es die Erscheinungen des Dia­
betes z>um Bewußtsein, beim normalen Tier senkt es. 
den Blutzucker, aber nicht durch unm ittelbar verm ehrte 
Zuckerverbrennung. 6. Der Zusammenhang der In- 
sulim virkung m it .der Zuckerverbrennung. Nach In ­
sulingabe steig t zunächst der R. Q., aber nur durch ver­
mehrte C02-Abgabe, während der Sauerstoffverbrauch 
unverändert bleibt. S ink t also der Blutzucker,
so s in k t auch der Gaswfeohsel (in % Stunde
um 50 %) und die K örpertem peratur. W enn der
Zucker trotzdem verschwindet, muß er in andere 
Stoffe umgewandelt sein. E r w ird also nicht zu 
Glykogen polym erisiert. Auch eine Umwandlung 
in F ett konnte nicht| nachgewiesem werden. Der 
Zucker verschwindet, aber w ir wissen nicht, wie..
7. Der gegenwärtige S tand  unserer Kenntnisse. Am 
meisten m it dem gegenw ärtigen Stande scheint Dale 
folgende Annahme zu liegen: Insulin in jektion  bezweckt 
beim normalen Tier zunächst allein Steigerung der 
Zuckerverbrennung in  solchem Maße, daß der O rganis­
mus an K ohlehydrat so verarm t, daß der Blutzucker 
sink t. Dann t r i t t  Sinken des Gaswechsels ein, und 
s ta t t  Zucker w ird Eiweiß und F e tt verbrannt. Die 
Möglichkeit, daß a-ß-Glukose in y-Glukoee umgewandelt 
w ird (W inter  und Smitlv, Embden-Laquer), scheint Dale 
weniger in der Lage zu sein, das Verschwinden des 
Zuckers aus dem Blute zu erklären.

Der Einfluß des Ernährungszustandes des Tieres 
auf die Insulinhypoglykämie. (N . A . Mc Cor nick,.
J. J. R. Macleod, E. C. Noble and K. O’Brien, Journ. 
of physiol. Bd. 57, Nr. 3/4, S. 234—252, 1923.) Das
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Sinken, des Blutzuckers nach Insulingabe kann e n t­
weder durch verstärk te  Zuckerabwanderung in die 
Gewebe oder durch verm inderten Zuckerzufluß aus der 
Leber verursacht sein. Die B lutglykolyse nim m t nicht 
zu. Der respiratorische Quotient diabeitliscber Tiere 
ö teig t nach Insulingabe, das herausgeschnitterfe Herz 
entnim m t der N ährflüssigkeit erheblich mehr Zucker, 
wenn der N ährflüssigkeit Insulin  zugesetzt wird. Um 
die Frage zu entscheiden, untersuchen die Verfasser 
die Insulinw irkung bei Tieren m it glykogenreicher 
Leiber und bei Tieren m it glykogenarmer Leber 
{Hunger, Adrenalin und Phlor izin Vergiftung). Verff. 
sind  der Meinung, daß, falls die Insulingaibe verm in­
dernd auf die Zuckerb iJdung in der Leoer w irk t, 
zwischen glykogenreichen und glykogenarmen Tieren 
sich kein Unterschied ergaben dürfte, da. die Größe der 
Glykogenolyse ni<*ht abhängig vom Glykogengehalt 
der Leber sei. Das verwendete Insulin  stam m te vom 
Panereas des Roche ns, es gab weder Miltonsche noch 
Biiuret, noch die Reaktion nach Hopkins-Collip. Sub­
kutane und intravenöse In jektion  gab im  wesentlichen 
das gleiche Resultat, .nur s in k t bei intravenöser In jek ­
tion  die B‘ lutzuckerkurve anfangs rascher und . steig t 
früher wieder au. Glykogenreiche und glykqgenarme 
Tiere unterscheiden sich nun gegenüber der Insulin- 
wirku.ng .in verschiedenen Punkten. Sehr kleine Dosen 
Insulin  sind beim glykogenarmen Tier noch von deut­
licher W irkung, während sie beim glykogenreichen 
T ier den Blutzucker unverändert lassen. Toxische 
Symptome tre ten  früh und häufiger bei glykogen- 
armen Tieren auf, aber intensive Krämpfe werden 
mehr bei glykqgenreichen Tieren beobachtet. Diese 
K räm pfe sind- denen, welche nach Labyrintbstörungen 
auftreten, sehr ähnlich (Barany). Das W iederanstei­
gen des Blutzuckers findet sich früher und in aus­
giebigerem Maße beim glykogen reichen Tier. Aber 
das Wieder ans teigen des Blutzuckers is t von Tier zu 
Tier verschieden. U nm ittelbar nach der Insulindose 
ist für jede wirksame Insulindose und für jede T ier­
a r t  der Verlauf der Blutzuckerkurve für 30 Minuten 
der gleiche. Dagegen is t der Zeitpunkt des W ieder­
ansteigens und diie .Steilheit des ansteigenden Schen­
kels sehr verschieden. Um den Gehalt der E x trak te  
an wirksamer Substanz zu schätzen, w ird vorgeschla­
gen, Kaninchen, welche se it 24 Stunden ohne N ahrung 
sind, zu benutzen, stets von etwa gleichem Gewicht. 
Immer drei Tiere auf einmal untersuchen. Blutzucker 
nach 1>2 und 3 11 bestimmen. Nach 3 Stunden soll der 
Blutzucker un ter 0,045 % sein, und sollen Krämpfe 
auftreten  bei allen drei Tieren. Is t dies nicht der Fall, 
so wiederhole man m it der doppelten Dose Insulin. 
W ar die erste Dose zu groß, m it der halben. Diie 
Tiere sterben nicht, wenn ihnen sofort nach E in tre ten  
der Krämpfe Traubenzucker (3 g  pro kg) subkutan 
zugeführt w.ird. H insichtlich des Mechanismus der 
E ntstehung der Hypoglykämie nehmen Verff. an, daß 
das Insulin  in den Geweben des Körpers ein Zucker­
vakuum erzeugt, so daß der Blutzucker so rasch das 
B lut verläßt, daß die Leber nicht entsprechend schnell 
den verschwundenen Zucker ersetzen kann.

