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Weltwirtschaft und Volksernährung.
V o n  F . H . W i t t h o e f f t , H am burg.

E s ist das erste M al in m einem  L eben, daß ich zu 
einem so zahlreichen A u d ito riu m  spreche, das zum  
allergrößten T eil zusam m en gesetzt ist aus h ervo r­
ragenden G elehrten  und ausgezeichneten W issen ­
schaftlern. Ich  em pfinde das als einen V o rzu g  und 
eine besondere E hre, aber gleichzeitig habe ich auch 
das G efühl einer gewissen B eklom m en heit ob der 
von  m ir übernom m enen A ufgabe. W enn  ich  es v e r­
suche, gewisse Zusam m enhänge zwischen W e ltw irt­
sch aft und V olksern ährun g darzulegen, so b itte  ich 
Sie vo n  vornherein, meine A usführungen n ich t vom  
rein kritischen S tan d p u n kt der W issen schaft au fzu ­
fassen. Ich  spreche zu Ihnen als M ann der P raxis, der 
in  seiner langen kaufm ännischen T ä tig k e it m anches 
geh ö rt und vie l erfahren h at. M ir kom m t es nam ent­
lich  darau f an, g e stü tzt a u f eine knappe historische 
D arstellung, deren E in zelheiten  ich zum  T eil 
einem  jungen F reun de aus der N ationalökonom ie 
verdanke, zu zeigen, w o das A rbeitsfeld  des p ra k ­
tischen K aufm ann es an das der N atu rlehre vom  
M enschen und der H eilkunde gren zt. G leich zeitig  
werde ich dabei Problem e streifen, die für die 
F orschung auf dem  Gebiete der N atu r und dem  der 
W irtsch aft von gleichgroßer B edeu tu ng sind.

D er Mensch ist in erster L inie ein G eschöpf des 
Bodens, von  dem er lebt. A us den frühesten  Zeiten  
der M enschengeschichte wissen w ir aber schon, 
daß sich alle etw as entw ickelten  V ö lk er n ich t m ehr 
m it den N ahrungsm itteln, B ekleidu ngsstoffen  und 
sonstigen W aren begnügten, die das eigene G ebiet 
erzeugte, sondern daß von  fern her G üter heran ­
gezogen wurden durch Seehandel und K a ra w a ­
nen. Dieser A uslan dsbedarf, um  einm al ein m oder­
nes W ort darauf anzuw enden, bestand jedoch, so­
lange die B evö lkeru n g noch der ursprünglichen 
A cker- oder W eid ew irtsch aft anhing, niem als in 
eigentlichen L eben sn otw en digkeiten ; sondern der 
H andel begann m it dem  Ü berflüssigen, dem  
L uxus der K önige, H erren und Priester. E in  Z u ­
schußbedarf an Getreide, als der Hauptnahrung, 
entstand erst m it der E n tw ick lu n g  großer Städte, 
die freilich in äußerster N o t w ahrscheinlich  auch 
aus dem  um liegenden L an d  m it zu versorgen ge­
wesen wären, aber den K ü sten städ ten  des M itte l­
meeres b o t der Seew eg billigere und reichlichere 
E rn ähru ng, zum al, w enn die Zu fu hr aus K olonien  
erfolgte, denen m it politischer G ew alt eine A r t  von 
L ieferu n gszw an g au ferlegt w erden konnte.

Ohne vie l geleh rte  Studien  können w ir uns ein 
gutes B ild  über den Zusam m enhang des A ußen h an ­
dels einer S ta d t der frühen  K u ltu r  des M ittelm eeres 
m achen, w enn w ir a u f das B u ch  der Bücher, „d ie  
B ib e l“ , zurü ckgreifen. Im  siebenundzw anzigsten

K a p ite l des Proph eten  H esekiel w ird der H andel 
der phönizischen S ta d t T y ru s  beschrieben, die im  
Jahre 573 v . Chr. n ach  dreizehn jähriger B e lage­
ru n g  un ter die H errsch aft B ab ylo n s fiel. D er 
P ro p h et zäh lt alle die köstlichen  W aren  auf, die 
auf den M arkt der S ta d t kam en : Zypressen  für 
T äfelun gen , Cedern vom  L iban on  für M astbäum e, 
Segel aus Ä g y p te n , aber die T harsesschiffe (Tharses 
ist Spanien) sind die vornehm sten  au f diesem  
M arkte gew esen (Vers 25). Sie brachten  allerlei 
W are, darun ter Silber, Eisen, Zinn und B le i; 
aus A rabien  kam en G ew ürze, w ie K alm u s und 
Cassia, ferner E delsteine und G old. A m  in teressan ­
testen  sind aber V ers 16, 17 und 18, w eil sie ganz 
b ild h a ft die A u sfu h r von  F ertigw aren , A rb e its­
erzeugnissen, der E in fu h r von G etreide gegenüber­
stellen. D ie  S yrier und die M änner aus D am askus 
holen die A rbeiten  der S ta d t T yru s, bringen dafür 
R ubine, Pu rp ur, Teppiche, Leinw and, W olle und 
W ein, Juda aber und das L an d  Israel bringen 
Getreide, H onig und Öl.

Im  ganzen gesehen is t es das B ild  orientalischer 
P rach t, das bis in das sp äte M ittela lter m it dem 
Fernhandel verbunden  w ar. A b er die halbinsulare 
L age  der S ta d t T y ru s  m ischt doch in dieses b u n te  
T reiben  schon den Z u g der N o tw en d igkeit, eben 
die G etreideeinfuhr. D iese w urde noch lebensw ich­
tiger fü r die griechische W elt, als der eigentliche 
S ta d ts ta a t m it scharfer Loslösung von  der bäu er­
lichen G run dlage au f der H öhe seiner E n tw ick lu n g  
stand. A u ch  h ier w urde das G etreide n ebst vielen 
L uxusw aren  übers M eer herangeholt, aber für die 
überragende B edeu tu ng, die je tz t  das G etreide 
schon h at, sprechen die besonderen M arkt- und 
Verteilungsordnungen A th en s, die H and elsverträge 
m it G etreide erzeugenden G ebieten  und die sehr 
drastischen Zw angsm aßnahm en, um  die V ersorgung 
A th en s sicherzustellen.

A us der Z e it des D e m o s t h e n e s  um s Jah r 
400 v . Chr. sind zw ei G esetze folgenden In h alts  
b e k a n n t:

„ K e in  A th en er oder in A th en  lebender Frem der 
oder S k lave  d arf G eld a u f Schiffe leihen, die etw as 
anderes als G etreide oder sonstige als n otw en dig 
zugelassene W aren  vom  A uslan d m itbringen wollen.

Jedes in A th en  beheim atete  Schiff, das aus dem 
Schw arzen  M eer oder dem  M ittelm eer G etreide 
h eranbrin gt, d a rf dieses in keinem  anderen H afen 
als dem  P iräu s löschen.“

H ier finden w ir in der T a t  die ersten A nalogien  
zu der städtisch en  G etreidehandelspolitik  des w est- 
und nordeuropäischen G ebietes im  M ittela lter, 
denn hier w ird  der Versorgungsgedanke au f das
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G em einw esen als G anzes erstreckt. D agegen scheint 
die großartige G etreid ew irtsch aft des a lten  B a b y ­
lon und der ägyp tisch en  R eiche, die sich aus ihren 
eigenen G ebieten  versorgten , n ich t eigentlich  F ü r­
sorge un ter bevölkerun gsp olitisch em  G esichtsp un kt 
gewesen zu sein. Sie en tstan d  vielm ehr aus dem  
Bedürfnis der K ön ige und Priester, ihre N a tu ra l­
e in kü nfte  pfleglich  zu verw alten . G ew iß w irkten  
die bei den Tem peln  und P alästen  errichteten  
G etreidem agazine als V orratssam m ler, aber der 
L eitged an ke w ar ein fiskalischer. H ierfür spricht 
auch, daß in B a b ylo n  schon eine A r t  von  L ag er­
scheinen ausgebild et w ar, die gehand elt wurden. 
Ferner gab es N atu raldarleh en  in K orn , D atteln  
usw. In  Ä g y p te n  w ar ein regelrechter K o rn giro ­
verkeh r geschaffen, der es erm öglichte, G ehälter, 
A usgle ich  von  Zahlungen, D arlehen durch A n w ei­
sungen auf das dem  E m p fän ger n ächstgelegene 
M agazin zu leisten. A ußerdem  brach te  die B e ­
w ässerung durch den N il dem  L an d e starke 
gem ein w irtschaftlich e Züge, die m it den uns v e r­
tra u ten  D eich  verbän den  verglichen  w erden können.

