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Uber Alterserscheinungen bei Insekten
und ihre bekdmpfungsphysiologische Bedeutung.
Von Ernst Janisch, Berlin-Dahlem.

In Haushaltungen, Lebensmittellagern und
iSahrmittel- und Teigwarenfabri.ken hat sich in
und nach dem Kriege der Brotkdfer Sitodrepa
panicea L. aus der Gruppe der Bohrkéafer (Ano-
biidae), ein etwa 2—3 mm langes kurzwalzen-
formiges rdtlichbraunes Tier, als starker Schad-
ling bemerkbar gemacht, dessen starkeres Auf-
treten durch die lange Lagerung von stérkehal-
tigen Lebensmitteln ginstig beeinfluft wurde.
Die Schadigungen waren oft recht erheblich, da
Graupen, Nudeln, Suppenwirfel, Bohnen usw.
vielfach vollig zerfressen wurden.  Auch an
Drogen, selbst den giftigsten, in Bucheinbénden,
Insekten- und sonstigen Sammlungen wird der
Brotkafer oft recht schadlich. Aus diesen Grin-
den war eine eingehende bekdampfumgsbiologische
Untersuchung dieses Schédlings wiinschenswert
geworden, deren Ergebnisse in einer kirzlich er-

schienenen Arbeitl) niedergelegt sind. Dabei
konnte ich auch einige Tatsachen (ber Alter»-
orscheinungen vorlegen, deren allgemeine und

speziell angewandt biologische Bedeutung es recht
fertigt, diese Erscheinungen einem grofRere i Leser
kreis zugénglich zu machen, zumal noch im Gange
befindliche Untersuchung,n an anderen Vorrats-
schadlingen &hnliche Resultate sichtbar werden
lassen. Die experimentelle Auswertung der bisher
gewonnenen Giundlagen nach der toxikologischen
S.ite hin 1aBt beraits sehr innige Beziehungen zwi-
schen Alter und Sterblichkeit z. B. durch Vergiftung
== Anfalligkeit) erkennen, die geeignet er-
scheinen, manche Widerspriiche in der Literatur
aufzuklaren und eine exakte Grundlage fiur Be-
kampfungsversuche (berhaupt wie auch fur die
Prifung von Mitteln zu schaffen.

Zur Einfuhrung schicke ich eine kurze Be-
schreibung des Lebenslaufs des Brotkafers voraus.
Die aus dem Ei schlupfende Junglarve ist durch
relativ flachen Korper, relativ lange Beine, die
fast doppelt so lang sind im Verhaltnis zur GroRe
wie die der Larve IV, durch Tasthaare am Kopf
und Stutz- und: Schlepphaare am Abdomen und
durch den Besitz von Nachschiebern am After
schon, morphologisch als Wanderlarve charakteri-
siert und dadurch deutlich von den (brigen
Larvenstadien unterschieden. Nach dem Schliipfen
begibt sich die Larve | auf eine chemotaktisch
orientierte Suchwanderung und bohrt sich, am
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Nahrmaterial (starkehaltige Stoffe) angelangt,
unter dem EinfluR thigmotaktischer Reizbarkeit
in dasselbe ein, wo sie innerhalb eines Kokons bis
zur Verpuppung verbleibt. Die Puppenwiege ist
vollig geschlossen, so daf der Jungkéfer sich
herausbohren muf. Den Anlal dazu gibt ein
rasch ansteigender Sauerstoffhunger des Jung-
kafers, der nach dem Verlassen des Kokons schncii
maximal befriedigt wird. Der nunmehr ge-
schleclitsreife Kafer ist in .seinem Verhalten wéah-
rend der KopulationSZeit und der Eiablage stark
thigmotaktisch reizbar, d. h. an Rdume gebunden,
die seinem  Anlehnungsbedirfnis Rechnung
tragen (= hapleutische Raume). Waéahrend dieser
Zeit ist dei*Sauerstoffbedarf fast gleichbleibend
stark, die Kohlensdureabgabe Il&4uft mit diesem
fast parallel. Phototaktisch sind dii Tiere wenig
reizbar.

Fig. 1. Eben aus der Puppe geschlupfter Jumgkéfer
(Sitodrepa panicea) lialbschematisoh, 10 : 1, S —Seiten-
teil (nach E. Janisch 1923, Fig. 11).

Fir die zur Rede stehenden Alterserscheinun-
gen ist als grundlegende Erkenntnis wichtig, daR
die Tiere wahrend der ganzen Lebenszeit als
Kéafer keine Nahrung aufnehmen, d. h. dal sie

ihren Gesamtnahrstoffoedarf aus den von der
Puppe her Ubernommenen Reserven (= Fett-
korper) decken missen. Beim Jungkafer ist in-

folgedessen das Abdomen prall gefillt und ragt
weit unter den Fligeldecken hervor (s. Fig.).
Die Tergite sind zum grofRen Teil sichtbar. Mit

der Dauer dies Lebens wird der Fettkdrper ver-
braucht, das Abdomen verkleinert sich und die
Fligel decken mehr und mehr und greifen bald
Gber den seitwdarts zum Ricken hin umgeschlage-
nen Teil dler Bauchsticke (= Seitenteil S) uber.
Aus einer grofen Anzahl von Beobachtungen laRt
sich folgende Alterstabelle auf Grund dieser all-
mahlichen Deckung des Abdomens durch die
Flugel aufstellen:
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Tergite noch eben sichtbar etwa 14 Tage,
Seitenteil noch voll sichtbar 16 ”
" wenig gedeckt . 18 ”
” % gedeckt . 20 -
K N . 22 ., .
25

schmaler Streif vom Seiten-
teil sichtbar . . . . . 28 .
Seitenteil ganz gedeckt . vom 30. , ab.

Dabei ist die Ausfarbungszeit (8—10 Tage)
mit eingerechnet. Das Verlassen des Kokons und
die Kopulation findet statt, wenn der Kéafer etwa
10— 14 Tage alt geworden ist. Die Gesamtlebens-
dauer betrdgt normalerweisedurchschnittlich
6—8 Wochen.

ZahlenmaRig 1&4Bt sich die Reduktion des Fett-
korpers durch den Saftekoeffizienten (K) aus-
dricken. Bezeichnet M das Gewicht des Kéafers
im gewdhnlichen Zustand, P das Trockengewicht,
S = M—P den Saft, so ist fir den

Jungkafer: Altkéafer:
M —3.05 mg M — 1,455 mg
P =113 , P —o068
8
K= M 0,6295 K — M 0 532G

Vom Jungkafer mit dem Gewicht Mx— 3,05 mg
zum Altkafer (M2= 1,455 mg) tritt also ein Ge-
wichtsverlust von Mt— Mo ein. Figt man das
Saftgewicht des Altkafers (S2= 0,775 mg) hinzu,
so ist der Koeffizient fir den Gesamtsubstanz-
verlust einschlielflich des verbleibenden Rest-
saftes:

K = = 0,7771,

Aff
eine Zahl, die sich noch mehr der 1 néhert, als
die angegebenen Séaftekoeffizienten der Kéfer,
d. h. von dem urspriinglichen Gewicht des Jung-
kéfers bleibt am Ende seines Lebens weniger als
ein Viertel Trockensubstanz (brig.

Etwa drei Wochen nach dem Ausbohren (in

der Regel = Kopulation) ist die Eiablage beendet,
d. h. etwa in einem Alter von 30 Tagen. Genaue
von Dr. Voellcel ausgefiihrte Messungen des

Sauerstoffbedarfs und der CO02Abgabe zeigten,
dal vom 30. Lebenstage ab, also zu derselben Zeit,
wo der Fettkdrper fast vollig verbraucht und das
Abdomen voll gedeckt ist, ein erhdhter 02-Ver-
brauch eintritt, gleichzeitig aber die produzierte
C02Menge und damit der respiratorische Quo-
tient (R. Q.) stark abféllt. Gleichzeitig mit der
Anderung des Gaswechsels und damit der aero-
taktischen Reizbarkeit, die stark positiv wird,
andern sich auch die ubrigen Reizbedingungen.
Nach der Eiablage ist die Thigmotaxis nicht mehr
so unbedingt bindend, das Licht hat ferner eine
groBere Anziehungskraft, so daB das Verhalten
der Altkafer vom 30. Lebenstage an ein géanzlich
anderes wird: Sie verlassen das Nahrmaterial und
die hapleutischen Raume und werden von Luft-

2) Siehe J(misch 1 c. iS 278.
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spalten und Licht angelockt. Zusammenfassend
1akt 'sich also folgendes sagen :

Jungkafer in der Wiege: ra.sch steigender Sauer-

stoffhunger = Ausbohren.

Jungkéafer: fast konstanter 02-Verbrauch, etwas
steigende CO02-Abgabe, starke Thig-
motaxis, geringe Phototaxis (Fett-
kdrper in Reduktion) = Kopula,
Eiablage.

Altkéafer: steigender 02-Verbrauch, stark ver-
ringerte  CO02Abgabe, verminderte
Thigmotaxis, erhohte Phototaxis
(Fettkdrper reduziert) = WVerlassen

des Nahrmaterials.

Um den 30. Lebenstag herum tritt also beim
Brotké&fer eine starke innere Umstellung ein, die
sich im dufRern Verhalten der Tiere deutlich kenn-
zeichnet. Ich habe diesen Zeitpunkt vorlaufig als
kritisches Alter bezeichnet, das sich beim Brot-
kéfer wie folgt charakterisiert:

Morphologisch: Dais Abdomen erreicht seine volle
Deckung.

Der Fettkdrper ist bis auf Reste
reduziert.

Die Eiablage ist beendet. Nach
dem Kkritischen Alter sind Kopu-
lationen ohne Erfolg.

Steigender 0 2Verbrauch, ver-
ringerte C02Abgabe (= starker
Abfall des R. Q.), schwachere
Thigmotaxis, starkere Phototaxis.

Bekampfungsbiologisch ist diese Feststellung
insofern von Bedeutung, als eine Bek&mpfung
der freien Kéfer, also nach dem kritischen Alter,
zwecklos ist. Die eigenartigen Verhdltnisse der
Umstellung des Gaswechsels nach der Reduktion
des Fettkdrpers sind physiologisch von gréRtem
Interesse und bedirfen der genaueren Prifung*
und Aufklarung. Wahrscheinlich liegen dahnliche
Verhéltnisse vor bei Trogoderma granarium,
Niptus hololeucus, Anthrenus, Lasioderma serri-
corne, die auch ein ,kritisches Alter* zu haben
scheinen.

Eine Altersbestimmung auf Grund der &ufe-
ren Merkmale 148t sich beim Khaprakafer (Trogo-
derma granarium Everts) durchfihren, einem
aus Indien bei uns eingeschleppten, &duflerst ge-
fahrlichen, Getreide- und Malzschadling, der wie
der Brotkdfer als Imago ebenfalls keinen Er-
nahrungsfral hat. Die Alterscharaktere sind hier
noch deutlicher ausgeprédgt, weil zwischen dem
Seitenteil und den Tergiten noch Epimeren mit
gut begrenzten Episternen eingeschoben sind,
welche die allmahliche Deckung des Abdomens
noch schérfer hervortreten lassen.

Das Altersstadium eines Versuchstieres ist
vom angewandt biologischen Standpunkt aus von
besonderer Bedeutung. Die verschiedene Wider-
standskraft der einzelnen Entwicklungsstadien
gegen Gifte ist seit langem bekannt und wird in
den grundlegenden Experimenten durchweg be-
ricksichtigt. Anders aber, wenn ausgewachsene

Anatomisch:

Biologisch:

Physiologisch:
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Tiere 'benutzt werden. Eingehende Untersuchun-
gen, die ich im Gange habe, zeigen, daR die An-
falligkeit durchaus in einer inneren Beziehung
zum Alter des Tieres steht. Ich mochte diese Er-
scheinung im Anschluf an Handovsley3), der eine
Abhéngigkeit der Hamolyse vom Alter der roten
Blutkdrperchen feststellen konnte, als Heterovita-
htat bezeichnen. Und zwar scheint nicht nur ein
einfaches Steigen der Sterblichkeit mit zunehmen-
dem Alter vorzuliegen, sondern die Kurve der
W iderstandskraft weist mehrere Gipfelpunkte auf,
die je nach dem vorliegenden Versuchstier etwas
anders liegen. Ich hoffe in absehbarer Zeit die
Ergebnisse meiner diesbeziiglichen Versuche vor-
legen zu kdnnen.

Soviel ist jedenfalls schon jetzt zu sagen, daR
bei allen Bekdampfungsversuchen Alter und Zu-
stand des Ausgangsmaterials unter allen Um-
stdinden angegeben werden muf3. Ein Beispiel aus
Teichmann und Andres4) fiuhre ich an: Nach

3) Areli. f. exp. Path. u. Pbarmak. 69, S. 4=12, 1912.

4) Calandra granariia L. und Calandra oryzae L. als
Getreideschadlinge. Zeitechr. f. angew. Ent. VI, H. 1,
1919, S 1
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Tlegmons soll der Kornkafer (Calandra granaria
L.) ohne jeden Schaden auch den hértesten Winter
im Freien Uberdauern kdonnen, nach Zacher stirbt
er etwa bei — 5° ab. Mir ist wahrscheinlich, daR
bei den Versuchen der beiden Autoren Alters-
unterschiede und damit verschiedene Widerstands-
kraft mitgespielt haben.

Andererseits bietet die Erforschung der Alters-
ersoheinungen mit Hilfe der toxikologischen
Methodik fir die reine physiologische Zoologie,
besonders aber auch im Hinblick auf cytologische
Fragen (z. B. die Protoplasmahysteresis, Literatur
bei E. Janisch5) manche neue Fragestellung all-
gemeiner Art.