Das Auftreten der Ketonkörper im Urin normaler 
Kaninchen bei Insulinhypoglykämie, eine experimen­
tell erzeugte acute Acidosis. (J . B. Collip, Journ . of 
biol. ehern. Bd. 55, Nr. 2, S. X X X V III—XXXIX,
1923.) Verf. nim m t an, daß das Insulin  beim nor­
malen Tier die Glykogenbildung in den Geweben so 
■stark steigert, daß der Blutzucker s ta rk  sink t. Dadurch 
denkt er sich die Zuckerverbrennung sta rk  beeinträch­
t i g t  und sucht infolgedessen im U rin  von Kaninchen

m it Insulinhypoglykämie und Kräm pfen nach Keton­
körpern. E r findet 50—100 mgr pro 100 ccm U rin 
nach der Methode von van GlyJce und ebenso ein Sinken 
der K ohlensäuiekapazität des Blutes (welche wohl 
durch bei den Krämpfen gebildete M ilchsäure ver­
ursacht w ird ; Ref.). W enn das Tier sich nach Zucker­
gabe wieder erholte, kehrte diie K ohlensäurekapazität 
des Blutes zum normalen W ert zurück (in 1-—2 Tagen) 
und der U rin  wurde wieder von K etonkörpern frei. 
Das Sinken der K ohlensäurekapazität des Blutes t r a t  
aber nicht immer, sondern nur in  einem Teil der 
Fälle auf.