D ie G etreid ew irtsch aft des röm ischen Reiches 
in seinen verschiedenen E pochen  m öchte ich hier 
nur streifen. D ie  L eistu n gsfäh igkeit der röm ischen 
L an d w irtsch aft w ar zum  T eil hervorgerufen  durch 
die a u f Sk laven dien ste ruhende A rbeitsverfassun g, 
die im  G etreidebau w enig Ü berschüsse h ervo r­
brachte. D as aus den eroberten P rovin zen  im 
Osten des M ittelm eeres herangeh olte  G etreide 
diente nam entlich  dazu, um  die M üßiggänger der 
G ro ßstad t zu ernähren, die dem  B estan d  der 
jew eiligen  H errsch aft sonst gefährlich  zu w erden 
drohten. N ach  dem  V erfa ll des röm ischen R eiches 
sollten viele  Jahrhunderte vergehen, ehe wieder 
Staatsw esen entstanden, die in ihrem  Gedeihen 
entscheidend von  ausw ärtiger N ahru ng abhän gig 
w urden. D ennoch ist auch der dazw ischenliegende 
H andelsverkehr der m ittela lterlich en  Zeiten für 
uns von  bestim m tem  Interesse.

W enden w ir uns zun ächst dem  L evan teh an d el 
zu, der vo r allem  durch die K reu zzü ge neuen A n ­
stoß erhielt und den italienischen S täd ten  u n er­
m eßlichen R eichtum  brachte . E r  trä g t  im m er noch 
die Züge orientalischer Ü p p ig k eit und Prunk- 
h a ftig k e it, die i x/2 Jahrtausen de früher der P ro ­
p het H e s e k i e l  schilderte. A b er dazu treten, 
w enn auch n ich t un m ittelbarer Lebensbedarf, so 
doch W aren, die in der hohen gew erblichen K u ltu r  
des M ittela lters für technische H ilfsstoffe  ben ö tigt 
w urden, ferner K le id u n g  der reicheren K lassen  
und schließlich  Stoffe , die v o r allem  zu m edizin i­
schen Zw ecken ve rw a n d t w urden. D ie  A nw eisun ­
gen hierzu kam en vorzugsw eise von  den arabischen 
Ä rzten , deren L ehren die Schule von  Salerno a u f­
nahm . D ie  kam pffreu digen  Zeiten, in denen dem 
K ö rp er v ie l zugem utet w urde, zeigten  stets B e ­
d arf an hitzenden G ew ürzen, schw eißtreibenden 
und purgierenden Stoffen, sowie solchen, die sich 
zur H erstellun g w undheilender P flaster eigneten. 
D abei ging, ganz ähn lich  w ie in  der m odernen Che­
m ie, der G ebrau chszw eck einer W are o ft von  einem

G ebiet leich t in das andere über. Die Grenze zw i­
schen G ew ürz und A rzn ei w ar schwankend, aber 
auch zw ischen T ech n ik  des Gewerbes und der 
K ü ch e. So w ar E lfen bein  Schm uck, aber gebrannte 
E lefantenknoch en  w aren H eilm ittel. Safran w ar 
M edikam ent, G ew ürz und F arb sto ff beim  Malen, 
außerdem  R iech stoff. M yrobalan en  aus Kleinasien 
und Indien, heute nur noch als G erbstoff gehandelt, 
w urden im  M ittela lter, w egen ihres säuerlichen 
G eschm acks, gesch ätzt, als m agenstärkendes leich­
tes P u rg a tiv  genom m en, o ft sogar an den vorneh­
men H ofhaltu ngen  ein gem acht als N achtisch  ge­
reicht. Ingw er, Cam pher, M oschus, M uskat, der 
lange P feffer, Z im m t, w aren zugleich G ew ürz und 
M edikam ent. D as uns heute überw iegend als 
G enuß- und N ah ru n gsm itte l geläufige Zuckerrohr 
w ar anfangs nur M edizin, und zw ar nach vie lleich t 
heute noch begreiflicher L ehre der A raber, gegen 
B rustle iden . So trä g t der L evan teh an d el zw ar 
stark  den E in sch lag des L u xu s, aber zugleich 
b rin gt er Lebensn otw en digkeiten  insofern, als er 
den A poth eken  Ita lien s und des N ordens jene 
heilkräftigen  P flan zen  und H arze liefert, die im  
nordischen K lim a  n ich t Vorkommen. W ich tig  
w aren ferner in jenen Zeiten, m ehr als heute, die 
kostbaren  Sto ffe  des O rients für Priestergew änder 
und der W eih rauch  arabischen und nordafrikani­
schen U rsprungs fü r die K u lth an d lu n gen . D er zw i­
schenstaatliche H an d elsverk eh r N ordeuropas zeigt 
aber schon im  M itte la lter starkes V ordringen  eines 
B edarfes, der, über den L u x u s  hinausgehend, an 
w irklich e L ebensn otw en digkeiten  h era n reich te : 
Stoffe für Kleidungszwecke. G ew iß w ar der schlichte 
B au er und G rundhörige n ich t gew ohnt, ausländische 
G ew ebe zu tragen ; der S tä d te r aber ka u fte  sie 
gern, exp ortierte  allerdings auch. E s  fand ein sehr 
lebh after A u stau sch  sta tt, v o r allem  von  p flan z­
licher L ein w and des N ordens gegen tierische W olle, 
schon als eine k lim atisch  bedingte A rbeitsteilu ng. 
W enn w ir das H and lungsbuch  des H am burger 
K au fm an n es V i c k o  v a n  G e l d e r s e n  ansehen, 
das um 1360 gefü h rt w urde, so finden w ir vo r 
allem  Tuche. E benso sp ielt in dem  V erkeh r der 
großen R a ven sbu rger H and elsgesellschaft, die von 
1380 — 1530 bestan d  und zw ischen Süddeutschland 
und Süd- un d W esteu ro p a  verm itte lte , B e k le i­
dungsw are jeglicher A r t  die H auptrolle, daneben 
dann w ieder G ew ürze und N ahrungsm ittel, d ar­
un ter Reis, Öl, T hunfische, aber kein G etreide. 
D ie Zeit, in der, ähnlich wie in den S ta d tsta aten  
G riechenlands, das G etreide in den M ittelp u n kt 
der staatlichen  H an d elsp olitik  tr itt , beginnt erst 
m it der H erausbildun g des m odernen zen tralisti­
schen Staates D ie  än gstliche Stapel- und K o rn ­
p o litik  der kleinen T erritorien  gehört nicht hierher, 
solange es sich um  G etreide aus der nächsten U m ­
gebung han d elt.

H olland und E n glan d  sind w ohl die ersten 
S taaten , die sich gan z bew u ß t, n icht aus p o liti­
schen, sondern aus m erkan tilen  G ründen, dahin  
entscheiden, ihre B auern grundlage n ich t m ehr 
innerhalb der eigenen Staatsgrenzen zu suchen,
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um  die eigenen K räfte  h au p tsächlich  der Seefahrt, 
dem Gewerbe und der W eid ew irtsch aft zuzuw enden 
England Schafzucht, H olland R in d vieh zu ch t. D ie 
osteuropäischen G ebiete w erden die K ornkam m ern 
der neuen In dustriestaaten , und zugleich  verd ien ­
ten letztere als F rach tfü h rer daran, daß sie auch 
über den eigenen B e d arf hinaus die W eiterfü hru ng 
des Getreides in andere L än d er übernahm en.

D ie E n tw ick lu n g bis zum  heutigen  T age zu 
verfolgen, w ürde zu w eit führen. E s  kam  m ir 
nur darauf an, den P u n k t in der handelsgeschicht- 
lichen E n tw ick lu n g zu zeigen, w o die eigentlich 
w eltw irtschaftliche A rb eitsteilu n g beginn t: N ich t 
eine Fortnahm e lebensnotw endiger G üter in F orm  
gew alttätigen B eutem achens oder durch politischen 
Zwang, sondern E n tsteh u n g  von  A u stau sch b ezie­
hungen auf der B a sis  gegenseitigen w irtsch aftlich en  
Vorteils.