Fir unsre speziell angewandte Physiologie in

Pflanzenschutzforschung ist bei ihrer Be-
deutung fir die deutsche Volkswirtschaft eine
breite Basis fur die Awusarbeitung neuer Be-
kdmpfungsmethoden unbedingt anzustreben. Fir
Hinweise in oben angegebener Richtung durch die
Faohgenos'sen wiirde ich sehr dankbar sein.

der

Das Problem der Giftwirkung in der Pflanzen-

schutzforschung. Zentr.-Bl. f. Bakt., Inf., Paras.-K. 11

(im Druck).

Der gegenwartige Stand der geologischen Forschung.
Historische Geologie.
Von E. Wepfer, Freiburg i. Br.

(Fortsetzung.)

Nachdem sich bereits in den Untersilur-Ab-
lagerungen Englands die Ndahe eines Strandes
«fihlbar gemacht hatte, gewinnt das betreffende
Festland im Devon deutlichere Gestalt: es ist
der nordatlantische Kontinent, auf dessen Ab-
dachung gegen das sudlich gelegene Meer sich in
England, Skandinavien, RufRland (zum Teil), auf
Spitzbergen, in Teilen des ndrdlichen Amerika,
wohl in groBen Kiistensiimpfen, Astuarien und
FluBebenen mit einzelnen Seen, .teilweise aber
wohl unmittelbar auf festem Land unter Mitwir-
kung von Wind — wie in den W iistengebieten —,
machtige, vorwiegend rot und buint gefarbte Sand-
steine, Konglomerate und Mergel sich ablagerten:
das ,,Old red” (sandstone) der Engldnder. Diese
vorwiegend sandige Facies macht sich schon im
obersten Silur Englands bemerkbar, so dal hier
ein allmahlicher Ubergang vom Sillur zum Devon
festzustellen ist. Die in dieser Schichtfolge vor-
kommenden Fische gehdren zum Teil zu den Gano-
iden, inshesondere die mit einem festen Panzer
um Kopf und Vorderrumpf versehenen ,Placo-
dermen“, ferner sind die Lungen- und Kiemen-
atmenden ,Dipnoer* schon damals vorhanden.
Daneben treten noch die Gigantostraken (s. ob)
auf und ferner Landpflanzen. Wir haben es also
hier entschieden mit ,kontinentalen“, nicht
marinen Ablagerungen zu tun, in denen niemals
diie sonst so zahlreichen Brachiopoden oder andere
Meerestiere sich finden. — Diese Old-red-Facies
tritt Uberhaupt in der Umrandung des nord-
atilantisehen Kontinents auf: so z. B. in Sibirien,

wo Ubrigens ebenso wie im Balticum einzelne
marine Zwischenlagen vorhanden sind, und das
Unterdevon fehlt. Umgekehrt herrscht in Podo-
lien wéhrend des Unterdevons Meeresbedeckung,
die dann vom Old-red abgelést wird. — Ferner
'ist diese Ausbildungsart auch in der Mongolei, in
Gronland und in Kanada bis weit in die arkti-
schen Regionen vorhanden. — Die Machtigkeit
des Old red erreicht zum Teil 3000 m.

Sudlich von dieser recht deutlich umschrie-
benen Ablagerungsprovinz dehnt sich in der ,,eur-
asischen* Region das Meer: der Ubergang ist in
Devonshire gegeben, wo im Norden Old-red, im.
Siden marines Devon ausgebildet ist. — Vorbild-
lich ist die Gliederung und Fossilfihrung im
rheinischen Schiefergebirge (Eifel, Hunsrick,
Taunus) : drei Abteilungen, zusammen ca. 5000 m
machtig, lassen sich (berall unterscheiden. Im
Unterdevon sind charakteristisch die Spiriferen-
sandsteine, besonders reich an der Brachiopoden-
gattung Spirifer. Im Mittel- und Oberdevon
wiegen kalkig-mergelige, auch tonige Ablagerun-
gen in grofer Mannigfaltigkeit vor. Dazu kom-
men vielfach Eruptivgesteine. Trotz dieser Man-
nigfaltigkeit erlauben die zahlreichen bezeichnen-

den Leitfossilien eine gute Gliederung in zahl-
reiche <Schichthorizonte, die sich durch dieses
ganze Ablagerungsgebiet verfolgen lassen, zum

Teil in auffallender Konstanz auch beziiglich der
Gesteinsausbildung.

(Spiriferensandstein in  England, am Bosporus;
mitteldevonische Calceolaechichten, genannt nach einer
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auffallenden, deckel-tragenden Einizeilkoralle im Rhei-
nischen Schiefergebirge, in Armenien, in Sibirien; die
durch den klotzigen Brachiopoden Stringoeephalus be-
zeichneten Kailkdolomitschichten hei Gerolstein, am
Harz, in Belgien, im Ural, in Oanada; die ,Intuimes-

cens“-Stu)fe mit ihren bezeichnenden Goniatiten (Ce-
pha-lopode) in Westeuropa, in Amerika.)
Die Abséatze eines grofRen Meeres liegen in

Nordfran(kreich, der Pyrendenhalbinsel, der Mon-
tagne noire, in den Sudeten, dem polnischen
Mitteilgebirge, in Bd&hmen, den Ostalpen, im
Mittelmeergebiet, und auch in dieser Zeit sehen
wir dieses Meer nach Suden immer weiter an
Raum gewinnen, denn seine Ablagerungen lassen

Wepfer: Der gegenwaértige Stand der geolog. Forschung.
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nische Riffkalke, in denen eine besonders reiche
Fauna seichten Wassers begraben ist; &hnliche
Verhéltnisse trifft man z. B. am Harz, in den
Ostalpen, im Ural. Damit vervollstandigt sich
das Gesamtbild speziell im Europa, wo wir im Nor-
den Festland mit dem Old-red-Girtel sehen, sud-
lich davon ein Meer, in dem zun&chst groBten-
teils klastisches Material (Spiriferensandstein)
noch auf die Néhe jener. Kiiste deutet, und is
welchem in B6hmen usw. bereits zur Unterdevon-
zeit Kalke sich bildeten.

Eine dritte Ablagerungsprovinz kann man als
diie nordamerilcanische bezeichnen: besonders gut

Devon.

sich in weiten Gebieten Nordafriikas, ja bis tief iin
die Sahara hinein verfolgen. Wir finden seine
Spuren im Balkan, in Kleinasien, im Tianshan, in
Indien, im China bis an die pazifische Kiiste —
auf der adndern Seite im Ural, Timan, aufNowaja
Semlja, den neusibirischen Inseln. — Innerhalb
dieser Provinz sind — abgesehen von sonstigen
faciellen Unterschieden — als Besonderheiten zu
nennen eine sandige Ausbildung des Oberdevons
in Belgien, und ferner des oberen Mitteldevons
in Béhmen mit Landpflanzen. Insbesondere voll-
zieht sich der Ubergang aus dem Silur in B6hmen
in rein kalkiger Entwicklung: es sind umterdevo-

im Staat New York ausgebildet, legen sich dort
auf die Silurschichten sehr fossilreiche, gut glie-
derbare Ablagerungen, zum Teil an bdhmische,
zum Teil an Old-red-Facies aniklingend. Nahere
Beziehungen zu Europa sind indes schwer nach-
zuweisen, nur die grobere Gliederung laBt Uber-
einstimmung erkennen. Im allgemeinen handelt
es sieh um ausgesprochene Flachmeerabséatze.

Als eine letzte Provinz betrachtet man schlief3-
lich die sidamerikanisch-antarTctische, deren Ab-
lagerungen wir schon in Bolivien, Brasilien, Ar-
gentinien erkennen, wo sie manche Ahnlichkeit
mit Nordamerika zeigen, und zu denen die devo-
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mischen Gesteine auf den Falklandsinseln und
ferner solche in Stdafrika gerechnet werden.

Im ganzen erkennen wir deutlich eine zur
Mitteldevonzelt einsetzende Transgression, in
deren Folge die Ablagerungen des Oberdevons die
gréfte Verbreitung zeigen.

Die Fauna des Devons ist im ganzen derjenigen des
Silurs recht &hnlich: diie Korallen (4-strahlige und
tabulate) sind sehr entwickelt — ebenso Brachiopoden,
unter ihnen besonders die Gattung Spirifer; unter den
Stachelhdutern herrschen die Crinoiden, aber auch
:Seasterne finden sich. Muscheln und' Schnecken sind da
und dort héufig, letztere besonders in den Riftkalken
des oberen Mitteldevons. Unter den Cephalopoden spie-
len zum erstenmal eine wichtige Rolle diie Goniatiten
(Ammonoiden mit bereits etwas komplizierteren Kam-
merscheidewdnden).  Triilobiten, noch sehr verbreitet,
treten indessen schon im oberen Devon sehr stark zu-
riuck. — Von der Flora kennen wir vor allem Land-
pflanzon aus dem Old-Redl

Uber die Ausbildiungsweise der Gesteine ist noch zu
'‘bemerken, daR besonders Grauwacken weit verbreitet
sind, und daR neben Tonschiefern, gewdhnlichen und
mergeligen Kalken (Riffkalken) u. a. besonders auch
Knollenkalke von noch etwas strittiger Entstehungs-
weiee auftreten. — Von nutzbaren Gesteinen sind zu
nennen: Dachschiefer, viele Kalk- und Marmorarten
(Sudibelgien), ferner Eisenerze, diie teils als Lager in
den 'Schichtgesteinen, teils auf Gangen auftreten, dann
Schwefelkies (Kammeisberg bei Goslar), Bleizinkerze an
der Lahn, im Hunsrick, bei Andreasberg (am Harz)
und Manganerzlager im Lahngebiet.

Wenn wir den normalen Entwicklungsgang
geologischer Ereignisse auf der Erde, d.i. Auf-
hdaufung von Sedimenten in einem sinkenden Tief-
land auf der einen Seite, Zerstdorung und Abtra-
gung von Gestein in Hochgebieten auf der an-
deren — von Zeit, zu Zeit abgeldst seihen durch
»Revolutionen*, d. i. Erhebung gewisser Gebiete
zu Gebirgen, so ist es ganz besonders die Carbon-
formation, die uns nicht nur jenen Vorgang all-
méhlicher Absenkung innerhalb des Abilagerungs-
gebietes deutlich vor Augen fuhrt, sondern die
auch charakterisiert ist durch eine besonders
machtige Gebirgsbildung und durch groRartige
vulkanische Vorgéange.

Die Ablagerungen des Obercarbons sind 'be-
kanntlich reich an Kohlenlagern, die unzweifel-
haft aus Lamdpflanzenresten entstanden, welche
unter Luftabschluf verfault, d. h. zu sehr kohlen-
stoffreichen dehydratisierten Kohlenwasserstoffen
geworden sind*, die wir ,.Steinkohile“ nennen. In
vielen F&llen kann man noch die in urspring-
licher Stellung mit ihren Wurzelanhédngen ver-
sehenen Baumstimpfe finden: solche Kohlenfloze
sind somit, wie Uberhaupt wohl die meisten, sicher
autoclithon, d.h. Reste einer reichen Waldvege-
tation, die an Ort und Stelle zugrunde gegangen
ist. Sie wechsellagern mit tonigen und sandigen
Gesteinen, in denen sich da und dort auch Reste
von Wasserbewohnern finden. Da solche Schichten
in einem Tiefland, ndmlich im Ablagerungsgebiet,
entstanden sind, und da sich der Wechsel von
Kohle- und anderen Schichten dutzendemal bis
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zur Bildung von Tausenden von Metern machti-
gen Schichtfolgen wiederholt, so tauchte ange-
sichts dieser immer wieder etwa im Niveau der
Strandhdhe wuchernden Sumpfwaélder, die von
Zeit zu Zeit immer wieder von Sediment Uber-
schittet wurden, d.h. angesichts dieser Kohlen-
flozbildung die Auffassung auf, die eigentlich auf
alle méchtigen Sedimentfalgen angewandt wer-
den mufB, daB das Ablagerungsgebiet sich in all-
mahlicher Senkung befindet, die durchaus nicht
in einzelnen Quellen vor sich gegangen zu sein
braucht (s. S. 828).

Die Gebirgsbhildung &ufert sich darin, daR
vielfach die Schichten des unteren Carbons stark
gefaltet sind, und die obere Abteilung der For-
mation sich diskordant tber é&ltere Gesteine bzw.
Gber dlas Untercarbon selbst legt, — freilich auch
ihrerseits oft genug vor Ablagerung jlngerer
Formationen stark gefaltet, so dal wir noch nicht
fur alle Gebiete der Erde den Beginn, die Haupt-
intensitdt und das Ende jener gebirgsbildenden
Periode genau untereinander parallelisieren kon-
nen — .anscheinend treten sie nicht Gberall gleich-
zeitig auf. — Sie hat die bisher gebildeten, alte-
ren Gesteine in gewissen Gebieten erfaBt, soweit
diese einer Faltung noch zugénglich, und nicht
etwa z. T. schon durch diltere Gebirgsbildungen
zu stark versteift waren : Wéhrend sich die cale-
donische ' Faltung (s. 0.) im Silur/Devon in
Skandinavien-Schottland bemerkbar macht, spielt
sich nunmehr die Gebirgsbildung weiter im
Suden ab. Ein breiter Giurtel, charakterisiert
durch die in einem groBen Teil etwa der deut-
schen Mittelgebirge vorliegenden Reste jenes Ge-
birges, zieht sich so durch ganz Mitteleuropa in
zwei Bogenstiicken: dem westlichen ,,armorikani-
schen*, und dem ostlichen, ,,variscischen* Bogen,
die in spitzem Winkel im franzdsischen Zentral-
plateau ZusammenstéRen. Von hier aus verfolgen
wir das carbonische Faltengebirge nach NW und

NO, einerseits nach der Bretagne, Sidengland
und Siadirland, andererseits {ber Vogesen und
Rheinisches Schiefergebirge, Schwarzwald und

Thiringer Wald:, den Harz bis zu den Sudeten
und dem polnischen Mittelgebirge, wéhrend ein
einheitlicherer Nordrand sich aus dem sidlichen
England etwa durch dias Departement Pas de
Calais und das sudliche Belgien nach Aachen
zieht, charakterisiert durch die beikannten Koh-
len- und Industriegebiete. Die heute durch die
Abtragung nur noch zu Resten zusammen-
geschrumpften Teile des ciarbonischen Gebirges
treten nicht nur in der Landschaft z T. sehr
deutlich hervor, sondern spielen auch im geolo-
gischen Kartenbiild als Gebirgskerne eine hervor-
stechende Rolle: sie bilden das Gerlist der Lén-
der, um die herum oder auf die transgredierend
die jingeren Formationen sich ablagerten. Dieser
Unterschied spielt, wegen der damit verbundenen
Verschiedenheit des Bodens undlseiner Schatze,
begreiflicherweise auch bei der Besiedelung, oft
in ethnographischer Beziehung, dann aber vor
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Rolle, wie mau dies besonders deutlich in GroB-
britannien beobachten kann.
Die wmvulkanischen Vorgange der Karbonzeit

auBern sich z. T. als maéachtige Ergisse an der
Oberfldche, charakteristisch ist aber vor allem
mdas Emporsteigen von Schmelzflissen, die zwar
die ihnen erreichbaren Gesteine bei ihrem Auf-
stiege veradndert, den Gesteinsmantel aber nicht
bis zur Erdoberfliche durchbrochen haben, son-
dern in der Tiefe als ,Tiefengesteine® erstarrt
sind: so z. B. zahlreiche Granite.