Insulin. (J . J. R. Mac Leod, Lancet Bd. 205, S. 198 
bis 204, 1923.) E n thä lt den größten Teil der vom Ver­
fasser auf dem in ternationalen Physiologenkongreß jn 
Edinburgh gegebenen Referats. Besprochen werden
1. der Einfluß des Insulins auf den Stoffwechsel der 
Kohlehydrate und Fette beim pankreasdiabetischen Tier. 
Es bew irkt hier Ablagerung von Glykogen in der Leber, 
Steigen .des respiratorischen Quotienten und Absinken 
des Blutzuckers zur Norm (jBanting und Bert). Die 
Angaben von W inter  und Sm itli über das Verhältnis 
des Polarisationswertes des Blutzuckers zum Reduk­
tionsw ert beim diabetischen Organismus vor und nach 
Insulingabe konnten bestä tig t werden, die Angabe, daß 
Insulin  aus a ß - Glukose hei Gegenwart von Leber­
ex trak t y ' Glukose bildet, dagegen nicht. Insulin 
b ring t ferner beim pankreaslosen H und Lipämie und 
Aeetonämie zum Verschwinden. 2. Der therapeutische 
Einfluß des Insulins. E s b rin g t beim Diabetes des 
Menschen ebenfalls die diabetischen Symptome zum 
Verschwinden. 3., Der Einfluß des Insulins auf den 
Blutzucker normaler Tiere. Es setzt in ganz kurzer 
Zeit den Blutzucker herab, aber nicht durch Vermeh­
rung der Glykolynie im Blute, sondern durch verm ehrte 
Abwanderung des Zuckers aus dem Blute in  die Ge­
webe. Bei glykogenreichen Tieren ste ig t dann nach 
kurzer Zeit der Blutzucker wieder an, bei glykogen­
armen: s in k t er dauernd ab und kann zum Tode des 
Tieres führen. Große Insulindösen führen beim nor­
malen Tier Abnahme des Glykogens in Leber und 
Muskel hierbei. 4. Die Symptome der Hypoglykämie. 
S inkt der Blutzucker beim Kaninchen unter 0,045 %, 
so tr itt, ein charakteristischer iSymptomenkomplex auf. 
Muskelschwäche, Unbewegbarkeit und Krämpfe, Ab­
sinken der K örpertem peratur. Beim Menschen treten 
die ersten subjektiven Erscheinungen bei 0,07 % 
Blutzucker auf. Durch Giukosezufubr werden die E r­
scheinungen sofort beseitigt. Bei glykogenreichen Tieren 
w irk t auch A drenalin heilend. Nach Olmetat und Logan 
soll Anoxämie beil der E rzeugung der hypoglykämi- 
sohen Krämpfe eine Rolle spielen (durch Beeinflussung 
der Nervenizentren in Pons und Meidulla). 4. Die Aus­
w ertung der Insulinpräparate. Gewicht durch Prüfung 
der blutzuckersenkenden W irkung am; H ungerkaninchen 
(24 Stunden Hunger). Die E inheit is t die Menge, 
welche in 4 Stunden bei einem Kaninchen von 2 kg 
den Blutzucker auf 0,045 % herabsetzt. 5. Die W irkung 
des Insulins bei experimentellen Hyperglykäm ien. In  
allen Fällen, in denen der Blutzucker exogen oder en ­
dogen heraufgesetzt ist, wird' er durch In su lin  herab­
gedrückt. Die glykogenolytisßhe A ktion des Adrenalins 
w ird durch Insulin aufgehoben {E. C. Noble) und es 
konnten nach Adrenalingabe durch sehr große Insu lin ­
dosen hypoigjlykäraisehe K räm pfe erzeugt werden, wenn 
die Leber noch über 10 % Glykogen enthielt. 6. Der 
physiologische Mechanismus, durch welchen Insulin den 
Blutzucker herabsetzt. Beim herausgeschnittenen 
Säugetierherz geht un ter Insulinw irkung  etwa die vier­
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lache Menge Zucker in den Herzmuskel über als ohne 
Insulin  (Heptum  und Latchford). An der Schildkröten- 
leber konnte N olle  un ter Insulin wi rkung keine ver­
m ehrte Gly kogenhi liiiu ng und keine verm ehrte Zucker- 
abwanderung aus der Dur chstr ömiungsflüssigkeit nach­
weißen. Die Beobachtung das Gaswechsels zeigt, daß bei 
Insulingabe die Zuckerwanderung beim normalen Tier 
nicht gesteigert ist, der Mechanismus, djurch welchen 
Insulin den Blutzucker herabsetzt, is t daher noch ganz 
im Unklaren. 7. Die Quielle des Insulins bei id!en höheren 
Tieren. Das Insulin stam m t aius den Langerhannsschen 
Inseln. Mac Leod konnte dies dadurch beweisen, daß 
er dias Pankreas von Knochenfischen auf Insulin  ver­
arbeitete. Bei diesen liegt das Inselgewebe in Knötchen, 
welche vom in; 'den D arm  sezernier enden Teile räumlich 
getrennt sind. N ur aus- dem Inselgewebe ließ sich In ­
sulin dar stellen. 8. Chemische Eigenschaften und D ar­
stellung des Insulins. Es w ird durch fraktionierte 
Fällung m it Alkohol aus frischem Pankreas gewonnen: 
da es e rs t in Alkohol von 92 % unlöslich ist, kann es so 
von dem größten Teil der Eiw eißkörper ge trennt wer­
den. Durch Trypsin w ird es zerstört. Es w ird sehr 
leicht ad&orbilert und diffundiert nicht. In  saurer Lö­
sung is t  es beständig. E s is t phosphor frei, aber enthält 
Schwefel. Der isoelektrische P u n k t liegt zwischen 
23H — 5 und 6. Ob es ein Eisweißkörper is t oder nur an 
eineu solchen adsorbiert, is t noch nicht m it Sicherheit 
zu1 entscheiden.