Dieser P rozeß h ä n g t eng m it dem  der S tä d te ­
bildung zusam m en, aber die moderne V erkeh rs­
technik h a t ihn so ungeheuer beschleunigt, daß 
gew altige Störungen der a lten  A grarverhältnisse  
erfolgten. D ie K ü h lte ch n ik  m ach t den europäischen 
A rb eiter zum  K u n d en  australisch en  und süd­
am erikanischen Fleisches. D er Schnellverkehr 
m a ch t Gem üse innerhalb E uropas nahezu freizügig, 
und schließlich  h a t das m oderne Seeschiff durch 
H eranbringun g tropischer Ö lfrüchte für den F e tt­
bedarf neue Quellen erschlossen, deren richtige 
A usn u tzun g Sache der m odernen Chem ie w urde 
und noch heute ist. D er M ensch des heutigen  
Industriestaates b etrach tet p raktisch  die ganze 
E rd e als seine N ahrungsgrundlage, und hierin  liegen 
w ie ich glauben m öchte, n icht nur w eltw irtsch aft­
liche, sondern auch sehr m erkw ürdige p hysiologi­
sche und soziale Problem e. Ich  glaube, daß die 
rassenm äßige E igenart des M enschen n ich t nur 
vom  B lu te  her zu erklären ist, sondern sta rk  a b ­
hän gt von der L an d sch a ft und der ursprünglich  
durch sie bedingten Ernährungsw eise. W ir wissen, 
daß das G ebirge einen anderen M enschenschlag 
bildet als die T iefebene und die fette  M arsch einen 
anderen als die m agere G eest. Im  R ahm en seines 
landschaftlichen U rsprungs b ew ah rt der M ensch 
seine A rt stärker als in der S tad t, die ihn von der 
Gebundenheit an das H erkom m en frei m acht, frei 
von heim atlichen Sondergew ohnheiten, die ihn 
einordnet in eine L ebensw eise, w elche in allen 
Städten der E rd e täg lich  ähnlicher w ird. Ich  
glaube, daß die w eltw irtsch aftlich e  F re izü gigk eit 
des M enschen allein  uns n ich t die w eitgehende 
A usgleichung der Lebensgew ohnheiten  gebrach t 
hätte, sondern daß die F re izü gigk eit im  H andel 
der H au p tn ah ru n gsm itte l G etreide und F leisch  
hierbei eine w ichtige  R olle  m itspielt. A b er noch 
auf einen anderen Zusam m enhang m öchte ich 
hinweisen, w o die m edizinische und physiologische 
F orschu ng der W irtsch a ft vie lleich t eine bedeut­
sam e H ilfe  geben kann.

A n  den großen Chem iker W i l h e l m  O s t w a l d  

haben im  A n fa n g  des zw an zigsten  Jahrhunderts 
die Japaner einm al die F rage  gerichtet, w as sie

in  b ezu g auf N ahrungsausw ah l tu n  könnten, um  
einen den m odernen A nforderungen besser en t­
sprechenden großen M enschenschlag zu erzielen. 
D ieser A n frage  la g  die richtige V o rstellu n g zu ­
grunde, daß die In dustria lisierun g andere F o rd e­
rungen an N erven und M uskeln stellt, daß andere 
W irtsch aftsw eise  in jeder H in sicht andere L ebens­
w eise bedeutet, und dam it entstehen hier zwei 
Problem e. Sie wissen, daß ein erheblicher T eil 
der überseeischen G ebiete zur sog. S elbstin dustria­
lisierung schreitet. H ier erw äch st nun die Frage, 
w ie w eit die k lim atischen  Bedingungen die Ü ber­
nahm e der in E u ro p a  ausgebildeten technischen 
Prozesse gestatten , und ferner, w ie w eit der Ü ber­
gan g aus einer T ä tig k e it  in der tropischen A g ri­
ku ltu r zur In dustrie  neue N ahrungsbedürfnisse 
erzeugt. D ie B e an tw o rtu n g  h a t B edeutung, ein­
m al dafür, ob das industrialisierende L an d k ü n ftig  
w eniger N ahru ng an das A uslan d  abgeben w ird  
und ob n ich t v ie lle ich t sogar ein E in fu h rbed arf 
für F leisch  etw a, oder bestim m te G etreidearten, 
Ö lfrüchte usw. entsteht. A n  einer fachkundigen 
B eobach tu n g dieser Problem e h a t die europäisch­
am erikanische W irtsch aft zweifellos das größte 
Interesse, w eil daraus un ter U m ständen w ichtige 
F olgerungen für eine S tärku n g der L an d w irtsch aft 
in den älteren  In d u striestaaten  gezogen werden 
können. D as zw eite große Problem  ist, ob die 
E igen art des städtisch-industriellen  Lebens n ich t 
eine ständige V ered elun g der N ahru ng n otw en dig 
m acht, dam it der M ensch den A nsprüchen gew ach­
sen b leibt, die eine künstlicher w erdende L eben s­
form  an ihn ste llt D ie Zunahm e der P aten tm ed izi­
nen zeigt einen W eg, den ich n icht für den richtigen  
h alte, vielm ehr scheint m ir, daß, sow eit n icht 
eine gewisse R ü ckb ild u n g  der S täd te  zugunsten 
gestärkter L an d w irtsch aft stattfin d e t, und das 
h alte ich  für sehr zw eifelhaft, die N ahru ng des 
Städters im  allgem einen gehaltvoller w erden m uß, 
indem  die L an d w irtsch aft sowohl als die In dustrie 
den W e g  zur Q ualitätserzeu gun g un ter richtiger 
Zusam m enw irkung m it dem  H andel fo lgerich tig  
w eitergehen. A u f allen G ebieten w erden dafür 
große A nstrengun gen  gem acht. Ich  d arf dafür 
vie lleich t einige besondere Beispiele anführen:

A ls ich vo r nahezu 50 Jahren m eine kau fm än ­
nische L au fb ah n  begann, w aren A rtikel, wie 
K op ra, Palm kerne, Erdnüsse, Soyabohnen usw. 
im  W elthan del von re la tiv  geringer B edeu tu ng. 
Im  prim itiven  P reß verfah ren  w urden in den Im ­
portländern Öle daraus hergestellt, die fa st aus­
schließlich  zu technischen Zw ecken  verw an d t 
w urden. B u tte r  und Sch m alz n ur dienten als 
S treichfette, die M argarine w ar unbekannt, und 
noch vo r 25 Jahren w urde letztere  nur aus tierischen 
F etten  h ergestellt. H eute dagegen bildet die 
M argarine für die breiten  Volksm assen allüberall 
ein  unentbehrliches N ahrungsm ittel und w ird zum  
allergrößten  T eil aus pflanzlichen F etten  fabriziert, 
die aus den oben genannten Ö lsaaten gewonnen 
werden. J e tz t  w erden ungeheure M engen von  der­
artigen  Ö lfrüchten  im  W elthan del bew egt und
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stän dig noch steigt ihre P roduktion . Im  vergan ge­
nen Jahre sind über 30 M illionen tons der v e r­
schiedensten Ö lsaaten  versch ifft w orden. Zur 
Illu stration  der Produktion ssteigerun g m öchte 
ich nur auf zw ei m ir besonders bekan n te Ö lsaaten 
hinweisen. In  K o p ra  stieg  die A usfuh rziffer aus 
den H aup tproduktion sgegen den  vo n  190000 tons 
im Jah re 1900 a u f 690000 tons in 1926. D ie 
Soyaboh ne w ar noch im  Jahre 1908 — 1909 auf den 
europäischen M ärkten  kaum  zu finden, und in 1927 
wurden allein  in D eutschlan d  576000 tons ein­
geführt, eine Zahl, die inzw ischen schnell w eiter 
angew achsen ist und in diesem  Jahre 800 — 900000 
tons erreichen dürfte. D ie R ü ckstän de, die aus den 
hoch eiw eißhaltigen  Ö lsaaten  bei der Ö lgew innung 
verbleiben, kom m en bekan n tlich  als bestes F u tte r­
m itte l für Z u ch tvieh  zur Verw endung. N am entlich  
in H olland und D änem ark, den großen A u sfu h r­
ländern für tierische P ro d u k te , t r it t  dies in E r ­
scheinung. D o rt w ird  n ach  m aßgeblichen  S ch ät­
zungen und B erechn ungen  vo n  solchen K r a ft ­
fu tterm itte ln  nahezu ach tm al so v ie l ve rfü tte rt 
als bei uns in D eutschland. W ü rde unsere L a n d ­
w irtsch a ft das gleiche tun, so kön nte die deutsche 
H andelsbilanz um  hu nderte von  M illionen verbessert 
w erden. Ich  d arf bei dieser G elegenheit hinweisen 
a u f die kü rzlich  erschienene S ch rift unseres frü ­
heren R eichskanzlers, H errn D r. L u t h e r , b e tite lt  
„V o n  D eutschlands eigener K r a ft“ , der die Fragen 
einer Steigerung der lan dw irtschaftlich en  E rzeu ­
gung im  gleichen Sinne beh an delt und im  beson­
deren d arau f aufm erksam  m acht, daß w ir nach 
dem  U rteil lan d w irtsch aftlich er S achverstän d iger 
i 1/2 M illiarden R eich sm ark  an der L eben sm ittel­
einfuhr sparen könnten. E r  begrü ndet das m it 
folgenden W o rten :