Nachbars'chaft verschiedenartiger Landkomplexe,
pflanzenfiihrende, strandnahe Ablagerungen, die-
lokal stark sich &ndernde Ausbildung zeigen und
zudem durch héufigere Porphyrergiisse charakte-
risiert sind. Unter &hnlichen Umstdnden bildeten
sich wohl die aus Spanien, 'Sardinien:, dem nord-
westlichen Afrika bekannten Untercarbonablage-
rungen.

Erst in RuRland dehnt sich wieder ein méch-
tiges Meer aus, in dem Kalke abgelagert wurden,
und dessen Spuren wir in manchen Gesteinen bis

Karbon.

Im Untercarbon besteht ahnlich wie bisher im
Norden Europas ein groRes Festland auch weiter-
hin; nur an einzelnen Stellen greift das Meer in
das Gebiet des OIld Red hinein, so daR wir ge-
legentlich (GroRbritannien) einen Wechsel von
marinen Kalken, Sandsteinen und Kohlenflézen
sich bilden sehen. Weiter im Siden dehnt sich
ein Meer, in dem sich der ,Kohlenkalk® von
Irland und das ,,Culm®“ (mehr schiefrig-sandige
Gesteine mit mariner Fauna und einigen Land-
pflanzenresten) ablagert. Diese Schichten
gehen im allgemeinen nach unten allmé&hlich in
das Devon Uber. — Noch weiter im Siden (Bre-

iin die Ostalpen und nach Kleinasten wieder-
finden, von wo sie sieh weit nach Osten zum
Himalayia, nach China wund Japan verfolgen
lassen.

Im westlichen (Sibirien liegt der Rand eines
nordwestlichen Festlands: das Untercarbon fuhrt
Pflanzenreste.  Allerdings sind entsprechende
Anzeichen fir Landndhe auch in Zentralasien,
wenigstens am Anfang des Carbons, vorhanden.

So sehen wir in Europa zwischen dem Nord-
kontinent und unzusammenhdngenden Land-
massen Mitteleuropas (s. 0.) sich jenes Ablage-
rungsgebiet erstrecken, das man als den euro-
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paischen Kohlengirtel bezeichnet hat: hier lager-
ten sich zur Obercarbonzeit in flachen Niede-
rungen die Kohlen von England, Nordfrankreich,
Sidbelgien, Westfalen, OberSchlesien und Gali-
.zien ab. Wadhrend anfangs noch vorubergehend
Meerestberflutungen stattfinden, die uns durch
Schichten mit marinen Fossilien représentiert
werden, weicht das Meer spater als solches mehr
und mehr zurick, und es entsteht ein .Sumpflani
mit Uppiger Vegetation: der Schauplatz der
eigentlichen Kohlenbildung.

Eine besondere Rolle spielen wolil die verein-
zelten Obercarbonablagerungen im franzdsischen
Zentralplateau, in' Bohmen, in den Alpen, die erst
nach der groRen Gebirgsbildung entstanden sind
und sich durch groRere UnregelméaBigkeit des
Auftretens auszeichnen.

Im Gebiet des Mittelmeers finden wir das
schon zur Devonzeit vorhandene Meeresbecken,
dessen Ablagerungen tief in die Sahara reichen,
und in Agypten sowie auf der ‘'Sinaihalbinsel
vorhanden sind. Entsprechend der mit der Ge-
birgsbildung gegebenen Einengung des Meeres im
Norden wich es hier offenbar nach Siden aus.
Ablagerungen dieser dlteren Ciarbonperiode fin-
den sich in der Balkanhalbinsel, in Armenien,
Persien, im Himalaya und durch Sudchina bis
an den Pazifik. Indien selbst war wohl noch
Festland im Verband mit dem grofen 'afrikanisch-
indischen Kontinent. Im Obercarbon macht sich
die Anwesenheit des nordasiatischen Festlandes
durch Ablagerung méchtiger Kohlenlager in
Nordchina (Shantung) bemerkbar — auch hier
mit einzelnen marinen Zwischenlagen.

D:a dieses letztere Festland nicht in direkter
Verbindung mit dem nordeuropdischen Festland
stand, geht daraus hervor, daR sich ein groBes
Meer als Teil des damaligen ,Mittelmeers“ (s. 0.)
durch ganz Rufland bis in den hohen Norden

(Spitzbergen, Nowaja Semlja) nachweisen l4aRt,
zu dessen Ablagerungen wohl auch diejenigen
des arktischen Nordamerika gehdren. Bezeich-

nend fir diese Gebiete dst vor allem das Vor-
kommen von Fusulinen (Foraminiferen von
spindelférmiger Gestalt, bis zu 1 cm und mehr

Lange), die z. T. geradezu gesteinsbildend auf-
treten. Im Donetzgebiet entstanden besonders zu
Beginn der Obercarbonzeit die fir RufBland so
wichtigen Kohlenfldze.

In Amerika treffen wir z T. ganz ent-
sprechende Verhéltnisse: auch hier im Norden
(Neuschottland) Kohlenkalk, darauf ,produk-

tives (= kohlenfihrendes) Carbon; nach Westen
macht sich die N&he des Festlandes bemerkbar.
Weiter im Siuden fehlt im &stlichen Nordamerika
bis zur Mississippiregion das Untercarbon, erst
weiter im Westen treffen wir klastischen ,,Culm*
(s. 0.); die Nahe deo Festlandes verrat sich durch
das Auftreten von Lagunen, in denen infolge
starker Verdunstung des Meereswassers Gips- und
Salzlager entstanden. — Wie in Europa erfolgte
nun auch hier eine Gebirgsbildung, in der Folge
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Trockenlegung und Abtragung in weiten Ge-
bieten, Ansiedelung einer reichen Flora und Bil-
dung zahlreicher Kohlenfloze, wéhrend im Felsen-
gebirge bis nach Alaska auch im Obercarbom ein
Meer besteht.

In Sidamerika und Sudafrika kennt man ein-
zelne pflanzenfihrende Ablagerungen des Unter-,
aber auch des Obercarbons, andererseits in Sud-
amerika auch fusulinenfihrendes, d. h. marines
Oberciarbon.

Drie Gesamtmachtigkeit des Garbons erreicht mehr
als 4000 m. Von den Fossilresten interessieren vor
allem die Landpflanzen; wahrend! in, der Kohle selbst
die Pflanzen als solche unkenntlich werden, finden eich
vorziiglich erhaltene Stamm- und Blattreste in den
umgeibend&én Sandsteinen und Tonschiefern. Bs sind
besonders Repréasentanten folgender Gruppen: der fos-
silen Farne, dlie nicht ohne weiteres mit den jetzigen
zu paralleliisieren sind, der Schachtelhalme und der
Béarlappgewachse (Lspadodendron, Si|glilliariia), die durch-
weg die GroRe von Bdumen erreichen kdénnen. Nach
der Reihenfolge ihres Auftretens gelingt eine Gliede-
rung des Obercarbons in einzelne Unterabteilungen. —
Auffallend ist die enorme Verbreitung so ahnlicher, ja
Ubereinstimmender Formen Uber viele Breitengrade der
Erde; offenbar haben damals klimatische Zonen im
jet(zijglen Sinne kaum bestanden, und die Formen waren
wohl sehr anpassungsfahig. Die groRe Uppigkeit der
Vegetation lieBe wohl im {brigen auf ein warmes bis
gemaRigtes Klima schlieBen, das vielleicht durch den
Verlauf der Meeresstromunjglen recht ausgeglichen war.

Im Untercarbon sowie im russischen Obercarbon
(s. 0.) spielten auch marine Formen eine bedeutende
Rolle; Korallen, von Stachelhdutern besonders die Cri-
noiden und die Blastoiden (,Knospenstrahler®), zahl-
reiche — wenn auch bereits gegeniber den é&lteren
Zieiten in der Mannigfaltigkeit zurlcktretende —m
Brachiopoden, Muscheln, Schnecken, unter den Cepha-
lopoden (die Goniatiten, und besonders die Fusulinen
(s. 0.) seien erwdhnt. — In den landnahen Ablagerun-
gen treffen wir haufiger: Insekten, Spinnen, Tausend-
fuBer. Von hdheren Tieren treten Fische (Selaehier)
und Amphibien auf.

Das groBe terrestrische Ablagerungsgebiet in
Mitteleuropa blieb zundchst auch wahrend der
Permzeit bestehen, die Kohlenbildung ging
stellenweise weiter, so dal die genaue Festlegung
der Formationsgrenze Schwierigkeiten macht.
Unter ganz &hnlichen Verhdltnissen bildeten sich
damals z. B. im Saar-Nahe-Gebiet Schichten, die
durch ihren Reichtum besonders an den Am-
phibien jener Zeit: den an Kopf und Brust sehr
stank verkndcherten und dadurch sowie durch
andere Merkmale einigermafRen reptilienartigen
Stegocephalen. Weiterhin treten Pflanzen auf,
und zwar neben Famen vor allem Coniferen.
Das Ablagerungsgebiet gewinnt allméahlich an
Raum, um im oberen Perm schlieRlich vom Meer
Uberflutet zu werden. — Wadhrend die Nach-
wirkungen der carbonisohen Gebirgsbildung bis-
her noch in der Entstehung von Springen zum
Ausgleich  entstandener  Spannungsdifferenzen
und ferner im llervortreten gewaltiger vulkani-
scher Schmelzflisse (Porphyr, Melaphyr bes.
Saar-Nahe, Thuringen, Bozen) sich &uBern, fin-
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den wir -in der oberen Abteilung dieser Forma-
tion die Ablagerungen eines Binnenmeeres uber
Nordengland, Norddeutschland, das westliche
RuBland, im Sidden bis nach Heidelberg—Heil-
bronn sich breiten. Im Norden war dies Meer
begrenzt durch das nordeuropéische Festland, im
Suden durch die im Carbon aufgetirmten Ge-
birgsmassen.

Die untere Abteilung des Perm, das ,Rot-
liegende®, ist aufgebaut aus einer auffallend kalk-
armen Schichtserie: besonders Konglomeraten'
und Sandsteinen, hédufig mit einer von Ort zu
Ort rasch wechselnden Aufschiittungsrichtung
(,Kreuzschichtung®), von ({berwiegend roten
Farbténen, die durchschnittlich 500 m Maéchtig-
keit erreichen mag. Sehr bezeichnend ist die Art
ihrer Verbreitung: die .Schichten schmiegen sich
Ofters gewissermaBen den carbonischen Gebirgs-
resten an (deutsche Mittelgebirge z. T.), reichen
in Senken in sie hinein und geben sich im Zu-
sammenhang mit ihrer Struktur und Zusammen-
setzung oft recht deutlich als eine Schuttbildung
bei der Abtragung jener Gebirge, somit als
ausgesprochen kontinentale, zum Teil rein
terrestrische Ablagerungen zu erkennen. Haufig
darin auftretende Verkieselungen im Gestein
selbst und in darin vorkommenden Baumstamm-
resten sowie andere Merkmale fuhren: zu der An-
schauung, daB damals dort ein trockenes, heil3es
Klima geherrscht hat (in dem auch heute der-
artige Vorgange sich abspielen), welches jedoch
die Bildung von ausgedehnteren Wasserflachen,
besonders im oberen Rotliegenden, nicht verhin-
dert hat, wie uns die oben genannten Amphibien,
ferner auch Ganoidfisclireste und Muscheln vom
Geprage der SuRwassermuscheln verraten.

DaR &hnliche klimatische Verhéltnisse, jeden-
falls gegen den Schluf des oberen Perms, im
,Zechstein* herrschten, lehrt uns die Tatsache,
dall riesige Teile des Zechsteinmeeres allméhlich
eintrockneten, so daB machtige Gips- und beson-
ders die bis zu 1200 m maéchtigen Steinsalzlager
Norddeutschlands mit ihren wertvollen Kalisalzen
(durchschnittlich bis zu 50 m maéachtig — Stal-
furt, stdliche Umgebung des Harzes usw.) ent-
standen, deren Verbreitung von der Dusseldorf-
Aachener Gegend bis nach OstpreuBen hin da und
dort nachgewiesen ist. Naturgemdl unterschei-
den sich die Zeehsteinablagerungen gegeniber
dem Rotliegenden durch grofere Haufigkeit
kalkig-dolomitischer Schichten mit einer indivi-
duenreichen, aber artenarmen Fauna — unter der
besonders das Auftreten von Bryozoen (Moostier-
chen) hervorzuheben ist, die formliche Riffe bil-
den koénnen —, worin .sich der Charakter als
Binnenmeer besonders deutlich ausspricht. — Der
Zechstein greift nicht in die eigentlichen Mittel-
gebirge hinein. Neben dem Salz ist auch das
Vorkommen von kupferreichen Schiefern mit
einer reichen Fischfauna und einem gewissen
Bitumengehalt besonders im Mansfelder Gebiet
zu erwéhnen, von wo wohl auch die Bezeichnung
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Lwissenschaftere
»Zechstein“ (von den ,Zechen“) und ,,Rotliegen-
des* (rotes ,Liegendes*) stammt.