Untersuchungen über die Physiologie der Leber.
(Frank G. Mann und Thomas B. Magath, Americ. journ. 
of physiol. Bd. 65, Nr. 2, S. 403—417, 1923.) Die W ir­
kung des Insulins auf den Blutzucker nach to taler und 
teilweiser Entfernung der Leber. Verff. haben früher 
mitgeteilt, daß bei Hunden nach to taler Leberexstirpa­
tion der Blutzucker sinkt, daß hei einem gewissen 
Graid'e der Hypoglykämie charakteristische Symptome 
anftreten, welche durch Glukosezufuhr zum Verschwin­
den gebracht werden. Auf Wunsch von Mac Leod und 
Banting, welche nach Insulingaben genau das gleiche 
fanden, wie Mann nach Leberexstirpatiion, untersuchen 
Verff. den Einfluß der Leberexstirpation auf die Insulin­
wirkung. Nach Leberexstirpation s in k t der Blutzucker 
in fünf Stunden von 0,1 auf 0,04 %, dann treten  die 
K rankheitserscheinungen der Hypoglykämie auf. Nach 
Insulininjektion (1 E inheit pro kg Körpergewicht) 
s ink t der Blutzucker also viel schneller — bereits in 
3Yi Stunden — auf den niedrigen W ert, bei dem das 
hypoglykämische K rankheitsb ild  a u ftr it t. Änderte sich 
nun die Zuckerkurve nach Insuli.ngabe durch vorherige 
Loberexstirpation nicht, so war damiit bewiesen, daß die 
hypoglykämische Insulinw irkung unabhängig von der 
Leber vor sich geht. Es wurde am  gelben Tier — das 
vorbehandelt w ar durch, zweiseitige Operation, um­
gekehrte Eioksche Fistel, U nterbindung der V. porta —•
die Imsulinzuckerkurve aufgenommen vor und nach 
totaler Leberexstirpation. Das E rgebnis w ar im M ittel 
aus 4 V ersuchen:

Blutzucker 
vor | nach 

Leberexstirpation

vor der Insulingabe . . 0*107 % 0,093 %
■/2 St. nach Insulingabe 0,047 % 0,042 o/0

Durch Insulingabe wurde also in einer halben Stunde 
das Absinken des Blutzuckers auf einen W ert erzielt, 
der durch Leberexstirpation erst nach 6 Stunden er­

reicht wird. Nach E xstirpation  der Leber ändert sich 
die Insulinzuckerkurve nicht wesentlich. Zum Zustande­
kommen der Insulinhypoglykäm ie is t also die Gegen­
w art der Leber nicht notwendig, obwohl die Symptome 
der Insulinhypoglykämie und der Hypoglykämie nach 
Leberexstirpation genau die gleichen sind. Dagegen is t 
zur R estitution des Blutzuckers — m it und ohne 
Dextrin zufuhr — auf normale Höhe, nach Abklingen 
der Insulinw irkung, die G egenwart der Leber not­
wendig. Verff. glauben daher, daß die Leber doch 
d irek t oder indirekt durch das Insu lin  beeinflußt wird. 
Sie stellen weitere Versuche in Aussicht, welche die 
Frage klarstellen sollen, ob' m it und ohne Leberexstir­
pation nach Insulin gäbe das Verschwinden in die B lut­
bahn injizierten Zuckers m it derselben Geschwindig­
ke it vor sich geht. Die E xstirpa tion  von 2/ 3 der Leber 
bei kleinerer Insuliingabe w ar ebenfalls auf die Zuoker­
kurve ohne Einfluß.