,,V ersuche ich  nun, den E in fu h rb etrag  von 
1,5 M illiarden an in  D eutschland  erzeugbaren 
P rodukten  aufzu gliedern , so ergeben sich folgende 
H aup tposten , w obei ich  im m er die D u rch sch n itts­
beträge der drei letzten  Jahre nenne. D en größten  
Posten  unserer L eben sm ittelein fuh r b ild et der 
W eizen in H öhe von  600 M illio n en ; w ü rd e , der 
heutige E rn teertrag , w as auch  ohne A usdehnung 
der A n bau fläch e  im  R ahm en  des M öglichen liegen 
dürfte, nur um  ein D ritte l gesteigert, so w ürde das 
bereits eine V erm in derun g unserer E in fu h r von  
200 — 300 M illionen ausm achen. A u ch  die E in fu h r 
von F u ttergetreid e , besonders von  G erste, kön nte 
durch In ten sivierun g des A nbaues und V erbesse­
rung der G rün lan dskultur herabgem ind ert w erd en ; 
der A n bau  vo n  W in tergerste  b edeutet obendrein 
eine günstigere V erteilu n g  der E rn tezeit. A ndere 
w ichtige ersetzbare P osten  sind die ausländischen 
M olkereierzeugnisse, näm lich B u tter, M ilch und 
K äse  m it 500 M illionen; F leisch, Sp eck  und W ü rste  
m it 250 M illion en ; E ier, F ischereierzeugnisse und 
ausländisches O bst m it je  150 M illionen. A uch  
F rühgem üse, F rü h karto ffe ln , T om aten, könnten 
sicherlich in w eit größerem  M aße im  L an de selbst 
erzeugt w erden. W elche bedeutenden M öglich­
keiten  der E in fu h rverm in derun g vorliegen, lä ß t

sich auch daraus ersehen, daß die E infuhr dieser 
E rzeugnisse der V o rk riegsze it gegenüber teilw eise 
sehr erheblich gestiegen ist. So haben wir z. B . an 
M olkereiprodukten in der V o rk riegszeit kaum  mehr 
als die H ä lfte  des heutigen  B etrages ein geführt. 
Ä hn lich  steh t es z. B . m it F rü hkartoffeln , von 
denen w ir heute das V ierfach e der V orkriegszeit 
einführen dürften. — Ich  kom m e nun zu den 
technischen M öglichkeiten, die P roduktion  zu 
steigern. Ohne jeden  A nsp ru ch  au f V o llstän d igkeit 
und ohne B eto n u n g der R eihenfolge zähle ich a u f : 
N u tzbarm ach u n g von  Ö dland, die indessen h in ter 
den M öglichkeiten  der Produktion ssteigerun g auf 
bereits la n d w irtsch a ftlich  gen u tztem  B oden d urch­
aus zu rü ck tritt. V erbesserun g unserer W asserw irt­
sch aft durch E n t-  oder B ew ässeru ng. V erm ehrte 
und rich tige  A n w en d u n g kü n stlich er D ü ngem ittel, 
V erw en dun g und rich tige  B eh an d lu n g guten  S a a t­
guts. T iefp flü gen . R eihen saat. B en u tzu n g von  
Sä-, H ack- und M ähm aschinen. Technisierung 
und dabei N orm ung des M aschinenw esens au f dem 
Lande, so daß die V o rh altu n g  von  E rsatzte ilen  und 
die B edien un g v e re in fa ch t w ird. F ü r den V ie h ­
stand denke m an an rech tzeitige  A b sch affu n g 
schlechten  V ieh s und L eistu n gszu ch t. A nlage 
m oderner M olkereien. G eflü gelzu ch t in m odernen 
A nlagen. P lan m äß ige  O b stk u ltu r. F rühgem üsebau 
un ter G las.“

D a ß  im  L au fe  der Z e it a ll dies zu erreichen ist, 
leh rt die V ergan gen h eit. D ie  d urchsch nittlichen  
E rn teerträge  in  D eu tsch lan d  haben  sich in dem  
Zeitraum  eines Säkulum s um  das D reifache steigern 
lassen, aber gerade in den letzten  Jahren erst ist 
es der A grarchem ie gelungen, m it der G ew innung 
kü nstlicher D ü n gun gsm ittel, v o r  allem  des S tick ­
stoffs, E rfo lge zu erzielen, die sich in ihren R esul­
taten  bei w eitem  noch n ich t in der A llgem ein heit 
und som it auch n ich t in der W e ltw irtsch a ft und der 
V olksern ährun g r ich tig  au sgew irkt haben. B oden ­
oberfläche durch B oden substan z zu ersetzen, um  
ein W o rt vo n  Professor A e r e b o e  anzuw enden, 
das haben unsere Chem iker und N atu rforscher 
fertiggebrach t. Sie haben d am it die V o rb ed in ­
gungen geschaffen  für eine gew altige  Steigerung 
der lan d w irtsch aftlich en  P ro d u k tio n . V ielverspre­
chende E rfo lge  h a t auch  die Chem ie zu verzeichnen 
auf dem  G ebiete  der m enschlichen N ahrungsm ittel. 
So w ird  neuerdings aus der Soyaboh ne ein ein w an d­
freies M ehl hergestellt, das den außerordentlichen 
V o rzu g  des hohen E iw eißgeh altes vo n  e tw a  50 %  
b esitzt und deshalb für die H erstellu n g eines nahr­
h aften  B ro ts  von  grö ßter B e d eu tu n g  ist. W ürden 
nur 5 % des gesam ten  deutschen B edarfs an 
G etreidem ehl aus S o yam eh l gedeckt, so würde dies 
die M indereinfuhr vo n  500000 tons G etreide b e ­
deuten, w as vo lk sw irtsch a ftlich  die H andelsbilanz 
ebenfalls um  vie le  M illionen verbessern w ürde.

E in  w eiteres w ich tiges G lied in unserer V o lk s ­
w irtsch a ft is t a u ch  die deutsche P flan zen zu ch t 
geworden, der es h o ffen tlich  gelingt, wie e in st die 
K arto ffe l, so auch  je tz t  die Soyabohne zu a k k li­
m atisieren. D er V orsitzen de der „G e se llsch a ft zur
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F örderu ng deutscher P fla n zen zu ch t“ , H err D r. 
K ü h l e ,  hat einm al d arauf hingew iesen, daß, w enn 
nur 30 % der E rtragsste igeru n g au f die V erw en dun g 
hochgezüchteten S a atg u tes zurückzuführen  sei, 
bei einem Preise vo n  18 RM . per D oppelzen tner 
G etreide und 3 R M . per D oppelzen tner K arto ffe ln , 
sich ein a lljäh rlich er Zu w achs an deutschem  
N ationalverm ögen vo n  fast x/2 M illiarde R eichsm ark 
ergäbe, welcher au f die E rfo lge  der P flan zen zu ch t 
zurückgeführt w erden m üsse. D a ß  unsere M aschi­
nenindustrie stän d ig  m it technischen N euerungen 
und Verbesserungen a u f allen w irtschaftlichen  
Gebieten hervo rtritt, is t  eine gegebene T atsache.

V olksernährung und L eben sm ittelbedarf sind 
in gewissem Sinne syn on ym e B egriffe.

W elche B edeu tu ng der L eben sm ittelbedarf 
überhaupt für die V o lk sw irtsch a ft h at, das w ird 
am  deutlichsten, w enn m an sie m it der K o h len ­
erzeugung vergleicht. D ie gesam te K ohlenerzeu­
gu n g D eutschlands b e lä u ft sich durchschnittlich  
a u f 2,5 M illiarden M ark. Sie b e trä g t nur ca. 72 % 
des W ertes der M ilcherzeugung, 84%  des W ertes 
der F leischerzeugung oder nur 38%  des W ertes 
der M ilch- und F leischerzeugun g zusam m en.