DalR das Zechsteinmeer Ubrigens nicht das ge-
samte Rotliegendgebiet bedeckt hat, zeigt sich in
Frankreich, wo das Rotliegende durchaus wie in
Deutschland entwickelt ist, wé&hrend der Zech-
stein fehlt.

Im Mittelmeergebiet ist zundchst von Meeres-
ab'lagerungen noch nicht viel zu sehen. In den
Alpen entsprechen die méchtigen terrestrischen
Gerdllager des ,,Verrucano®, ferner der ,Grddener

Sandstein“ und etwa die Porphyre von Bozen
dem Rotliegenden. Auch in Spanien und in den
Karpathen kommen entsprechende rotliegende

Ablagerungen vor, allerdings z. T. mit marinen
Zwischenlagen, wie in den Pyrenden. Und wenn
auch die mitteleuropédische Zweiteilung hier nicht
im selben MaRe durchfiohrbar ist, so erkennen
wir doch im oberen Perm eine grofere Ausbrei-
tung des Meeres z. B. in den Sidalpen und in
Bosnien, dessen Beziehungen zu einem weiteren,
grolen Ablagerungsgebiet deutlich sind: In rie-
siger Ausbreitung liegen im europaischen RuB-
land (besonders im Gouvernement Perm, daher
auch die Benennung der Formation) bunte, rote
Konglomerate, Sandsteine, tonige Schichten,
Mergel, Kalke, auch Gips, ja Kohle westlich des
Ural von der Kirgisensteppe bis ans ndrdliche
Eismeer, und im Westen bis uber Moskau hinaus-
reichend. Besonders im .unteren Teil dieser
Serie findet sich eine auffallende marine Schichfc-
folge, die durch eine Mischung permischer und
carbonischer Faunenelemente charakterisiert ist:
dias ,Penmokarbon“; in paldontologischer Be-
ziehung stehen die Cephalopoden (Ammonoiden)
jener Zeit wohl im Mittelpunkt des Interesses.
Dasselbe Alter haben entsprechende Schichten
eines isolierten Vorkommens am Sosiofluf in
Sizilien, wo noch einige letzte Trilobiten auf-
treten.

Marines Unterperm 4Rt sich noch weiter nach
Osten, nach Armenien, in die indische Salt Range,
den Himalaya, nach Sidchina und bis an den
Pazifik verfolgen, und ist desgleichen in Japan,
ferner auf Timor nachgewiesen. Offenbar hat
sich ein méachtiges Meer von Ruflland aus bis in
die genannten Gegenden erstreckt, d. h. eine

Art ,Mittelmeer*, das aber die halbe Erde um-
spannt und zugleich sich Gber Rufland in den
hohen Norden erstreckt. Unerreicht von den

wechselnden Geschicken des ndérdlichen Europa
besteht dieses Meer weiter, immer wieder marine
Aquivalente auch viel spaterer Zeiten, .als der
permischen, hinterlassendl So finden wir am
Araxes, in der Salt Range, im Himalaya auch
marines Oberperm.

Im norddstlichen Amerika sind Permablage-
rungen von durchaus mitteleuropdischem An-
strich bekannt, wéhrend westlich des Mississippi
in einem Tiefgebiet von .gleichfalls auBerordent-
licher Konstanz Meeresbedeckung herrschte, die
schlieRlich zurlckweicht, so dal im Westen kon-
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tinentale, salzfuhrende Schichten entstehen. schliffenen Felsuntergrund liegen; und d&hnliche

Zum Perm gehdren in Texas Schichten, die — eng
mit dem Obercarbon verknipft — berihmt sind
durch ihren Reichtum an vorziglichen Amphi-
bien- (Stegooephalen-) Skeletten.

Die auBerordentliche Entwicklung dieser Gruppe zu
jener Zeit 1aBt die &uBerlich verschiedenartigsten Cha-
rakterformen entstehen, so daB man fast von einem
Anlauf zu der Mannigfaltigkeit -sprechen kann, die wir
im Tertiar, d. h. viel spater, in der Gruppe der S&uge-
tiere wiederfiinden.

Auch in gewissen Teilen von China hat zur
Permzeit ein &hnliches trockenes Klima ge-
herrscht, wie in Mitteleuropa: vielleicht sind die
betreffenden Ablagerungen als wirkliche W isten-

bildungen anzusprechen, d. h. in abfluBlosen,
trockenen Senken gebildet.
Im auffallenden Gegensatz zu den klima-

tischen Bedingungen der Nordhalbhugel stehen
wohl diejenigen der sudlichen: schon im Liegen-
den der Salt-Range-Schichten finden sich Lehme,
in denen gekritzte Geschiebe liegen, und deren
Entstehung nur durch die Annahme einer Ver-
gletscherung erklart werden kann: d. h. Moré&nen.
Entsprechende Ablagerungen sind in Kaschmir
bekannt. Vor allem aber gehdren hierher — min-
destens z. T. — die sldafrikanischen Karroo-
schichten; sie beginnen mit Blocklehmen, die auf
einem durch jene Gletscher prachtvoll glatt ge-

Verhéltnisse trifft man in Brasilien und Austra-
lien. — Offenbar haben sich all diese Schichten
auf den Randern riesiger mehr oder weniger zu-
sammenhdngender Landmassen gebildet, in denen
wohl groRere Gebirge im Zusammenhang mit
einem feuchten Klima maéachtige Eismassen weit
ins Vorland hinausgesandt haben. Man bezeich-
net das Land, das wohl tUber groRe Teile der gan-
zen Sidhalbkugel reichte, mit einem aus Indien
stammenden Wort als das Gondwanaland. Als
Leitfossiil in jenen indischen sowie den genannten
entsprechenden Ablagerungen treten vor allem
die zungenférmigen Blattreste der Landpflanze
,» Glossopteris* auf.

DaR (brigens dieses groRe Gondwanaland
wohl nicht génzlich von dem nord- und mittel-
européischen Festland und seinem kontinentalen
Ablagerungsgebiet getrennt gewesen ist, trotzdem
sich dazwischen das ,Mittelmeer* ausbreitete,
geht aus dem vereinzelten Auftreten von Glosso-
pteris sowie der eigenartigen, reich entwickelten
und mannigfaltig organisierten Reptilien der sid-
afrikanischen Karrooformation in Schottland
und RuBland hervor.

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

(Fortsetzung folgt.)

Besprechungen.

Laue, M. v., Die Relativitatstheorie. Zweiter Band:
Die allgemeine Relativitatstheorie und Einsteins
Lehre von der Schwerkraft. Zweite umgearbeitete
Auflage. Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn Akt.-
Ges., 1923. XII, 290 S. und 25 Abbild. 13x22 cm.
Preis Gz. geh. 9; geb. 10,50.

Die erste Auflage dieses Werkes wurde im
10. Jahrgang dieser Zeitschrift (Heft 8 S. 185,
1922) besprochen. Die neue Bearbeitung unterscheidet
sieh von der urspriinglichen Gestalt in einigen
Punkten, von denen die wesentlichsten hier genannt
seien. Zunéchst fallt auf, daB v. Laue das Vorzeichen
der quadratischen Grundinvariante ds2 umgekehrt
wahlt, als es sonst der Brauch und auch in seiner
ersten Auflage zu finden ist. v. Laue hatte schon im
Vorwort zu dieser darauf hingewiesen, welche formalen
Nachteile aus der ublichen Vorzeichenwahl entstehen,
bei der ds2 positiv fiir zeitartige, negativ fir raum-
artige Linienelemente ist, und hatte eine Anderung in
Aussicht gestellt; dieses Versprachen hat er jetzt ein-
gelést mit dem Erfolge, daB viele Formeln durch den
Fortfall von Minuszeichen vereinfacht werden. Er-
weiterungen des Buches finden sich ganz am Anfang
(S. 8 ff.), wo die neuere Literatur (ber die Rotver-
schiebung berucksichtigt ist, ferner in der Tensor-
analysis, die auf neue Grundlagen gestellt uni durch
einen Abschnitt (8 11, S. 103 ff.) uber die ,Wellen-
auisdrieke* ergénzt ist, endlich am Ende (§ 27, S. 239
bis 250) durch einen ausfihrlichen Bericht (ber Ein-
steins kosmologisehe Theorien. Der Charakter des
Buches im ganzen iRt unveréandert geblieben; man darf
erwarten, daB es auch in der neuen Form viele Freunde
finden wird.

M. Born, Géttingen.

Strasser, Hans, Einsteins spezielle Relativitatstheorie

eine Komddie der Irrungen. Bern und Leipzig,
E. Bircher A.-G., 1923. 59 S. und 12 Abbild.
15X 24 cm. Preis 2 Fr.

Der Verfasser hat schon 1922 in einer Schrift ge-
zeigt, dal es ihm nicht gelungen ist, den Sinn der be-
schréankten Relativitatstheorie zu erfassen. Da diese
wichtige Tatsache damals wohl nicht genug beachtet
ist, fihrt er den Beweis jetzt zum zweiten Mal; und in
ider Tat, das gelingt ihm auf jeder Seite seines Werks

glanzend. Wir kdénnten vielleicht hier mit mehr Recht
als der Verfasser von einer Komddie der Irrungen
sprechen; doch wollen wir dies Shakespeare nicht
antun. M. v. Laue, Berlin.

Cermak, P., Die Rontgenstrahlen. Leipzig, J. A. Barth,
1922. 130 S. und 112 Texthilder. Preis Gz. 4; geb. tf.
Die vorliegende zusammenfassende Darstellung ist,

von geringen Verdnderungen abgesehen, ein Abdruck

eines im Handbuch von L. Graetz erschienenen Artikels.
Nach einer kurzen historischen Einleitung folgt eine

Beschreibung der wichtigsten Rdntgenréhrentypen, wo-
bei der Lilienfeld- und Coolidgeréhre entsprechend ihrer
Bedeutung eine eingehendere Darstellung gewidmet ist.
In den folgenden Kapiteln werden, die Grundlagen der
modernen Rontgenspektroiskopie, die Lauesche Theorie
der Raumgitterinterferenzen und' die Braggsche Theorie
ider Netzebenenreflexion klargelegt und die verschiede-
nen Auwendungsformen, die sie in den Hé&nden von
Bragg, de Broglie, Debye und! Schcrrer, Siegbahn u. a.
gefunden haben, besprochen. Daibei wird auch die appa-
rative Seite der Rontgenspektroskopie entsprechend be-
ricksichtigt. Die ndchsten Abschnitte befassen sich mit
dem lonisationsmechanismus und den chemischen und
biologischen Wirkungen der Rdntgenstrahlen.
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Die zweite Halfte das Buches bringt eine eingehende
Darlegung des kontinuierlichen Bremsspektrums und
der charakteristischen Strahlung, woibei in den zahl-
reichen eingefligten Tabellen fur Wellenldangen und Ab-
sorptionskoeffizienten die neuere Literatur bis Mitte
1922 beriicksichtigt werden konnte. Den SchluB bildet
ein Kapitel tber die durch Rontgenstrahlung ausgeldstc
Elektronenstrahlung.

Das Buch bringt auf dem kleinen Raum von 130
Seiten eine groBe Fulle von Tatsachen, deren Verstand-
nis durch zahlreiche, sehr anschauliche Abbildungen aufs
beste unterstitzt wird. Ganz vereinzelt macht sich der
vom Verfasser erwdahnte Umstand, daB ihm die aus-

wBé%i sgﬁ%{ten
landische Literatur nur mangelhaft zugénglich, war,
etwas stérend geltend. Beispielsweise im letzten Ka-
pitel, wo die von Hudler und Rarkla angegebenen Re-
sultate, .dal die Geschwindigkeit der an verschiedenen
Substanzen ausgeldsten Elektronen unabhéngig von der
Natur dieser Substanzen sei, als experimentell und
theoretisch widerlegt betrachtet werden missen. Der-
artige kleine Méngel kénnten aber bei einer Neuauflage
leicht beseitigt werden.

Das Buch ist nicht nur geeignet, den Studierenden
mit dem Gebiet vertraut zu machen, sondern auch dem
Fachphysiker als handliches Nachschlagebuch zu dienen.

Lise Meitner, Berlin-Dahlem.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

»lntarvin“. —Ein neues synthetisches Heilmittel
gegen Diabetes.

Die Entdeckung dtas Intarvin, eines synthetischen
Fettes, welches die Kohlenstoffatome in ungerader Zahl
enthélt, kann unsere Ansichten Uber die geeignete Diat
bei Diabetes von Grund auf &ndern. Da® neue Heilmittel
ist ein glyzerinfettsaures Salz, (CIOH33COO0)3.c3Hs,
seine  Wirksamkeit beruht auf der Tatsache, daR
diese Fettsdure eine ungerade Zahl von Kohlenstoff-
atomen enthdlt im Gegensatz zu allen Fettsduren in den
natiirlichen Fetten und1Olen mit einer geraden Zahl
von C-Atomen.