Der Ursprung des Insulins. Eine Untersuchung 
über die Wirkungen, welche Extrakte aus dem Pan­
kreas und Extrakte aus den Langerhansschen Inseln 
auf den Blutzucker haben. (J . J. R. Macleod, Journ. 
of metabolie research Bd. 2, Nr. 2, S. 149— 172, 1922.) 
E in  d irekter Beweis dafür, daß das innere Sekret des 
Pankreas aus den Langerhansschen Inseln stam m t, 
fehlt. Die bisher herrschende M einung dier Hiistolegen 
(Lagnesse, Bau, Swale, V incent und Thompson) , daß 
Inselzellen und sekretorische Zellen ineinander über­
gehen können, is t durch R. R. Bensley zurückgewiesen 
worden, und Rennie  ha t e n td e c k td a ß  bei den Knochen­
fischen die LangerhansseheU Inseln in  besonderen K nöt­
chen räumlich getrenn t von den sekretorischen Ele­
menten des Pankreas liegen, w ährend bei den Knorpel­
fischen beide Gewebselemente m iteinander vermischt 
liegen. Verf. untersucht nun, welche W irkung alkoho- 
iiische E x trak te  aus dem Pankreas von Knorpelfischen 
(Squalus, Raja) und untersucht aus den Langerhans- 
solien Inseln von Knochen fischen, andererseits aus dem 
sezernierenden Teil dies Pankreas bei 'dieser Tierklasse 
(Myxoeephalus, Lophius) -auf den Blutzucker des nor­
malen Kaninchens haben. Die Tierorgane wurden m it 
Alkohol extrah iert, der Alkohol bei 30 ° durch einen 
darüber geleiteten warmen L uftstrom  abgjeblasen, der 
so eingeengte E x trak t entweder direkt oder nach Aus- 
scbüttelung m it Äther in jiz ie r t .’ Die E x trak te  aus dem 
Pankreas von R aja gaben keine B iuretreaktion, ganz 
schwache X anthoproteinreaktion und hatten  die übliche 
W irkung auf den Blutzucker dtes normalen Kaninchens 
(Herabsetzen auf 0,026 % in 2 Stunden 10 Minuten, 
hypoglykämische Krämpfe). Bei den Knochenfischen 
waren nur die E x trak te  aus den Lamgerhansschen 
Inseln wirksam, die E x trak te  aus dem in den Darm 
sezernierenden Teil des Pankreas nicht. Die L anger­
hansschen Inseln liegen zu Knötchen vereinigt im 
Mesenterium, der Miliz vorgelagert, d ich t bei der Vena 
porta, einige weitere liegen in der Nähe des Pylorus. 
Sie sind häufig eingekapselt und enthalten wenige oder 
gar keine sezernierenden Zellen. Vom sezernierenden 
Teil des Pankreas, der in dünnen Streifen im Mesen­
terium  den Darm entlang gelegen ist, sind  sie m it 
bloßem Auge leicht abtrennbar. Die Ausbeuten an 
Insiulin waren sehr groß. Aus 1,2 g  M aterial (nach 
A lkoholextraktion gewogen) wurden über 3 K aninchen­
einheiten gewonnen. Aus den an Lophius piscatorius 
erhaltenen Resultaten konnte der sichere Schluß ge­
zogen werden, daß Insulin  nur in dien Knötchen vor­
handen ist, in welchen das Inselgewebe liegt, während 
aus dem in den Darm sezernierenden Teil der Drüse 
kein Insulin  erhalten werden- konnte.