Ich  fasse zusam m en: A u ch  als W irtsch aftler 
g lau be ich  zu einem  E rgebn is kom m en zu können, 
das dem  inneren G rundgedanken der H eilkunde 
eng verw an d t ist. W ir müssen die N atu rgrun d­

lage des M enschen, seinen K örper, kräftigen , ein­
m al, indem  w ir ihn  durch einen vern ün ftigen  
S tä d te b a u  und angem essene Siedlungsw eise der 
N a tu r n ich t zu sehr entfrem den, sodann aber, 
indem  w ir ihm  eine reine, au f A u sn u tzu n g der 
n atürlich en  K rä fte  des B odens beruhende N ahru ng 
zuführen. D ie m oderne Chem ie leistet v ie l zur 
V erbesserun g der N ährstoffe. Ich  glaube aber n icht, 
daß irgendeine, dem  M enschen zuträgliche N ah ­
ru n g aus den R etorten  allein geboren w erden kann. 
L an d w irtsch aft, In dustrie  und H andel sind die 
drei großen F ak to ren  fü r die m aterielle G estaltun g 
des Lebens, aber w ie der kön igliche Philosoph von 
Sanssouci einm al sag te:

„ D e r  A ck erb a u  is t die erste der K ü n ste, ohne 
ihn  gäbe es keine K ön ige, Philosophen und K a u f­
leute. N ur das is t w ahrer R eichtum , w as die E rd e 
h erv o rb rin gt.“

so sehe auch  ich tro tz  der großen Leistungen  unserer 
T ech nik , tro tz  der Schönheit v ie ler S täd te , den 
w ah rh a ft erfreulichen T ro st darin, daß unser Leben 
nie vö llig  kü n stlich  w erden kann, daß im m er das 
U rbild  des Schaffenden der den Boden bebauende 
M ensch sein und bleiben w ird. In  diesem  B e ­
w ußtsein  aber w u rzelt auch das feste V ertrauen  
in die eigene K r a ft  und der G laube an eine neue 
B lü te  unseres V aterlan d es.

Die Bedeutung der Wöhlerschen Harnstoff-Synthese.
Ein Jahrhundert der chemischen Synthese.

V o n  P . W a l d e n , R ostock.

D er A u ftra g  des V orstandes, an diesem  O rt, 
v o r einem so gelehrten Forum , die B ed eu tu n g der 
W ö H L E R s c h e n  E n td eck u n g der künstlichen H a rn ­
stoffbildung kurz darzulegen, is t ehrenvoll und 
schw ierig zugleich. D ie  W ö H L E R S c h e  Syn th ese ist 
ja  eine T at, die n ich t allein  die chem ischen S p ezia­
listen interessiert, sie is t ein reizvolles S ch u l­
beispiel für die B io logie  von  E n tdeckungen  über­
haupt, eine Illu stratio n  des W echselspiels zw ischen 
Theorie, Z u fall und P ra xis , zw ischen b ew u ß t 
Erstrebten  und un gew ollt E rreich ten . Sie zeigt 
den eigenartigen  m ühevollen L ebensw eg der 
neuartigen w issenschaftlichen  E rkenntnisse. In 
ihren 'praktischen A usw irkun gen  zeigt diese Synthese 
die M acht der Sum m ation  kleinster F aktoren , die 
a llendlich und zw angsläufig zu den größten  E n d ­
ergebnissen, zu N eubildungen in der Weltanschau­
ung, Weltkultur und Weltwirtschaft hinführen. E s 
ist ein W agnis, bei der K ü rze  der m ir zubem essenen 
Z eit diese v ie lgesta ltige  B ed eu tu n g hier schildern 
zu w ollen, ich  b itte  daher von  vornherein um  N a ch ­
sich t, w enn m anches w esentliche von  m ir nur 
andeutungsw eise oder gar n icht berüh rt w erden 
w ird.

I .  W ie vollzog sich die Entdeckung der künstlichen 
Darstellung des Harnstoffes durch Friedr. Wähler?

Man schrieb das Jah r 1827 — 1828. D ie N atu r

schien endlich — oder w ieder einm al — ihrer G e­
heim nisse b erau b t zu sein, denn die N aturphilo­
sophie herrschte über die to te  und lebende N atu r, 
über A bsolu tes und Verborgenes — und m it v o ll­
tönenden W orten  und Begriffen  „e rk lä rte “  sie alles. 
In G ießen h a tte  ku rz vorher (1826) der junge 
Chem ieprofessor J u s t u s  L i e b i g  (1803 — 1873) ein 
bescheidenes chem isches L aboratoriu m  eröffnet, 
in w elchem  er das E rk lären  der N atu r durch che­
m ische Versuche und Beobachtungen, n icht durch 
philosophische Spekulationen, lehren w ollte. A ls 
Chem iestudent h a tte  er an sich die unheilvolle, 
verw irrende W irku n g der N aturphilosophie er­
fahren — er h a t sie die „P estilen z, den schw arzen 
T od  des Jah rhu nderts“  benann t! N ich t m inder 
denkw ürdig für die G eschichte der Chem ie in 
D eutschland ist es, daß derselbe L i e b i g  die exp eri­
m entelle Chem ie in P aris (bei G a y - L u s s a c ) er­
lernen sollte, sowie daß ein F r i e d r . W ö h l e r  (1800 
bis 1882) seinerseits n ach  Stockh olm  zu dem  großen 
schw edischen C hem iker B e r z e l i u s  pilgern m ußte 
(1823), um  do rt chem ische Arbeiten  und Denken  
kennenzulernen. So stan d  es im  allgem einen um  
das C hem iestudium  an den hohen Schulen D eutsch ­
lands v o r einem  Jahrhundert! Die nachherigen 
zw ei deutschen M eister w aren Lehrlinge in außer­
deutschen Chem ieschulen. — D och B e r z e l i u s  

w ar n ich t allein groß als experim enteller Chem iker,
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er w ar auch bahnbrechend als B egriffsbildner und 
V erfasser von  Lehrbüchern. D en B egriff „organisch e 
Chem ie“  und „organ isch e V erbin dun gen “  h a tte  er 
geprägt, und es w ar F r i e d r .  W ö h l e r ,  w elcher die 
deutsche Ü bersetzun g der „organisch en  C hem ie“  
von B e r z e l i n s  im  Jahre 1827 herausgab. W as 
lehrte nun diese „organ isch e C hem ie“  vo r hundert 
Jahren ? H ier die A n tw o rt (die charakteristisch  is t ) : 

„D ie  organischen Körper  zerfallen  in zwei w ohl 
unterschiedene K lassen, in Pflan zen  und Tiere . . .“  
„ . . . D as W esen des lebenden K örp ers ist (folglich) 
n icht in seinen unorganischen Elem enten  begründet, 
sondern in etw as anderem . . . Dieses E tw as, 
w elches w ir Lebenskraft nennen, liegt gänzlich 
außerhalb  den unorganischen E lem enten. . .“  (1. c., 
S. 137). „W en n  w ir auch in Z u ku n ft m ehrere 
solche (organische) Produkte aus rein unorganischen 
M aterien . . . entdecken sollten, so ist doch diese 
unvollständige N achahm un g im m er zu un bedeu­
tend, als daß wir jemals hoffen könnten es zu wagen, 
organische Stoffe künstlich hervorzubringen, und . . . 
die Analyse durch die Synthese zu bestätigen“  
(1. c „  S. 147).

D och n icht allein  geniale Chem iker, sondern 
auch geniale Philosophen, die vom  G eiste K a n t s  

erfü llt sind, vertreten  die Idee von  der L ebenskraft. 
Sagte doch S c h o p e n h a u e r :  „D en n  w er die L eben s­
k ra ft leugnet, leugnet im  G runde sein eigenes 
Dasein, kann sich also rühm en, den höchsten G ipfel 
der A b su rd itä t erreicht zu h aben “  . . . „Sofern  
aber dieser U nsinn vo n  Ä rzten  und A pothekern  
ausgegangen ist, e n th ä lt er überdies den schnöden 
U n d a n k“  (Parerga und Paralip om en a). „ .  . . N ur 
dem  O rganischen gebührt das P rä d ik a t Leben. 
Jeder O rganism us aber ist durch und durch orga­
nisch, ist es in  allen T eilen  und nirgends sind diese, 
selbst nicht in  ihren kleinsten Partikeln, aus Unorga­
nischem aggregativ zusammengesetzt“  (W elt als 
W ille und V orstellu ng, II . B uch).