Diabetes ist eine ider gewdhnlichsten menschlichen
Krankheiten -und &uBert sich darin, daR der Diabetiker
nicht imstande ist, Starke und Zucker abzubauen. Die
Fette werden teilweise verdaut, und dann bildet sich
die gefdhrliche Sdauregruppe, die vier C-Atome ent-
hélt: Buttersdure, Oxybuttersdure, Acetessigsdure. Aus
der Acetessigsaure entsteht Aceton, eine Substanz-, die
sich in der Atemluft und im Urin lies Diabetikers zeigt.
Die Anwesenheiten der S&uren gibt Veranlassung zur
Acidosis, mit der die verminderte F&higkeit des
Blutes zusammenhéngt, Kohlenoxyd aufzunehmen und
durch die Atemluft auszuscheiden. Der Tod, dem ge-
wohnlich ein komatdser Zustand vorhergeht, erfolgt
durch Acidosis, die immer eine Folge fehlerhafter Fett-
verdauung und Kohlehydratverdauung ist.

Im Jahre 1905 kam die Vermutung auf, dal bei der
Fettverbrennung nach der Abspaltung des' Glyzerins von
der Fettsdure diese oxydiert wirde durch die Fort-
schaffung von zwei C-Atomen bei jeder Oxydations-
stufe (B-Oxydationstheorie von KnoopJ. Kirzlich kam
Dr. Max Kahn, Assistent am biochemischen Institut
der Columbia-Universitat, beauftragt mit der Erfor-
schung von Stoffiwechselkrankheiten am Beth-Israel-
Hospital in New York City beim Studium dieser Frage
zu der Uberzeugung, dlaR, die Richtigkeit dieser Theorie
vorausgesetzt, eine Sdure mit vier Atomen, namlich die
geféhrliche Acetessigsdure, durch die Verdauung nicht
entstehen wirde, wenn man nicht von einem Fett aus-
ginge eine Fettsdure mit einer geraden Anzahl von
von C-Atomen enthielt (Ci8l13602 Ci6H302 usw.), son-
dern von einer «Sdure mit einer ungeraden Anzahl voin
C-Atomen (CiTH3402, C15H3002 usw.). Mit betrécht-

lichen Kosten wurde eine solche Sdure mit einer unge-
raden Zahl von C-Atomen hergestellt und daraus das Fett
gewonnen. Die Mittel filr diese Untersuchungen wurden
durch idas Beth-Israel-Hospital zur Verfigung gestellt.
Versuche mit diesem kinstlichen Fett zeigten, daf die
Patienten schnell die Acidosis das- Blutes und den nagen-
den Hunger verloren und, sich im allgemeinen geistig
und korperlich erholten. Leider kdnnen wir nicht er-
warten, daR die Anwendung eines solchen Fettes
dauernde Heilung von Diabetes bedeutet. Immerhin
hebt es die acidotische Wirkung auf, deshalb muR der
Patient das kunstliche Fett als Speise von Zeit zu Zeit
nehmen, sonst entsteht bei der Zufuhr von gewdhn-
lichem Fett von neuem die Gefahr der Acidosis.

Diese Fette haben dasselbe Aussehen, denselben
Geschmack uisw. wie neutrale Fette. lhre Her-
stellung im Laboratorium stand zuerst unter det
Leitung von Dr. Kahn und Dr. JI. 0. Nolan. Spéter
entwickelte der Verfasser dieser Zeilen in seinem
Laboratorium neue Methoden fiir die Herstellung!, und
kurz darauf richtete er eine fabrikméaBige Herstellung
in Long Island City ein. Um die leichte Verdaulichkeit
des Fettes zu vermehren, ist durch Hinzufigen von
etwa 12prozentigem geschmacklosen Mineraldl der
Schmelzpunkt auf die Kdrpertemperatur herabgesetzt.

Das neue Fett ist als Intarvin bekannt. (Int-arvin
bedeutet ,Zwischenfett“) Es wird fiir 9 Dollar pro
Pfund verkauft gegen 300 Dollar Herstellungskosten
fir die ersten zwei Pfund. Ein Pfund braucht ein Pa-
tient ungeféhr in zwei Wochen.  Augenscheinlich ist die
Behandlung ein einfacher Ersatz desgewdhnlichen fur den
Diabetiker giftigen Fettes durch ein anderes, welches
erstens gerade so befriedigend als Nahrungsstoff wirkt
und zweitens nicht so schadliche Abbauprodukte gibt
wie die Acetessigsédure. Bis zum Augenblick sind etwa
150 Patienten dieser Fettbehandlung unterzogen worden
und haben eine gdanzliche Beseitigung ihrer Acidosis
erreicht.

New York, den 9. Oktober 1923.

Columbia Universitat. Ralph H. McKee,
Professor der technischen
Chemie.
(Aus dem englischen Original Ubersetzt von, Professor
Grafe, Rostock.)

Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft fur Metallkunde.

Die Deutsche Gesellschaft fiir Metallkunde hatte
zu ihrer diesjéhrigen Hauptversammlung fir den 20.
bis 23. Oktober nach Berlin eingeladen. Wer sich
durch das nicht sehr reichhaltiigie Programm nicht
vom Besuch hatte abhalten lassen — und die zahl-
reiche Beteiligung zeigte, 'dal das nicht wesentlich der

Fall war —, sah sich belohnt, denn es wurde wissen-
schaftlich erheblich mehr geboten, alts- zu erwarten ge-
wesen war, und nachdem am Samstag, dien 19. Oktober,
bereits zwei mehr einfuhrende Vortrdge von Prof.
Gurtler (Charlottenburg) und Obering. Czochralski
(Frankfurt) gehalten worden waren, tagte die eigent-
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liehe groBe wissenschaftliche Sitzung am Sonntag von
10 Uhr vormittags fast ohne Unterbrechung hi® gegen
7 Uhr abends.

Dall das Aluminium, wie sehr erklérlich, heute im
Vordergriinde des Interesses steht, zeigte eine Gruppe
von Vortrdgen, die sich mit diesem Metall beschaf-
tigten. Obering. Czochralski (Frankfurt) sprach zu-
nachst Uber die dblichen Verunreinigungen im tech-
nischen Aluminium, Eisen und Silicium. An Hand
von .Serienversuchen zeigte er in Lichtbildern die Er-
scheinungsformen dieser Stoffe. DaR das Silicium sich
frei, das Eisen als Verbindungj Al3e findet, war be-
reits bekannt. Sehr interessant sind seine Unter-
suchungen uber den EinfluR -besonders des Eisens auf
die Walzbarkeit. Durch Einschmelzen eisenreicherer
Sticke in eisenarmes Aluminium kann er zeigen, dal
-der schadliche EinfluR auf die Waliztoarkeit kein groRer
ist. Eigentumliche Warzenbildungen bei eusenreichem
Aluminium lassen darauf schlieRen, idaR die Eisen-
Aluminium-Verbindung sich beim Erstarren ausdehnt,
wie daf auch von Silicium bekannt ist. Die Unter-
suchungisart 'des Vortragenden .zeigte wieder, dal man
auch technische Versuche mit wissenschaftlichem Geiste
durchfuhren kann.

Sehr bemerkenswerte Studien beim Walzen und
Glihen von Aluminium teilte Professor Wetzel (Berlin)
mit. Er untersuchte besonders die Kornvergréfreiung,
die beim Glihen des gewalzten Metalls auftritt, und
stellte fest, daB sich die beobachteten Erscheinungen
z. T. durch die bekannten Beziehungen zwischen Kalt-
rec-Kungsiglrad, Glihtemperatur uind Korngréfe deuten
lassen, idaw aber auch unerwartete Erscheinungen auf-
treten, namentlich djas Entstehen von grofReren [Kri-
stallen nur auf einer Blechseite, Uber deren Entstehung
noch nicht vollstdndige Klarheit herrscht.

Die wichtige Frage der Lotung von Aluminium
scheint nun auch eine iglewisse Losung gefunden zu
haben. Professor Bauer (GroRlichterfelde) konnte das
recht .glinstige Ergebnis eines Preisausschreibens tber
Aluminiumlote mitteilen. Die mit groBter Sorgfalt
vom staatlichen Miaterialpriufungisamt ausgefihrten
Prifungen haben ergeben, daB es in der Tat mdglich
ist, Aluminium haltbar zu l6ten, wenn auch die Ldtung
nicht mit derselben Leichtigkeit auszu,fihren ist, wie
eine Weichlotung etwa vom Messing oder Kupfer. Den
ersten Preis erhielt nicht ein Lot selbst, sondern ein
FluBmittel, das unter anderem Lithiumchlorid enthalt
und' in Verbindung mit einer Reihe an sich bekannter
Lote sich besonders gut bewé&hrt hat. Den zweiten
Preis erhielt ein kadmiumhaltiges Lot. in Verbindung
mit einem FluRmittel'. Die Untersuchungen zeigten,
daR in der Tat das. FluBRmittel der wichtigste Bestand-
teil beim Loten ist. Uber die Priifungismethoden, die
unter anderem in Ausbreiitversuchen, Festilgkeits- unjd!
Bestandigkeitsuntersuchungen bestanden, wurden aus-
fuhrliche Angaben gemacht, Uber die die Fachzeit-
schriften eingehender berichten werden.

Sehr interessante Mitteilungen verdankte man Pro-
fessor Giunther-Schnitze (Berlin) Uber Schutzschichten
von Aluminiumoxyd;, die durch starke anodische Pola-
risation mit.Spannungen bis zu 500 Volt auf Aluminium
erzeuge Wenden kénnen. Es handelt sich hier um das
Phédnomen, idas beim Aluminiumgjeichr.iehter auftritt
und das hier zum Schutz von, Aluminium gegen Kor-
rosion sich als &uRerst wirksam erwies. Bei der Bil-
dung dieser Schichten; wird als giinstig angemerkt, dal
Fehlstellen, die dadurch entstehen, daB an der Ober-
flache etwa ein Eiseneinschluf liegt, die Neigung izum
Ausheilen halben, wie idlas theoretisch auch ohne wei-
teres erkléarlich ist. Die Polarisation wird in Borax-
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16sung auisgefiihrt, bei Verwendung von Wechselstrom
formieren sich beide Elektroden.
Im Anschluf au seine auBerordentlich wichtigen

Forschungen (ber die mechanischen Eigenschaften
von Einkristallproben aus Kupfer fuhrte Obering.
Czochralski  (Frankfurt) Raummodelle vor, die in
deutlichster Weise die Abhéangigkeit der Festig-
keits- und Dehnungseigenschaften von der Kristallo-
graphischen Richtung darstellten. Die Unterschiede
der Eigenschaften je nach Kristallixe sind recht

erheblich, und es fallt besonders auf, daR die Richtung
grofter Festigkeitgleichzeitig die starkster Dehnung ist
und umgekehrt. Beim Verfestigen durch Kaltreckung
gleichen sich die Unterschiede weitgehend aus. An Alu-
miniumeinkristallen sind diese Forschungen noch nicht
vollig durchgefihrt, doch konnte der Vortragende sehr
schone Proben von tordierten, aufgewickelten und ge-
bogenen Aluminiumkristallen zeigen, die auch vom
asthetischen .Standpunkt aus erfreuten. Es kann hier
auf diese Arbeiten, die, da sie dasl heiBumstrittene Ge-
biet der Verfestigung betreffen, naturgemal eine leb-
hafte Meinungsduferung hervorriefen, leider nicht
naher eingegangen werden. Damit waren die Vor-
trage, die sich mit dem Aluminium beschéftigten, ab-
geschlossen.

Uber Methoden zur Herstellung von Metallkérpern
durch  Zusammenpressen von Metallpulvern unter
hohem Druck und nachtraglicher Temperung, ohne diaR:
die Temperatur so weit gesteigert wird, daB eine flis-
sige Phase auftritt, berichtete Dr. Sawerwald (Breslau).
Er behandelte den EinfluR von KorngrdBe, Ivornform,
PreBdruck und PreBRgeschwindigkeit und zeigte sehr
interessante Kornwachstximserscheinungen, die ein-
treten, wenn die Temperung hoher als bei zwei Drittel
der Schmelztemperatur ausgefuhrt wird'. Diffusions-
erseheinungen scheinen dabei, keine Rolle zu spielen, es
handelt sich umj Adhé&sionskréfte, wie der Vortragende
auch theoretisch auseinandersetzte. DaR diese For-
schungen sowohl praktisch wie wissenschaftlich von
Bedeutung sind, erscheint zweifellos, da das Verfahren
dem alten Schmelizverfallren gegentlber sicherlich bis-
weilen gewisse Vorteile bieten kann.

Eine kurze Mitteilung zur Frage der Konstitution
von Messinglegierungen der Zusammensetzung um
50—54% Kupfer machte Dr. Masing (Berlin). Er
wies nach, daf die Annahme von Carpenter, dal der
B-Mischkristall sich bei) 470° in ein Gemisch von
a- und Y'Mischkristalle .zersetzt, nicht richtig sein
kann, denn es gelang ihm dtureh Diffusionsversuche
bei ca. 400 0 den R-Misehkristall zu erzeugen und ein-
wandfrei nachzuweiisen.

Uber Verchromung berichtete sehr eingehend Dr.
Liebreich (Berlin). Er diskutierte d’e elektrochemi-
schen Bedingungen, unter denen sich Chrom metallisch
abscheiden 1aRt, wozu, eine ziemlich erhebliche Span-
nung gehort, er berichtete Uber das Arbeiten mit Lo-
sungen, die das Chrom im verschiedenen Wertigkeits-
stuifen enthalten und zeigte eine grofe Zahl verchrom-
ter Gegenstidnde, die teils in miatter, teils in glanzender
Verchromung, wie sie direkt auf elektrolytischem Wege
erhalten werden kann, ausgefuhrt waren. Die Ver-
chromung dirfte der bisher fast ausschlieflich ange-
wandten Vernickelung starke Konkurrenz machen, da
die Chromobarflache besseren Rostschutz bietet, sehr
gut haftet und das Verfahren nicht einmal teurer
durchzufuhren .ist. Auch hier kann der Referent auf
Einzelheiten leider nicht eingehen.