E. J. Besser, Mannheim.
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Das Spektrum des Nordlichtes enthält außer einer 

Reihe von schwächeren Linien eine besonders starke 
Linie im Gelbgirünen. Von den schwächeren Linien 
konnte Stark  überzeugend naehiweisen, daß dieselben 
teils Banden, teils Linien des Stickstoffspektrum s sind. 
Dagegen is t es bisher nicht gelungen, den U rsprung 
der grünen Nordlichltlinie, d. h. d ie Zugehörigkeit 
dieser Linie zu dem Spektrum eines bestim m ten Ele­
mentes, m it Sicherheit naohzuweisen. Sowohl die V er­
m utung von Runge, daß es sich um eine K ryptonlinie 
handele, als auch die von Stark, der die grüne N ord­
lichtlinie m it einem Dublett des Stickstoffspektrum s 
identifizieren wollte, haben sich als unhaltbar e r­
wiesen. Um der Lösung dieser Frage überhaupt näher 
kommen zu können, is t es vor allem nötig, die Be- 
stimmungisgrößen dieser Linie, also die Helligkeit, 
Breite und Wellenlänge möglichst genau festzulegen. 
Einen wesentlichen F o rtsch ritt in dieser R ichtung be­
deutet hier eine A rbeit von H. D. Babcock (Astrophys. 
Journ . 57, 209, 1923), dem es gelungen ist, die grüne 
Nordlichtlinie nach einer Interferenzm ethode zu u n te r­
suchen. Die Möglichkeit h ierfür is t durch die schon 
seit längerer Zeit bekannte Tatsache gegetben, daß man 
in dunklen Nächten, also bei Neumond oder ehe der 
Mond aufgegangen ist, auch dann, wenn keine eigent­
liche Nordllchtersaheinung sichtbar ist, m it einem- auf 
den Himmel gerichteten S pektralapparat eine schwache 
gelbgrüne Linie beobachten kann, die m it der Nord­
lichtlinie idlentiseh ist. Lord Rayleigh  konnte in  E ng­
land die Linie in zwei bis drei Nächten photogra­
phieren auch dann, Avenn der Himmel teilweise be­
wölkt war. Diese E rfahrung, daß das Spektrum des 
Nachthimmels also praktisch monochromatisch is t und 
aus der grünen Nordlichtlinie besteht, machte sich 
Babcock zunutze. Die Beobachtung m it einem In te r­
ferenzapparat w ird tro tz  der geringen L ichtstärke der 
Erscheinung dadurch möglich, daß man keinen Spek­
tra lap p ara t zur spektralen Vor Zerlegung des Lichtes 
zu benutzen braucht, durch den bekanntlich viel Licht 
verloren geht, und daß man bei genügend sorgfältiger 
Justierung  sehr lange Expositionszeiten verwenden 
kann. Die Anordnung von Babcock is t nun im P r in ­
zip sehr einfach: Vor eine auf unendlich eingestellte 
photographische Kamera m it sehr lich tstarkem  Ob­
jektiv  w ird ein Interferom eter in Form eines Etalons 
nach Perot und Fabry gesetzt. Auf der P la tte  en t­
stehen dann konzentrische Interferenzringe, die ihre 
E ntstehung lediglich dem' Licht der grünen Nordlicht- 
linie verdanken. Die Versuche, die teils1 in Pasadena, 
teils auf dem Mount Wilson ausgeführt wunden, er­
gaben schon bei einer provisorischen Anordnung ein 
günstiges Resultat. Der bei den endgültigen Ver­
suchen verwendete A pparat bestand aus einer K a­
m era m it einer anastigm atischen Dallmeyer-Kinemato- 
graphenlinse von 76,8 mm Brennweite und einem 
Öffnungsverhältnis f  : 1,9, das allerdings durch das 
davorgeset-zte ' Interferom eter auf f  : 3 abgeblendet 
wurde. Dies bestand aus zwei planparallelen P la tten  
aus Glas oder geschmolzenem' Quarz, die in der üb­
lichen A nordnung vor der Kam eralinse m ontiert w ur­
den. Sie waren m it einem dünnen Niederschlag ka- 
thodisch zerstäubten Goldes versehen. Gold wurde 
wegen seiner großen Durchlässigkeit für grünes Licht