E x a k te  F orschu ng und strenge Philosophie v e r­
künden also übereinstim m end: E s gibt eine „ L e ­
benskraft“ , und nur die L eb en skraft verm ag orga­
nische Stoffe  hervorzubrin gen  — eine künstliche 
H ervorbrin gung der organischen Stoffe  ist daher 
unmöglich! D och  h a t n ich t der B egriff „U n m ö g ­
lich “  in der m odernen N atu rforschu ng einen 
schlechten K u rsw ert?  Sollte es n ich t heißen: 
,,noch n ich t m öglich, aber vie lleich t schon m orgen 
oder überm orgen erreicht und v e rw irk lich t? “  — 
M an könnte vo n  einer dram atischen Steigerung 
reden, w enn m an den w eiteren V erlau f dieses 
Problem s verfo lgt. D enn derselbe F r i e d r .  W ö h ­

l e r ,  der 1827 die oben angeführten  A nsichten  von 
B e r z e l i u s  über die L eben skraft gew issenhaft 
w iedergab, w agte  bereits einige M onate später 
„ . . . aufzuheben das sterbliche A u g ’ . . . und das 
T or der N a tu r der Sterblichen E rster zu sp ren gen !“ 
Schon am  22. F eb ru ar 1828 konnte er an B e r z e l i u s  

in Stockh olm  folgendes berichten:
„ . . . ich m uß Ih nen erzählen, daß ich H arnstoff 

machen kann, ohne dazu N ieren oder überhaupt ein 
Tier, sei es M ensch oder H und, nötig zu haben.

D as cyansaure Am m oniak  (aus cyansaurem  B le i 
und A m m oniak, oder cyansaurem  Silber und 
Chloram m onium ) ist Harnstoff. . . Diese künst­
liche B ildung von Harnstoff, kann man sie als ein  
B eisp iel von B ild un g einer organischen Substanz 
aus unorganischen Stoffen betrachten? E s ist auf­
fallend, daß m an zur H ervorbrin gu n g von Cyan- 
säure (und auch von  A m m oniak) im m er doch ur­
sprünglich eine organische Substanz  haben m uß, und 
ein N aturphilosoph w ürde sagen, daß sowohl aus 
der tierischen K o h le  als aus den daraus bereiteten 
C yanverbind ungen  das Organische noch n icht v e r­
schw unden und daher im m er noch ein organischer 
K örp er daraus w ieder hervorzubrin gen  sei. — D arf 
ich recht bald einige Zeilen  von Ihnen über diese 
Geschichte erwarten?“  Sow eit der B riefschreiber 
W ö h l e r  im  Jahre 1828.

T atsä ch lich  eine m erkw ürdige „G esch ich te“ ! 
D as w issenschaftliche H irngespinst von  gestern
— die kü nstliche E rzeu gu n g einer typisch en  a n i­
m alischen V erbindung — ist, gleichsam  über N acht, 
eine experim entelle E rru n gen sch aft gew o rd en ! 
W ie h e iß t es im  G o E T H E s c h e n  F a u st von  der N a tu r : 
„U n d  w as sie sonst organisieren ließ, D a s lassen w ir 
k ry sta llis ie re n !“

W urde n ich t diese kuriose „G esch ich te“ 
W ö h l e r s  der A u sgan gsp u n kt der langen G eschichte 
der E n tw ick lu n g  der organischen Chem ie über­
haup t? W urde diese eine Syn th ese  n ich t das gei­
stige R ü ck g ra t der kü nstlichen  organischen S y n ­
thesen in W issen schaft und T ech n ik  und dam it die 
h istorische B egrü n derin  der Führerstellung  des 
deutschen chem ischen Genius?

D as dram atische M om ent h e fte t sich noch in 
anderer H in sicht an diese W ö H L E R S ch e  E n td eck u n g: 
nicht die Theorie, nicht das w issenschaftliche 
Suchen nach dieser Synthese, sondern der neckische 
Z u fa ll führte das E rgebn is h e rb e i: ein m ißlungener 
Versuch, insofern ja  das theoretisch erw artete 
und von  W ö h l e r  experim en tell gewollte Salz 
(cyansaures A m m onium  C N O  • N H J  nicht er­
halten  w urde, sondern ein U m lageru ngsprodukt des­
selben, der H a rn sto ff C O (N H 2)2, gebildet w orden 
w a r !

D er b ibelfeste H e r m . K o l b e  charakterisierte 
einst (1883) m it w eitaussch auen dem  B lick  diese 
historische E n td eck u n g  m it folgenden W o rte n : 
„ W ö h l e r  ging aus, ein E selein  zu suchen, und fand 
ein K ö n ig re ich !“

D as D ram atische in der E n td eckun gsgesch ichte 
des H arn stoffs is t noch n ich t erschöpft. D er junge 
A d ep t W ö h l e r  stellte  ja  an seinen M eister B e r z e ­

l i n s  eine Frage, die zugleich  die Lehre von der 
,,Lebenskraft“  einschloß. W ie la u tete  die A n tw ort?  
„N ach d em  m an seine U n sterb lich keit — so a n t­
w ortete  B e r z e l i u s  — beim  U rin  angefangen h a t, 
is t w ohl aller G rund vorhanden, die H im m elfahrt 
in dem selben G egenstand zu vollenden — und 
w ahrlich, H err D o k to r h a t w irklich  die K u n st er­
funden, den R ich tw eg  zu einem  unsterblichen 
N am en zu gehen. A lum in ium  und künstlicher 
H arn stoff, freilich  zw ei sehr verschiedene Sachen,



Heft 45/46/47-1
9. 11. 1928 J

W a l d e n : Die Bedeutung der W ö h l e  R schen Harnstoff-Synthese. 837

die so dicht aufeinander folgen, w erden . . . als 
Edelsteine in Ihren L orbeerkranz eingeflochten 
w erden. . . A ber nun genug m it R aillerie. . . E s  
ist eine recht wichtige und hübsche Entdeckung, die 
Hr. D oktor gem acht h a t . . (Briefw echsel zw i­
schen J . B e r z e l i u s  und F . W ö h l e r ,  heraus­
gegeben von O. W a l l a c h ,  L eip zig , 1901, I. Band, 
S. 208). D ie A n tw o rt ist scherzhaft überlegen und 
um geht die F rage  W ö h l e r s  m it einigen anerkennen­
den W orten über die E n td eck u n g. U nd der V a te r 
dieser „hübschen  E n td eck u n g “ , F r .  W ö h l e r ,  

antw ortet um gehend: „ Ih r  letzter gütiger B rief . . . 
hat m ir sehr v ie l F reude und herzliches L ach en  er­
regt, wofür ich bestens dan ke“  (s. S. 210). D am it 
ist die Grundfrage nach der Synthese organischer 
Stoffe ohne Lebenskraft scheinbar für beide T eile 
endgültig und negativ en tschieden !

Müssen w ir N achfahren  und E rben  n icht v e r­
w un d ert fra ge n : „W a ru m  verzichtete  denn W ö h l e r  

so leichten H erzens auf diese „K ö n igsw ü rd e“ in 
dem  von ihm  gefundenen „K ö n ig re ich "?  (vgl. 
K o l b e s  A usspruch). W a r diese „A b d a n k u n g “  ohne 
geistigen  K a m p f n ich t zu voreilig? — W ö h l e r  

w a r ein lachender, chem ischer Philosoph und keine 
streitbare N atur, er w ar dessen bew ußt, daß seine 
E n td eck u n g und deren D eu tu n g philosophisch 
unsinnig und vom  chem ischen Stan d p u n kt ketze­
risch war. D ach te  er vie lleich t an das Schicksal 
eines anderen E n td eckers in früheren Jahrhunder­
ten, des großen K äm p fers G a l i l e o  G a l i l e i ,  

dessen A nsichten „ fü r  tö rich t und absurd vom  
philosophischen Standp un kt und teilw eise form ell 
ketzerisch“ erklärt w urden? W ö h l e r  verzich tete  
a u f den Ruhm  bei der Mitwelt, und indem  er die 
Z eit für sich arbeiten ließ, w urde ihm  der R u h m  bei 
der N achw elt freiw illig dargeboten.

W er war denn überh aup t dieser E n td ecker, 
dessen Nam e m it goldenen B uch staben  in der 
G eschichte m enschlicher G eistesarbeit v e rew ig t ist, 
dem die N achw elt D enkm äler errichtet h at, und 
dessen wir heute als des Stam m heros der organ i­
schen S yn th etiker gedenken? D er E n td eck er w ar 
ein bescheidener ju n ger (28jähriger) „D o k to r  der 
Medizin, Chirurgie und G ebu rtskun de“  — als 
23jähriger w ar er zu dem  G roßm eister der Chem ie, 
J. J. B e r z e l i u s  in Stockholm , in die L ehre ge­
gangen und seit 1825 als L ehrer der Chem ie und 
M ineralogie an der städtischen G ew erbeschule 
in Berlin tä tig . H ier h a tte  er schon 1827 erstm alig 
reines A lum in ium  dargestellt, und hier entdeckte 
er den künstlichen H arn stoff. Seit 1836 w irk te  er 
bis zu seinem  T ode (1882) in G öttin gen, hoch ­
berühm t als F orscher und hochgelehrt als L eh rer 
und M ensch.