Nur erwdahnt soll der mit groBem Interesse gehdrte
und mit starkem Beifall aufgenommene Vortrag von
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Assessor Litta-uer (Berlin) (ber den Niedergang der
Deutschen Wahrung und sein EinfluR auf die Metall-
wirtschaft werden, weil die Ausfithrungen rein volks-
wirtschaftlicher Art waren.

Ganz zuim Schlufl berichtete noch Obering. Czoch-
ralski (Frankfurt) tber eine Arbeit von Rassow und
Ilam ecker, die gezeigt haben, daf Zw#lingisibildungen
auch in weichem Eisen unter gewissen Umstédnden ein-
treten kdnnen. Es handelt sich um sogenannte Defor-

Gesellschaft f. Erdkunde zu Berlin. —Der intern. Physiologenkongrcf zu Edinburgh, f

Die Natur-
Lwissenschaften

mationsziwililinge. ~ Von den vorgefiihrten schénen
Schliffbildern erweckten die besonderes Interesse, die
Atzfiguren an der Grenze der Zwillingsstreifen zeigten.

Der Vorsitzende der Gesellschaft Professor Gurtler
(Charlottenburg) begriRte die Versammlung, unter Hin-
weis auf die in heutiger Zeit besonders wichtigen Auf-
gaben der Metallforschung. Unter allgemeinen Beifall
wurde Geheimrat Tummunn (Goéttingen) zum ersten
Ehrenmitgtlied der Gesellschaft ernannt. W. Fraenicel.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

In der Fachsitzung am 18. Juni hielt Prof. Fritz
Jaeg'er (Berlin) einen geographischen Vortrag iber die
Siebenbirger Sachsen. Das von hohen Waldgebirgen
umgebene Hugelland Siebenbilirgens ist .durch die
breiten Taler von Samosch und Marosch mehr nach
Ungarn und damit nach Mitteleuropa ge6ffnet-als nach
Rumadnien und der Balkanhalbinsel. Es ist eine vor-
springende Grenzbastion Mitteleuropas gegen den
Orient. Zu ihrer Sicherung rief der ungarische Konig
Geisa Il. im 12. Jahrhundert Deutsche aus der Mosel-
gegend als Ansiedler in das bis dahin groRenteils
dauernder Siedlungen entbehrende Land. Sie sind von
Anfang an bis auf den heutigen Tag die Kulturbringer
in Siebenbirgen und haben den von ihnen besiedelten
Teilen Siebenbiirgens den Stempel deutscher Kultur auf-
geprdgt. Mit etwa 234 000 Seelen bilden- sie jedoch nur
ein starkes Zwolftel der Bevdlkerung Siebenbiirgens.
Gegen 1% Millionen der Bewohner sind Ruménen, uber
900 000 Madjaren, dazu kommen noch Zigeuner und
Juden. Die Deutschen, die sich nach mittelalterlichem
Sprachgebrauch noch heute ,Sachsen“ nennen, leben in
Sprachinseln und Minderheiten mit Ruménen und
Madjaren vermischt, rein deutsche Gebiete gibt es nicht
mehr aufer vereinzelten Do6rfern. Bewundernswert ist,
wie die Sachsen trotz der rdumlichen Vermischung und
trotz aller Kriegsstirme, die die Jahrhunderte ihnen
beschert haben, ihr deutsches Volkstum in Sprache,
Blut und Sitte rein erhalten haben. Ja, sie sind im
steten Kampfe um ihr volkisches Dasein besonders be-
wulte Deutsche geworden. {ber allen Parteiungen
steht ihnen die Einheit des deutschen Volkes. Darin
kénnen sie uns Reichsdeutschen ein leuchtendes Vorbild

sein. Die Sachsen sind ein Bauernvolk, haben aber
schon frithzeitig einen Gewerbe- und Handelsstand aus
sich entwickelt. An Stelle des zunftigen Gewerbes tritt
heute mehr und mehr die GroBindustrie. Von den
siebenbiir@is.chen Vdélkern haben nur die Sachsen eine
moderne Industrie zu entwickeln vermocht. Deshalb
liegen die Industriegebiete Siebenbirgens im Land der
Sachsen, um Hermannstadt, Kronstadt und Mediaseh.
Der Anschluf an Ruménien bedeutet fir die Sachsen
im allgemeinen eine Verschlechterung. Sie fiihlen sich
»aus Mitteleuropa nach dem Orient* versetzt. Nur die
Industrie hat durch den Zollanschluf an ihr natirliches
Absatzgebiet Ruménien Vorteil gehabt. Politisch sind
die Sachsen mit den anderen Ausldndsdeutschen im Ru-
ménien (im Banat, der Bukowina, Bessarabien und Alt-
ruménien) zu einem Volk von 725 000 Seelen zusammen-
geschlossen. Die Deutschen bilden 4,3 % der Gesamt-
bevdlkerung Rumdéniens. Als schwache, in Sprachinseln
zerstreute Minderheit kommt fiir sie auch bei gerechter
Durchfihrung des Selbstbestimmungsrechts der Volker
der AnschluR an Deutschland nicht in Betracht. Sie
sind daher treue ruménische Staatsbiirger, die aber ihr
deutsches Volkstum wahren wollen. Die ruménische
Agrarreform, durch die den Deutschen viel Boden fast
ohne Entschddigung weggenommen wurde, und manche
andere MaRnahmen, besonders in der Schulfrage,
schadigen die Deutschen sehr. Doch darf man hoffen,
daB auch die Ruménen erkennen werden, ein wie wert-
voller Bestandteil die Deutschen fir den ruménischen
Staat sind, und dal sie ihnen alsdann volle vdlkische
Freiheit lassen werden. F. J.

Der internationale Physiologenkongre3 in Edinburgh.

Vom 23. bis 27. Juli dieses Jahres hat in Edin-
burgh der XI. internationale PhysiologenkongreR ge-
tagt. Eigentlich war es der zehnte;, denn der KongreR
in Paris im Jahre 1920 hatte nicht das Recht, diesen
Namen fur sich zu beanspruchen: Mitteleuropa war
nicht geladen. Diesmal kam nicht nur die in deutscher
Sprache abgefalte Einladung, sondern unerwartet
6ffneten sich flir einen Teil von uns auch die sonst un-
Uberschreitbaren Valutaschranken: durch die Frei-
gebigkeit unbekannter Spender, die einem Ausschull
hollandischer, englischer und amerikanischer Kollegen
das Reisegeld fur deutsche Fachgenossen zur Verfligung
stellten, und durch die Gastfreundlichkeit einiger Edin-
burgher Familien. Die. schlichte, phrasenfreie Liebens-
wiirdigkeit, mit der wir von unseren Gastgebern und
von den englischen Kollegen aufgenommen wurden, wird
sicher jeder von uns in dankbarer Erinnerung be-
halten. Vor dem TrugschluB, sie etwa als Ausdruck
der allgemeinen Stimmung Englands gegeniber
Deutschland zu deuten, schiitzte die Lektire des
»Scotsman®, Edinburghs groRter Tageszeitung, zur Ge-
nige. Die bedeutungsvolle Tatsache bleibt bestehen,
dal zum ersten Male seit langen Jahren wieder Ver-

treter aller Volker sich zu friedlicher Arbeit vereinten.
Die Promotion von Ehrendoktoren aus acht verschie-
denen Nationen (darunter des Deutschen Albrecht
Kossel und des Osterreichers Hans Horst Meyer)
brachte dies feierlich zum. Ausdruck. Zwar hatte die
grole Mehrzahl der Franzosen und Belgier sich auf
Grund der Einladung Deutscher grollend zurickge-
zogen, aber einige waren auch von ihnen erschienen,
und der Pariser Physiologe Richet bekannte offen, daf
er gekommen sei, weil er auRer der Nation auch noch
dem groBeren Vaterlande zu dienen habe, -der Wissen-
schaft.

Uber die wissenschaftliche Ausbeute des Kongresses
in Kirze zu berichten, ist schwierig. Was soll man aus
der reichen, allzu reichen Flut von Mitteilungen, die
sich viersprachig in drei gleichzeitig flieRenden Stro-
men (ber das mide Gehirn ergo, hervorheben? An
erster Stelle naturlich das Insulin. Vor mehr als
30 Jahren haben die .deutschen Forscher v. Mering und
Minkowski die grundlegende Entdeckung gemacht, daR
die Exstirpation der Bauchspeicheldrise eine schwere
Form von Zuckerkrankheit erzeugt. Sie beruht auf dem
Fortfall eines Stoffes, der in einer besonderen Zell-
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formation, den Langerhansschen ,Inseln“, erzeugt und
an die Blutbahn abgegeben wird. Bantingi in Toronto
ist es gelungen, die wirksame Substanz, um deren Auf-
findung sieh viele vergeblich bemiht hatten, das ,In-
sulin“, rein zu gewinnen. In einem formvollendeten
Vortrage, mit dem der KongreB erdoffnet wurde, be-
richtete der Leiter des Instituts von Toronto, Mac Leod,
zusammenfassend Uber die Ergebnisse, die er und seine
Mitarbeiter bisher mit dieser wunderbaren Substanz
erzielt haben, von der wir anscheinend nicht blo unge-
ahnte Aufschliisse (ber den Zellchemismus, sondern
auch ein wichtiges Mittel fir die Behandlung der
Zuckerkrankheit erhoffen dirfen. Gegenlber diesem
Neuland wissenschaftlicher Forschung traten die Fort-
schritte in der Beackerung schon lange bestellter Felder
mehr in den Hintergrund. Von den Mitteilungen deut-
scher Forscher, seien, besonders hervorgehoben die inter-
essanten Ausfilhrungen Rubners tber den Zusammen-
hang von Wachstum und Wassergehalt des Organismus
und der experimentelle Nachweis Warburgs, daB der
EinfluB der verschiedenen Lichtstrahlen auf die pflanz-
liche Assimilation der Quantentheorie folgt.

Die Demonstrationen, sonst mit der wertvollste Teil
eines Kongresses, blieben trotz ihrer gleichfalls be-
trachtlichen Zahl an Bedeutung zuriick, und da die
deutsche Mechanikerkunst nicht vertreten war, suchte
man vergeblich nach gréReren technischen Errungen-
schaften. Vier Filme erregten grofes Interesse: Ein

Physiologische

Eine Vorlesung tber die Physiologie des Insulin.
(1. A. Dale, Lancet Bd. 204, Nr. 20, S. 989—993,
1923.) Nach einer historischen Einleitung wurden be-
sprochen 1. die Langerhansschen Inseln als Quelle
einer inneren Sekretion. Die Frage, ob die Langer-
hannsschen Inseln beim menschlichen Diabetes veréndert
sind, konnte nicht gelést werden, weil das Unter-
suchungsmaterial ganz frisch sein muR, dagegen gelang
es Allen nachzuweisen (im Tierversuch mit den Farbe-
methoden von Bensley und Lane), daR die R-Zellen der
Langerhansschen Inseln im Diabetes ihre Granula ver-
lieren und vakuolisiert werden. Trotzdem gelang es
vielen Untersuchern nicht, das wirksame Prinzip zu
isolieren. 2. Die Entdeckung des Insulins durch Ban-
ting und Best, welche die sezernierenden Zellen des
Pankreas durch Gangunterbindung zerstdrten und aus
idem Drisenrest durch Salzlésung das wirksame Prinzip
extrahierten und seine Wirksamkeit auf den Blut-
zucker des pankreasdiabetischen Hundes nachwiesen.
Dann gelang auch die Darstellung aus Pankreas von
geschlachteten Tieren, durch fraktionierte Alkohol-
fallung. 3. Die chemische Natur des Insulins. Es ist
nicht chemisch rein dargestellt, aber bereits in sehr
stark wirksamen Préparaten. Schon 0,25 migi Substanz
kénnen am Kaninchen die charakteristischen Krampfe
hervorrufen. Da es also eine hdchst adsorbierte Sub-
stanz ist, so ist die wirklich wirkende Menge wohl
noch viel kleiner. Dudley fand, daB ein durch Pikrin-
saure erzeugter Niederschlag alles Insulin aus seinen
Ldésungen mitreift. Es ist wahrscheinlich ein hochst
komplexes Eiweilderivat. Es wird durch Pepsin und
Trypsin zerstort. Daher ist seine Anwendung bei der
Therapie nur durch Injektion mdéglich, nicht durch Zu-
fuhr per os. In saurer Losung kann es % Stunde auf
100 0 erh6ht werden, ohne zerstdrt zu werden. In alkali-
scher Losung ist es nicht haltbar. Die Erkennung seiner
Struktur ist sehr schwierig, zundchst kann nur auf

1) Aus den Blerichten uber die gesamte Physiologie
und experimentelle Pathologie.
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russischer Film schilderte anschaulich die Lobensge-
wohnheiten eines groBhirnlotsen Hundes, Krogh (Kopen-
hagen) zeigte seine mit dem Nobelpreis gekrénte Beob-
achtung der wechselnden Bintelurohstromungi eines
Organs infolge Anderung] der Weite der Kapillaren,
Frank (Mdinchen) eine neue ingenidse Methodik, die
eine Analyse der Herzbewegungen von bisher uner-
reichter Prazision gestattet, und ein Pariser Film
demonstrierte in zum SchluR etwas .vaudevillemaRBiger
Aufmachung eine Verjungung beim' Menschen durch
Iransplantation von Ohinipansenhddem.