benutzt. Das ganze Instrum ent wurde zum W ärme­
schutz in einen hölzernen K asten gesetzt, ider vor 
dem Interferom eter einen V erlängerungsansatz von
I,5 m Länge trug. Dieser war vorne durch eine Glas­
platte  abgeschlossen. Dieser ganze K asten wurde 
nochmals m it Wolle umpackt und in einen zweiten 
noch größeren Ilollzkasten gesetzt, so daß sich die 
Temperatur im Innern  nun um weniger als 0,1 ° C 
während einer Exposition änderte. Es wurden nun 
Aufnahmen gemacht m it stufenweise veränderten Ab­
ständen der Interferom eterplatten, wobei die Inter- 
ferenizordbungen sich von 3700 bis etwa 85 000 Wellen 
änderten. Auch bei der letzten sehr hohen Ordnung 
waren die Interferenzringe noch ganz scharf. H ier­
aus läß t sich schließen, daß die B reite der grünen 
Linie nicht größer als 0,035 AE. ist, und daß die 
Linie, wenn sie nicht einfach ist, aus Komponenten 
besteht, die um weniger als 0,035 AE. voneinander ge­
tren n t sind.

Was die H elligkeit der L inie betrifft-, so waren 
Änderungen im V erhältnis 1 : 3 bis 1 : 4 nicht selten. 
Am hellsten war die Erscheinung in den Nächten vom
II .—12. und 12.—13. Ju li 1922. Bemerkenswert ist, 
daß zur gleichen Zeit am  Sonnenrande eine große P ro ­
tuberanz sichtbar war. Der absolute B etrag der 
Flächenhelligkeit wurde geschätzt durch Vergleich der 
N ordlichthelligkeit m it der H elligkeit der grünen 
Linie einer Quecksilberlampe. Es ergab sich hierfür 
etwa dlas Verhältnis 1 : 108. Auch die Wellenlänge der 
Nord'Mchtlinie wurde durch Vergleich m it der grünen 
Quecksilberlinie X =  5460,746 AE. und der gelben Neon­
linie X — 5852,488 neu bestim m t, eine Bestimmung, 
die sich m it dem Interferom eter sehr genau und 
leicht durchführen läßt, wenn der ungefähre Wellen­
längenw ert bekannt is t. Als M ittelw ert aus einer 
Reihe sehr sorgfältiger Bestimmungen ergab sieh der 
W ert X = 5577,350 ±  0,005 in tern . AE. Auiffälliger- 
weise is t dieser W ert um 0,48 AE. kleiner als der 
W ert von Slipher und um 0,63 AE. kleiner als der 
von Vegard. Es kann jedoch kein Zweifel darüber 
bestehen, daß der neue W ert der richtige ist.

Diese genaue Festlegung der W ellenlänge der 
grünen Nordlichtlinie w ird bei der Lösung, der Frage 
nach dem U rsprung der Linie sicher von größter Be­
deutung sein. A llerdings lassen sich vorläufig aus den 
vorliegenden Untersuchungen hierüber noch keine 
sicheren Schlüsse ziehen. Doch kann man, wie Bab­
cock es tut, versuchen, aus der gemessenen Breite der 
Linie unter der Annahme, daß dieselbe lediglich durch 
den Dopplereffekt bedingt ist, das Atomgewicht des 
Trägers zu bestimmen. Dazu is t aber eine Annahme 
über die Temperatur der A tmosphäre an der Stelle, 
wo die Emission vor sich, geht, nötig. N im m t man h ie r­
für die wahrscheinliche Tem peratur der Atmosphäre 
in der Höhe, in der im allgemeinen Nordlichter beob­
achtet wenden, so kommt man auf den W ert 3,8 für 
das Atomgewicht. Dieser W ert liegt dem des Heliums 
am nächsten, doch ist zu bedenken, daß dieser Schluß 
auf sehr unsicheren Grundlagen ruht.

Die O riginalarbeit von Babcock en thä lt eine Reihe 
von Reproduktionen der Interferenzaufnahm en, auf 
denen die Interferenzringe deutlich zu erkennen sind.

W. Groirian.
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