I I .  D ie  unmittelbare W irkung von Wöhlers E n t­
deckung auf die Zeitgenossen und Zeitfragen in  der 

Chemie.

E s ist oft, nam entlich  im laufenden Jahr, teils von  
chem ischen F ach leu ten , teils in populären A rtike ln  
ausgesprochen w orden, daß die W ö H L E R s c h e  

Synthese einen „vo llko m m en en  Zusam m enbruch

der bisherigen philosophischen N atu rbetrach tu n g 
zur F olge h a tte “  (aus einem  Zeitu ngsartikel); 
oder daß sie „m it  einem  Schlage das a lte  D ogm a 
b ese itig te “ , w onach zur E rzeugun g der organischen 
Substanzen  die M itw irkun g der L eben skraft eine 
conditio sine qua non sei; oder daß m an sich einst 
besonders „ fre u te “ , als diese Syn th ese gelungen 
w ar, usw . K u rz  g e s a g t: D iese B eu rte ilu n g der 
unmittelbaren W irku n g entspricht nicht den G e­
schehnissen jen er Zeit. D ie N achw elt schm ü ckt 
gern die G eschichte durch „G esch ich ten “  aus. 
W ir, die N utzn ießer und E rw eiterer der Leistungen 
der V ergan gen heit, können n icht ohne w eiteres 
alle m entalen  H em m ungen einer vergangenen 
E poche rekonstruieren, und in der R ückschau 
erscheint der E n tw ick lu n gsgan g zeitlich  verk ü rzt. 
A usw irkun gen, die erst nach Jahrzehnten und in­
folge neuer T atsachen  sich einstellten, rücken hierbei 
in die N ähe des A nfangsstadium s, und w ir erhalten 
in der Projektion  der E ntw icklu ngslin ie  ein v e r­
schobenes B ild . W ir übersehen nur zu leicht, 
daß es in der W e lt der mentalen R eaktion en  ähnlich 
geht w ie in der W e lt  der chemischen U m b ild u n g en : 
Die erste R eaktionsperiode (oder Induktionsperiode) 
ist nur zu o ft unregelm äßig und hem m ungsreich
— die E in ste llun g zum  norm alen R eaktion sverlauf 
bedarf einer gewissen Z eit n ich t nur zw ischen ve r­
schiedenen M olekeln, sondern auch zw ischen ve r­
schiedenen Ideen. W enn w ir zurü ckblicken d  die 
W irku n g der WöHLERSchen Synthese gerne wie 
eine In itialzü n d u n g au f die Ideenw elt jener Z eit 
darstellen, so übersehen w ir, daß auch der F un ke 
nur dann eine E xplosion  auslösen kann, wenn er 
ein geeignetes labiles, in Spannung befindliches 
S to ffsystem  vorfindet. D iese geistige „E x p lo s io n “ 
blieb aus, sie m ußte ausbleiben, wyeil die chem ische 
M en ta litä t n icht entsprechend vo rbereitet w ar, und 
s ta tt der plötzlichen und heftigen  G leich gew ichts­
störung brachte sie nur eine vereinzelte, schnell 
sich ausgleichende W ellenbew egung in der G e­
dankenw elt jener Z eit hervor. Diese W e lt w ar 
schwer bew eglich, trotzdem experim entelle A nsätze 
schon in beachtenswerter Zahl Vorlagen und die 
K ü h n h eit des chem ischen G edankens und chem i- 
cher A rbeitsw eise offenbarten. Lassen Sie uns 
einen B lick  auf diese m eist un beachtete P ion ier­
arbeit w erfen.

I I I .  Organische Synthesen vor der Entdeckung der 
Harnstoffsynthese (3).

T atsächlich  h a tte  auch W ö h l e r  seine V orläufer, 
die als W egbereiter für eine experim entelle und 
gedankliche synthetische F orschung n icht nur für 
jene Z eit vor hu n dert Jahren, sondern auch für 
die Gegenwart genannt zu w erden verdienen.

Jede chem ische Synthese is t auch ein K u n st­
w erk; der E n tstehun gsprozeß ist durch die Idee 
der künstlerischen G estaltu n g der gegebenen R o h ­
stoffe  und durch sachgem äße W erkzeuge (A ppa­
rate) g e le ite t; das E n d p ro d u k t als M olekulargebilde 
ist architektonisch  in seinem  A ufbau  (K onstitution) 
und gesetzm äßig gegliedert. W ie die K u n st ihre
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U rform en der N a tu r entleh nt und gem äß den tech ­
nischen B edin gth eiten  m ehr oder w eniger v o ll­
kom m en n ach bildet, so leh nt sich auch die chem i­
sche Synthese in ihren Urformen an die N a tu r an, 
und je  nach dem  Stande der V ersuchstechn ik 
sind diese N achbildun gen  m ehr oder w eniger v o ll­
stän dig oder erfolgreich. D er syn thetische  Chem i­
ker is t ein W ahrheitssucher, und ,,in  der W ahrheit 
fin det m an das Schöne“ , sagt S c h i l l e r .

E s w ar S c h e e l e ,  w elcher 1782 die Zusam m en­
setzung der B lausäu re (Cyanw asserstoff) erkan nt 
und ihre Synthese (bzw. d iejenige von  K C N ) aus 
Salm iak, K o h le  und P otasche durch G lühen be­
w erkstelligt h a tte . E s  w ar W ö h l e r  selbst, der 
dann (1822) durch O xy d a tio n  des Cyankalium s 
das cyansaure K a liu m , d. h. das A usgangsm aterial 
für seine nachherige H arn stoffsynthese erhalten 
h a tte  und (bereits 1824) durch die U m w andlung 
des C yans in O xalsäure (in w ässeriger A m m o n iak­
lösung) sein eigner „V o r lä u fe r“  in der organischen 
Synthese w u rd e ! D u rch  diese B efu nde w aren 
schon zw ei ch arakteristisch e  Pflanzenstojfe, die 
B lausäu re und O xalsäure, kü n stlich  dargestellt 
w orden! E s w ar dann L e o p .  G m e l i n ,  w elcher 
1825 aus K o h len o x yd  und m etallischem  K aliu m  
das „K o h le n o x y d k a liu m “ , sowie durch dessen 
Zersetzun g m it W asser die K rokon- und Rhodizon- 
säure erhalten und dam it die erste Synthese aro­
matischer Stoffe  aus den Elem enten  erm öglicht 
h atte . D aß  m an erst nach vie len  Jahrzehnten 
dieses H exao xyb en zo lka liu m  (C O K )6 und dessen 
P en ta m eth ylen d eriva t ( =  K rokonsäure) erforscht 
h a t, ändert n ichts an der historischen T atsach e 
dieser Syn th ese. E benso beh alten  ihre B edeu­
tu n g die bereits ins Jah r 1803 fallenden syn ­
thetisch en  V ersuche m it E isen carbiden und S alz­
säure ( P r o u s t ) ,  oder m it glühender K ohle und  
Wasserdampf in  eisernen R öhren ( D ö b e r e i n e r ,  

1817) oder m it Gasgem ischen aus Kohlensäure, 
Ä th y le n  und W asserstoff im  glühenden P orzellan ­
rohr ( B ä r a r d ,  1817). U nd n ich t m inder bedeutungs­
vo ll sind die Versuche D ö b e r e i n e r s  (1818 — 1825), 
aus den Gasen CO a, bzw . CO  und H 2 teils durch L ich t- 
Wirkung, teils durch A lkalien  die O xalsäu re, oder 
aus C 0 2 und C H 4 durch D ruck  bzw . aus C O a und 
A lkoh ol durch P la tin  als Katalysator den Zucker 
syn th etisch  zu gewinnen.

D aß  diese V ersuche teils  m ehrdeutig, teils  er­
gebnislos verliefen, än dert n ichts an ihrer h isto ­
rischen B edeu tu ng. Sie veran schaulichen  das 
P rin zip  der „E rh a ltu n g  der Id een “ . D enn es ist 
bem erkensw ert, daß damals, zu B egin n  des n eun ­
zehnten Jahrhunderts, schon jene Grundanschau­
ungen über die M öglich keit der Syn th ese organischer 
Stoffe  ohne L eben skraft, und zw ar d irek t aus u n ­
organischen Stoffen, bei einzelnen Chem ikern v o r­
gebildet w aren. U nd belehrend is t  es, daß schon 
dam als die experimentelle L ösu n g m it H ilfe von 
Reaktionsfa/pen und -bedingungen angestrebt w urde 
deren Beherrschung erst in unseren T agen  der 
chem ischen G roßtech n ik  gelungen ist. E s sind das 
gew isserm aßen Urformen der Synthese, die von

beharrlichen geistigen  U rbildern ausgehen. S agte  
doch schon der große P l a t o ,  daß die Idee das ist, 
w as w ahr, beharrend, ursachlos ist, was die R e a li­
täten  g estattet, das G eschehen richtet.