AuBer der Erdffnungssitzung vereinigten noch zwei
gemeinsame Sitzungen die KongreBteilnehmer: Richets
meisterhafte Rhetorik war sicher ein hoher akustischer
Genuf3; daR aber die Teleipathie eine experimentelle
Wissenschaft sei, die in den Bahnen CIl. Bernards und
C. Ludwigs wandle, diese Uberzeugung wird wohl aus
seinen Ausfihrungen auch der nicht davongetragen
haben, der diesen Erscheinungen mit groBtem Interes.-e
und volliger Unvoreingenommenheit gegentbersteht und
ihre vorurteilslose Untersuchung fiir eine dringende
Forderung hdlt. Die SchluBsitzung, in der, mit groBem
Beifall begriiRt, der Altmeister der russischen Physio-
logie, Pawlow, durch den Mund seines Sohnes uber die
neuen Ergebnisse seiner Arbeiten berichten lieB, konnte
uns Deutschen die trdstliche Zuversicht geben, daf die
wissenschaftliche Forschung auch die argsten Wirren
siegreich zu Uberdauern vermag. lians Winterstein.
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reine Darstellung stabiler
den. 4. Sein Vorkommen
Wi irbeltieren kommt es nur in den Langerhansschen
Inseln des Pankreas vor, doch haben Winkler und
Smith und Collijp es auch in Substanzen mit insulin-
&hnlicher Wirkung im Hefe, rasch wachsenden Pflanzen,
Muscheln nachgewiesen. 5. Seine Fahigkeit, die innere
Sekretion des Pankreas zu ersetzen. Beim pankreas-
diabetischen Tier bringt es die Erscheinungen des Dia-
betes zum Bewuftsein, beim normalen Tier senkt es.
den Blutzucker, aber nicht durch unmittelbar vermehrte
Zuckerverbrennung. 6. Der Zusammenhang der In-
sulimvirkung mit .der Zuckerverbrennung. Nach In-
sulingabe steigt zunédchst der R. Q., aber nur durch ver-
mehrte C02-Abgabe, wé&hrend der Sauerstoffverbrauch
unverdndert bleibt. Sinkt also der  Blutzucker,
so sinkt auch der Gaswfeohsel (in % Stunde
um 50 %) und die Korpertemperatur. Wenn der
Zucker trotzdem verschwindet, muf er in andere
Stoffe umgewandelt sein. Er wird also nicht zu
Glykogen polymerisiert. Auch eine Umwandlung
in Fett konnte nicht| nachgewiesem werden. Der
Zucker verschwindet, aber wir wissen nicht, wie.
7. Der gegenwartige Stand unserer Kenntnisse. Am
meisten mit dem gegenwaértigen Stande scheint Dale
folgende Annahme zu liegen: Insulininjektion bezweckt
beim normalen Tier zunéchst allein Steigerung der
Zuckerverbrennung in solchem MaRe, dal der Organis-
mus an Kohlehydrat so verarmt, dal der Blutzucker
sinkt. Dann tritt Sinken des Gaswechsels ein, und
statt Zucker wird Eiweil und Fett verbrannt. Die
Méglichkeit, daf a-B-Glukose in y-Glukoee umgewandelt
wird (Winter und Smitlv, Embden-Laquer), scheint Dale
weniger in der Lage zu sein, das Verschwinden des
Zuckers aus dem Blute zu erklaren.

Der EinfluR des Erndhrungszustandes des Tieres
auf die Insulinhypoglykdamie. (N. A. Mc Cornick,.
J. J. R. Macleod, E. C. Noble and K. O’Brien, Journ.
of physiol. Bd. 57, Nr. 3/4, S. 234—252, 1923.) Das

Praparate gehofft wer-
im der Natur. Bei den
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Sinken, des Blutzuckers nach Insulingabe kann ent-
weder durch verstdrkte Zuckerabwanderung in die
Gewebe oder durch verminderten ZuckerzufluB aus der
Leber verursacht sein. Die B lutglykolyse nimmt nicht
zu. Der respiratorische Quotient diabeitlischer Tiere
Oteigt nach Insulingabe, das herausgeschnitterfe Herz
entnimmt der Nahrflussigkeit erheblich mehr Zucker,
wenn der Nahrflissigkeit Insulin zugesetzt wird. Um
die Frage zu entscheiden, untersuchen die Verfasser

die Insulinwirkung bei Tieren mit glykogenreicher
Leiber und bei Tieren mit glykogenarmer Leber
{Hunger, Adrenalin und PhlorizinVergiftung). Verff.

sind der Meinung, daB, falls die Insulingaibe vermin-
dernd auf die Zuckerbiddung in der Leoer wirkt,
zwischen glykogenreichen und glykogenarmen Tieren
sich kein Unterschied ergaben dirfte, da. die GroéRe der
Glykogenolyse ni<*ht abhdngig vom Glykogengehalt
der Leber sei. Das verwendete Insulin stammte vom
Panereas des Rochens, es gab weder Miltonsche noch
Biiuret, noch die Reaktion nach Hopkins-Collip. Sub-
kutane und intravendse Injektion gab im wesentlichen
das gleiche Resultat, .nur sinkt bei intravendser Injek-
tion die B‘lutzuckerkurve anfangs rascher und .steigt
friher wieder au. Glykogenreiche und glykqgenarme
Tiere unterscheiden sich nun gegeniber der Insulin-
wirku.ng .in verschiedenen Punkten. Sehr kleine Dosen
Insulin sind beim glykogenarmen Tier noch von deut-

licher Wirkung, wéhrend sie beim glykogenreichen
Tier den Blutzucker unver&ndert lassen. Toxische
Symptome treten frih und hdufiger bei glykogen-

armen Tieren auf, aber intensive Krampfe werden
mehr bei glykggenreichen Tieren beobachtet. Diese
Krampfe sind- denen, welche nach Labyrintbstérungen
auftreten, sehr &hnlich (Barany). Das Wiederanstei-
gen des Blutzuckers findet sich friher und in aus-
giebigerem MaRe beim glykogenreichen Tier. Aber
das Wiederansteigen des Blutzuckers ist von Tier zu
Tier verschieden. Unmittelbar nach der Insulindose
ist fur jede wirksame Insulindose und fir jede Tier-
art der Verlauf der Blutzuckerkurve fir 30 Minuten
der gleiche. Dagegen ist der Zeitpunkt des Wieder-
ansteigens und diie .Steilheit des ansteigenden Schen-
kels sehr verschieden. Um den Gehalt der Extrakte
an wirksamer Substanz zu schdtzen, wird vorgeschla-
gen, Kaninchen, welche seit 24 Stunden ohne Nahrung
sind, zu benutzen, stets von etwa gleichem Gewicht.
Immer drei Tiere auf einmal untersuchen. Blutzucker
nach 1>2 und 3 LLbestimmen. Nach 3 Stunden soll der
Blutzucker unter 0,045 % sein, und sollen Krampfe
auftreten bei allen drei Tieren. Ist dies nicht der Fall,
so wiederhole man mit der doppelten Dose Insulin.
War die erste Dose zu grof, mit der halben. Diie
Tiere sterben nicht, wenn ihnen sofort nach Eintreten
der Krédmpfe Traubenzucker (3 g pro kg) subkutan
zugefihrt w.rd. Hinsichtlich des Mechanismus der
Entstehung der Hypoglykdmie nehmen Verff. an, dall
das Insulin in den Geweben des Korpers ein Zucker-
vakuum erzeugt, so dal der Blutzucker so rasch das
Blut verlaRt, daR die Leber nicht entsprechend schnell
den verschwundenen Zucker ersetzen kann.

Das Auftreten der Ketonkdrper im Urin normaler
Kaninchen bei Insulinhypoglykdmie, eine experimen-
tell erzeugte acute Acidosis. (J. B. Collip, Journ. of
biol. ehern. Bd. 55, Nr. 2, S. XXXVII—XXXIX,
1923.) Verf. nimmt an, dal das Insulin beim nor-
malen Tier die Glykogenbildung in den Geweben so
mstark steigert, dal der Blutzucker stark sinkt. Dadurch
denkt er sich die Zuckerverbrennung stark beeintrach-
tigt und sucht infolgedessen im Urin von Kaninchen
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mit Insulinhypoglykdmie und Krampfen nach Keton-
kérpern. Er findet 50—100 mgr pro 100 ccm Urin
nach der Methode von van GlyJce und ebenso ein Sinken
der Kohlensduiekapazitdt des Blutes (welche wohl
durch bei den Krampfen gebildete Milchsdure ver-
ursacht wird; Ref.). Wenn das Tier sich nach Zucker-
gabe wieder erholte, kehrte diie Kohlensdurekapazitat
des Blutes zum normalen Wert zurick (in —2 Tagen)
und der Urin wurde wieder von Ketonkérpern frei.
Das Sinken der Kohlensdurekapazitat des Blutes trat

aber nicht immer, sondern nur in einem Teil der
Félle auf.
Insulin. (J.J. R. Mac Leod, Lancet Bd. 205, S. 198

bis 204, 1923.) Enthalt den grdBten Teil der vom Ver-
fasser auf dem internationalen Physiologenkongref jn
Edinburgh gegebenen Referats. Besprochen werden
1. der EinfluR des Insulins auf den Stoffwechsel der
Kohlehydrate und Fette beim pankreasdiabetischen Tier.
Es bewirkt hier Ablagerung von Glykogen in der Leber,
Steigen .des respiratorischen Quotienten und Absinken
des Blutzuckers zur Norm (jBanting und Bert). Die
Angaben von Winter und Smitli Uber das Verhdltnis
des Polarisationswertes des Blutzuckers zum Reduk-
tionswert beim diabetischen Organismus vor und nach
Insulingabe konnten bestatigt werden, die Angabe, daB
Insulin aus a R -Glukose hei Gegenwart von Leber-
extrakt y ' Glukose bildet, dagegen nicht. Insulin
bringt ferner beim pankreaslosen Hund Lip&mie und
Aeetondmie zum Verschwinden. 2. Der therapeutische
EinfluR des Insulins. Es bringt beim Diabetes des
Menschen ebenfalls die diabetischen Symptome zum
Verschwinden. 3, Der EinfluR 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 vermehrte
Abwanderung des Zuckers aus dem Blute in die Ge-
webe. Bei glykogenreichen Tieren steigt dann nach
kurzer Zeit der Blutzucker wieder an, bei glykogen-
armen: sinkt er dauernd ab und kann zum Tode des
Tieres fihren. GroBe Insulinddsen fiihren beim nor-
malen Tier Abnahme des Glykogens in Leber und
Muskel hierbei. 4. Die Symptome der Hypoglykéamie.
Sinkt der Blutzucker beim Kaninchen unter 0,045 %,
so tritt, ein charakteristischer iSymptomenkomplex auf.
Muskelschwéche, Unbewegbarkeit und Kréampfe, Ab-
sinken der Kdrpertemperatur. Beim Menschen treten
die ersten subjektiven Erscheinungen bei 0,07 %
Blutzucker auf. Durch Giukosezufubr werden die Er-
scheinungen sofort beseitigt. Bei glykogenreichen Tieren
wirkt auch Adrenalin heilend. Nach Olmetat und Logan
soll Anox&mie beil der Erzeugung der hypoglykédmi-
sohen Krampfe eine Rolle spielen (durch Beeinflussung
der Nervenizentren in Pons und Meidulla). 4. Die Aus-
wertung der Insulinprédparate. Gewicht durch Prifung
der blutzuckersenkenden Wirkung am; Hungerkaninchen
(24 Stunden Hunger). Die Einheit ist die Menge,
welche in 4 Stunden bei einem Kaninchen von 2 kg
den Blutzucker auf 0,045 % herabsetzt. 5. Die Wirkung
des Insulins bei experimentellen Hyperglykdmien. In
allen Fallen, in denen der Blutzucker exogen oder en-
dogen heraufgesetzt ist, wird' er durch Insulin herab-
gedriickt. Die glykogenolytisBhe Aktion des Adrenalins
wird durch Insulin aufgehoben {E. C. Noble) und es
konnten nach Adrenalingabe durch sehr grofe Insulin-
dosen hypoigjlykédraisehe Krampfe erzeugt werden, wenn
die Leber noch uber 10 % Glykogen enthielt. 6. Der
physiologische Mechanismus, durch welchen Insulin den
Blutzucker herabsetzt. Beim  herausgeschnittenen
Sdugetierherz geht unter Insulinwirkung etwa die vier-
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lache Menge Zucker in den Herzmuskel uber als ohne
Insulin (Heptum und Latchford). An der Schildkréten-
leber konnte Nolle unter Insulinwirkung keine ver-
mehrte Glykogenhiliiiung und keine vermehrte Zucker-
abwanderung aus der Durchstrémiungsfliissigkeit nach-
weiBen. Die Beobachtung das Gaswechsels zeigt, daB bei
Insulingabe die Zuckerwanderung beim normalen Tier
nicht gesteigert ist, der Mechanismus, djurch welchen
Insulin den Blutzucker herabsetzt, ist daher noch ganz
im Unklaren. 7. Die Quielle des Insulins bei idlen hdheren
Tieren. Das Insulin stammt aius den Langerhannsschen
Inseln. Mac Leod konnte dies dadurch beweisen, daf
er dias Pankreas von Knochenfischen auf Insulin ver-
arbeitete. Bei diesen liegt das Inselgewebe in Knotchen,
welche vom in; 'den Darm sezernierenden Teile rdumlich
getrennt sind. Nur aus- dem Inselgewebe lieR sich In-
sulin darstellen. 8. Chemische Eigenschaften und Dar-
stellung des Insulins. Es wird durch fraktionierte
Féallung mit Alkohol aus frischem Pankreas gewonnen:
da es erst in Alkohol von 92 % unléslich ist, kann es so
von dem groften Teil der Eiweilkdrper getrennt wer-
den. Durch Trypsin wird es zerstért. Es wird sehr
leicht ad&orbilert und diffundiert nicht. In saurer L&-
sung ist es bestandig. Es ist phosphorfrei, aber enthalt
Schwefel. Der isoelektrische Punkt liegt zwischen
2ZH—5 und 6. Ob es ein EisweiBkdrper ist oder nur an
eineu solchen adsorbiert, ist noch nicht mit Sicherheit
zulentscheiden.

Untersuchungen (ber die Physiologie der Leber.
(Frank G. Mann und Thomas B. Magath, Americ. journ.
of physiol. Bd. 65, Nr. 2, S. 403—417, 1923.) Die Wir-
kung des Insulins auf den Blutzucker nach totaler und
teilweiser Entfernung der Leber. Verff. haben friher
mitgeteilt, daB bei Hunden nach totaler Leberexstirpa-
tion der Blutzucker sinkt, daB hei einem gewissen
Graide der Hypoglykdmie 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 EinfluR der Leberexstirpation auf die Insulin-
wirkung. Nach Leberexstirpation sinkt der Blutzucker
in funf Stunden von 0,1 auf 0,04 %, dann treten die
Krankheitserscheinungen der Hypoglykdmie auf. Nach
Insulininjektion (1 Einheit pro kg Korpergewicht)
sinkt der Blutzucker also viel schneller — bereits in
3Yi Stunden — auf den niedrigen Wert, bei dem das
hypoglykamische Krankheitshild auftritt. Anderte sich
nun die Zuckerkurve nach Insuli.ngabe durch vorherige
Loberexstirpation nicht, so war damiit bewiesen, dal die
hypoglykdmische Insulinwirkung unabh&ngig von der
Leber vor sich geht. Es wurde am gelben Tier — das
vorbehandelt war durch, zweiseitige Operation, um-
gekehrte Eioksche Fistel, Unterbindung der V. porta —
die Imsulinzuckerkurve aufgenommen vor und nach
totaler Leberexstirpation. Das Ergebnis war im Mittel
aus 4 Versuchen:

Blutzucker
vor | nach
Leberexstirpation

vor der Insulingabe ..
w2 St. nach Insulingabe

0*107 %
0,047 %

0,093 %
0,042 0/0

Durch Insulingabe wurde also in einer halben Stunde
das Absinken des Blutzuckers auf einen Wert erzielt,
der durch Leberexstirpation erst nach 6 Stunden er-
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reicht wird. Nach Exstirpation der Leber &ndert sich
die Insulinzuckerkurve nicht wesentlich. Zum Zustande-
kommen der Insulinhypoglyk&dmie ist also die Gegen-
wart der Leber nicht notwendig, obwohl die Symptome
der Insulinhypoglykdmie und der Hypoglykdmie nach
Leberexstirpation genau die gleichen sind. Dagegen ist
zur Restitution des Blutzuckers — mit und ohne
Dextrin zufuhr — auf normale Ho6he, nach Abklingen
der Insulinwirkung, die Gegenwart der Leber not-
wendig. Verff. glauben daher, daB die Leber doch
direkt oder indirekt durch das Insulin beeinfluft wird.
Sie stellen weitere Versuche in Aussicht, welche die
Frage klarstellen sollen, ob' mit und ohne Leberexstir-
pation nach Insulingdbe das Verschwinden in die Blut-
bahn injizierten Zuckers mit derselben Geschwindig-
keit vor sich geht. Die Exstirpation von 23 der Leber
bei kleinerer Insuliingabe war ebenfalls auf die Zuoker-
kurve ohne EinfluB.

Der Ursprung des Insulins. Eine Untersuchung
Uber 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))
Ein direkter Beweis dafiir, daB das innere Sekret des
Pankreas aus den Langerhansschen Inseln stammt,
fehlt. Die bisher herrschende Meinung dier Hiistolegen
(Lagnesse, Bau, Swale, Vincent und Thompson), daf}
Inselzellen und sekretorische Zellen ineinander uber-
gehen konnen, ist durch R. R. Bensley zuriuckgewiesen
worden, und Rennie hat entdecktdaB bei den Knochen-
fischen die LangerhansseheU Inseln in besonderen Knot-
chen rdaumlich getrennt von den sekretorischen Ele-
menten des Pankreas liegen, wéahrend bei den Knorpel-
fischen beide Gewebselemente miteinander vermischt
liegen. Verf. untersucht nun, welche Wirkung alkoho-
iiische Extrakte aus dem Pankreas von Knorpelfischen
(Squalus, Raja) und untersucht aus den Langerhans-
solien Inseln von Knochenfischen, andererseits aus dem
sezernierenden Teil dies Pankreas bei 'dieser Tierklasse
(Myxoeephalus, Lophius) -auf den Blutzucker des nor-
malen Kaninchens haben. Die Tierorgane wurden mit
Alkohol extrahiert, der Alkohol bei 30° durch einen
dariber geleiteten warmen Luftstrom abgjeblasen, der
so eingeengte Extrakt entweder direkt oder nach Aus-
schiittelung mit Ather injiziert.” Die Extrakte aus dem
Pankreas von Raja gaben keine Biuretreaktion, ganz
schwache Xanthoproteinreaktion und hatten die tbliche
W irkung auf den Blutzucker dtes normalen Kaninchens
(Herabsetzen auf 0,026 % in 2 Stunden 10 Minuten,
hypoglykédmische Krampfe). Bei den Knochenfischen
waren nur die Extrakte aus den Lamgerhansschen
Inseln wirksam, die Extrakte aus dem in den Darm
sezernierenden Teil des Pankreas nicht. Die Langer-
hansschen Inseln liegen zu Knotchen vereinigt im
Mesenterium, der Miliz vorgelagert, dicht bei der Vena
porta, einige weitere liegen in der Né&he des Pylorus.
Sie sind hdufig eingekapselt und enthalten wenige oder
gar keine sezernierenden Zellen. Vom sezernierenden
Teil des Pankreas, der in dinnen Streifen im Mesen-
terium den Darm entlang gelegen ist, sind sie mit
bloBem Auge leicht abtrennbar. Die Ausbeuten an
Insiulin waren sehr grof. Aus 1,2 g Material (nach
Alkoholextraktion gewogen) wurden tUber 3 Kaninchen-
einheiten gewonnen. Aus den an Lophius piscatorius
erhaltenen Resultaten konnte der sichere Schlu ge-
zogen werden, daB Insulin nur in dien Knétchen vor-
handen ist, in welchen das Inselgewebe liegt, wahrend
aus dem in den Darm sezernierenden Teil der Drise
kein Insulin erhalten werden- konnte.

E. J. Besser, Mannheim.
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Das Spektrum des Nordlichtes enthdlt auBer einer
Reihe von schwécheren Linien eine besonders starke
Linie im Gelbgirinen. Von den schwadacheren Linien
konnte Stark uberzeugend naehiweisen, daf dieselben
teils Banden, teils Linien des Stickstoffspektrums sind.
Dagegen ist es bisher nicht gelungen, den Ursprung
der grinen Nordlichltlinie, d. h. die Zugehorigkeit
dieser Linie zu dem Spektrum eines bestimmten Ele-
mentes, mit Sicherheit naohzuweisen. Sowohl die Ver-
mutung von Runge, daf es sich um eine Kryptonlinie
handele, als auch die von Stark, der die griine Nord-
lichtlinie mit einem Dublett des Stickstoffspektrums
identifizieren wollte, haben sich als unhaltbar er-

wiesen. Um der LOsung dieser Frage Uberhaupt néher
kommen zu kénnen, ist es vor allem nétig, die Be-
stimmungisgroBen dieser Linie, also die Helligkeit,

Breite und Wellenldnge mdoglichst genau festzulegen.
Einen wesentlichen Fortschritt in dieser Richtung be-
deutet hier eine Arbeit von H. D. Babcock (Astrophys.
Journ. 57, 209, 1923), dem es gelungen ist, die grine
Nordlichtlinie nach einer Interferenzmethode zu unter-
suchen. Die Madglichkeit hierfur ist durch die schon
seit langerer Zeit bekannte Tatsache gegetben, daf man
in dunklen Néchten, also bei Neumond oder ehe der
Mond aufgegangen ist, auch dann, wenn keine eigent-
liche Nordllchtersaheinung sichtbar ist, mit einem- auf
den Himmel gerichteten Spektralapparat eine schwache
gelbgrine Linie beobachten kann, die mit der Nord-
lichtlinie idlentiseh ist. Lord Rayleigh konnte in Eng-
land die Linie in zwei bis drei N&chten photogra-
phieren auch dann, Avenn der Himmel teilweise be-
wolkt war. Diese Erfahrung, dal das Spektrum des
Nachthimmels also praktisch monochromatisch ist und
aus der grinen Nordlichtlinie besteht, machte sich
Babcock zunutze. Die Beobachtung mit einem Inter-
ferenzapparat wird trotz der geringen Lichtstarke der
Erscheinung dadurch madglich, dal man keinen Spek-
tralapparat zur spektralen VorZerlegung des Lichtes
zu benutzen braucht, durch den bekanntlich viel Licht
verloren geht, und dal man bei genugend sorgféltiger
Justierung sehr lange Expositionszeiten verwenden
kann. Die Anordnung von Babcock ist nun im Prin-
zip sehr einfach: Vor eine auf unendlich eingestellte
photographische Kamera mit sehr lichtstarkem Ob-
jektiv wird ein Interferometer in Form eines Etalons
nach Perot und Fabry gesetzt. Auf der Platte ent-
stehen dann konzentrische Interferenzringe, die ihre
Entstehung lediglich dem' Licht der griinen Nordlicht-
linie verdanken. Die Versuche, die teilslin Pasadena,
teils auf dem Mount Wilson ausgefiihrt wunden, er-
gaben schon bei einer provisorischen Anordnung ein
glinstiges Resultat. Der bei den endgiltigen Ver-
suchen verwendete Apparat bestand aus einer Ka-
mera mit einer anastigmatischen Dallmeyer-Kinemato-
graphenlinse von 76,8 mm Brennweite und einem
Offnungsverhaltnis £ :19, das allerdings durch das
davorgeset-zte ' Interferometer auf f : 3 abgeblendet
wurde. Dies bestand aus zwei planparallelen Platten
aus Glas oder geschmolzenem' Quarz, die in der ub-
lichen Anordnung vor der Kameralinse montiert wur-
den. Sie waren mit einem dinnen Niederschlag ka-
thodisch zerstdubten Goldes versehen. Gold wurde
wegen seiner groBen Durchldssigkeit fur griines Licht

benutzt. Das ganze Instrument wurde zum Waérme-
schutz in einen hdlzernen Kasten gesetzt, ider vor
dem Interferometer einen Verldngerungsansatz von

L5 m Lange trug. Dieser war vorne durch eine Glas-
platte abgeschlossen. Dieser ganze Kasten wurde
nochmals mit Wolle umpackt und in einen zweiten
noch groReren llolizkasten gesetzt, so daB sich die
Temperatur im Innern nun um weniger als 01° C
wahrend einer Exposition &nderte. Es wurden nun
Aufnahmen gemacht mit stufenweise verdnderten Ab-
standen der Interferometerplatten, wobei die Inter-
ferenizordbungen sich von 3700 bis etwa 85 000 Wellen
&dnderten. Auch bei der letzten sehr hohen Ordnung
waren die Interferenzringe noch ganz scharf. Hier-
aus laRt sich schlieBen, daB die Breite der griinen
Linie nicht groBer als 0,035 AE. ist, und daB die
Linie, wenn sie nicht einfach ist, aus Komponenten
besteht, die um weniger als 0,035 AE. voneinander ge-
trennt sind.

Was die Helligkeit der Linie betrifft-, so waren
Anderungen im Verhiltnis 1 :3 bis 1 :4 nicht selten.
Am hellsten war die Erscheinung in den Né&chten vom
I1.—12. und 12.—13. Juli 1922. Bemerkenswert ist,
dal zur gleichen Zeit am Sonnenrande eine groBe Pro-
tuberanz sichtbar war. Der absolute Betrag der
Flachenhelligkeit wurde geschétzt durch Vergleich der
Nordlichthelligkeit mit der Helligkeit der griinen
Linie einer Quecksilberlampe. Es ergab sich hierfiur
etwa dlas Verhdltnis 1 :108 Auch die Wellenldnge der
Nord'Mchtlinie wurde durch Vergleich mit der griinen
Quecksilberlinie X = 5460,746 AE. und der gelben Neon-
linie X—5852,488 neu bestimmt, eine Bestimmung,
die sich mit dem Interferometer sehr genau und
leicht durchfuhren 14B8t, wenn der ungeféhre Wellen-
langenwert bekannt ist. Als Mittelwert aus einer
Reihe sehr sorgfaltiger Bestimmungen ergab sieh der
Wert X=5577,350 £+ 0,005 intern. AE. Auiffélliger-
weise ist dieser Wert um 048 AE. Kkleiner als der
Wert von Slipher und um 0,63 AE. kleiner als der
von Vegard. Es kann jedoch kein Zweifel dartber
bestehen, daR der neue Wert der richtige ist.

Diese genaue Festlegung der Wellenldnge der
grinen Nordlichtlinie wird bei der Losung, der Frage
nach dem Ursprung der Linie sicher von gréRter Be-
deutung sein. Allerdings lassen sich vorldufig aus den
vorliegenden Untersuchungen hieriber noch keine
sicheren Schlisse ziehen. Doch kann man, wie Bab-
cock es tut, versuchen, aus der gemessenen Breite der
Linie unter der Annahme, daf dieselbe lediglich durch
den Dopplereffekt bedingt ist, das Atomgewicht des
Tragers zu bestimmen. Dazu ist aber eine Annahme
Uber die Temperatur der Atmosphére an der Stelle,
wo die Emission vor sich, geht, n6tig. Nimmt man hier-
fur die wahrscheinliche Temperatur der Atmosphére
in der Hohe, in der im allgemeinen Nordlichter beob-
achtet wenden, so kommt man auf den Wert 3,8 fir
das Atomgewicht. Dieser Wert liegt dem des Heliums
am néchsten, doch ist zu bedenken, daR dieser Schluf
auf sehr unsicheren Grundlagen ruht.

Die Originalarbeit von Babcock enthdlt eine Reihe
von Reproduktionen der Interferenzaufnahmen, auf
denen die Interferenzringe deutlich zu erkennen sind.

W. Groirian.
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