K ohle, Carbide, W asserdam pf, Gasgemische, 
erhöhte T em p eratu ren  und D rucke, K atalysatoren  
usw. — all dies w ar schon v o r hu ndert Jahren 
G egenstand und M ittel syn th etisch er Versuche. 
U n w illkürlich  denken w ir an die W orte, die M eister 
K e k u l e  (1890, zum  Benzolfest) sprach: „E tw a s  
absolut N eues is t noch niem als gedacht worden, 
sicher n ich t in  der Chem ie. W ir stehen alle auf 
den Schultern  unserer V o rgän ger; ist es da au f­
fallend, daß w ir eine w eitere A u ssich t haben als 
s ie?“  F ü r die syn th etisch e  Chem ie unserer T age 
g ilt  h iernach n ich t das W o rt, w elches m oderne 
Philosophen p re d ig e n : „ D ie  Ü berw in d u n g des neun­
zehnten Jah rhu nderts im  D en ken  der G egen w art“  
( K .  J o e l ) .

I V .  Weiterentwicklung der chemischen Synthese von 
1828 — 1856; P erkin s Entdeckung des ersten A n ilin ­

farbstoffs, Berthelots systematische Synthesen.

W ö h l e r s  Syn th ese vom  Jahre 1828 lä ß t sich 
in zw ei K om ponenten  zerlegen; erstens ist es das 
gesicherte Versuchsergebnis, d .h .  die künstliche 
E n tsteh u n g  außerhalb  des T ierkörpers, zw eitens 
a ber die Idee  oder die vo rsich tig  geäußerte F o lge­
rung, daß allgem ein die organischen Stoffe  ohne 
L eb en skraft erzeu gt w erden können.

W ir sagten  vorhin , daß die unmittelbare W ir­
ku ng der W ö H L E R s c h e n  S yn th ese  auf die Erkennt­
nistheorie und chem ische Forschung  ganz unbedeu­
ten d  w ar. D en  einen erschien es w ie ein „ A b e n ­
teuer der V ern u n ft“ , die „L e b e n s k ra ft“  als ein 
D en k m itte l zu verneinen. D ie  anderen verm ißten  
die zur P rü fu n g n otw en digen  T atsachen.

E s g a lt vorerst, eine geduldige und ausgedehnte 
A rb e it zu leisten, um  einerseits die vorhandenen 
m entalen und experim en tellen  Scheidewände zw i­
schen unorganischen und organischen Stoffen  
abzubauen und andererseits die Freiheitsgrade für 
die chem ischen D en k m itte l und L eistungen  zu 
erw eitern. N ur stufenw eise kon n te  vorgegangen 
w erden, indem  m an exp erim en tell 1. organische 
S toffe  überhaupt syn th etisierte , 2. diese Stoffe  oder 
(organischen) N atu rp ro d u kte  aus rein unorganischem  
M ateria l syn thetisierte.

U m  diese A u fga b e  zu lösen, bedurfte  es ge­
schickter Mitarbeiter und leistun gsfäh iger Schüler. 
U nd es scheint nur, daß das Jahr 1828 n icht allein 
denkw ürdig ist durch W ö h l e r s  Synthese, sondern 
auch  denkw ürdig für die Syn th ese  in  ihrer W eiter­
entw icklun g. D ie N atu rfo rsch er Versam m lung tag te  
dam als (Septem ber 1828) in B erlin . A nw esend w ar 
auch M eister B e r z e l i u s ,  der einen V o rtrag  hielt. 
U nd im  W in ter dieses Jahres kn ü p fte  sich zwischen 
W ö h l e r  und L i e b i g  ein F reun dschaftsverhältn is, 
das bis zum  T ode L i e b i g s  (1873) dauerte und 
p sychologisch w ie w issenschaftlich  gleich be­
w un dernsw ert ist. W ö h l e r  als R epräsen tan t des 
klassischen G elehrten typ us (im Sinne O s t w a l d s ) ,
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stetig  und abwägend in seinem  W esen, e x a k t in 
der A rbeit — ihm  gegenüber der R om antiker 
L i e b i g ,  leidenschaftlich, kam p ffreu dig und ra s t lo s ! 
Und aus diesen G egensätzen  entstan d die Synthese 
eines Id ealtyp u s vo n  chem ischen Forschern, indem  
hochgespannte geistige Potenzen, eine reiche 
w issenschaftliche P h an tasie  und experim entelle 
Erfahrung, eine unerm üdliche Sch affen slust und 
edle W ahrheitsliebe sich zu ein er E in h eit verbanden! 
A us dieser Syn th ese oder V erb in d u n g der geistigen 
A ntipoden , , W ö h l e r - L i e b i g “  erw uchsen für die 
Chemie n icht nur neue grundlegende Arbeits­
programme und klassische U ntersuchungen, son­
dern auch zahlreiche Bearbeiter, d. h. Schüler und 
junge Forscher. D och noch ein w eiteres M om ent 
scheint w ichtig zu sein: diese Schüler und M it­
a rbeiter unterlagen der M acht der Persönlichkeit 
ih rer L eh rer: sie gingen aus der Schule L i e b i g s  

und W ö h l e r s  hervor als überzeugte V orkäm p fer 
d er w issenschaftlichen Überzeugungen und Ideen 
dieser M eister.

A llb ek a n n t ist die klassische U ntersuchung von  
W ö h l e r  und L i e b i g  „ Ü b e r  das R a d ik a l der B en zoe­
säure (1832), sow ie die denkw ürdige A rb eit „U n te r­
suchungen über die N a tu r der H arn säu re“  (1838). 
E in e  große Zahl neuer organischer V erbindungen 
w ird  hierbei erstm alig aus der H arnsäure erhalten 1, 
und indem  die Verfasser die Ergebnisse vera ll­
gemeinern, die anfänglichen Forderungen der 
organischen Synthese zurückstellen, sagen sie 
w eitausschauend: ,,D ie Philosophie der Chem ie 
w ird  aus dieser A rb eit den Schluß ziehen, daß die 
Erzeugung aller organischen M aterien, insow eit sie 
n icht mehr dem O rganism us angehören, in unseren 
Laboratorien  nicht allein w ahrscheinlich, sondern 
als ganz gewiß betrach tet w erden m uß. Zucker, 
Salicin, Morphin w erden künstlich  hervorgebrach t 
w erden.“

H ier haben w ir ein gem einsam es B eken n tn is 
beider Meister, das durch seine B estim m th eit 
faszinierend w irken m uß: ,,ganz gewiß“  wird m an 
,,alle organischen M aterien “  in den chem ischen 
Laboratorien erzeugen können! W ar es nun n ich t 
natürlich, daß eine so zuversichtlich e A n sich t der 
Meister sich auch  au f deren Schüler übertru g 
und den w issenschaftlichen B estrebungen und 
Arbeiten der letzteren  einen sichtbaren Stem pel 
aufprägte? E s  w ar ta tsä ch lich  so.

A us W ö h l e r s  chem ischer Schule gingen z. B . 

ein H e r m . K o l b e  und R . F i t t i g  hervor, und der 
Schule L i e b i g s  entstam m ten  die hervorragenden 
Synthetiker: A d . S t r e c k e r ,  A . W . H o f m a n n  (und 
sein L on don er Schüler P e r k i n ) ,  A u g. K e k u l e  (und 
dessen Schüler L a d e n b u r g ,  A d . B a e y e r ,  C. G r a e b e  

usw .), A d . W u r t z ,  J a k .  V o l h a r d ,  Z i n i n ,  W i l ­

l i  a m s o n  u. a.

1 In dieser Untersuchung wurde erstmalig von 
W ö h l e r  ein nachher so wirksames synthetisches Ver­
fahren zur Anwendung gebracht, nämlich das Erhitzen 
des organischen Reaktionsproduktes mit dem Solvens 
bei hoher Temperatur unter Druck, in zugeschmolzenen 
Glasröhren (vgl. Ber. dtsch. ehem. Ges. 15, 3x91).

S tetig  trä g t L i e b i g  diese Ü berzeugun g auch in 
die breitesten Volksschichten  hinein, indem  er in 
seinen Chem ischen B riefen  schreibt (I. B rief, 1844): 
,,E s sind E rfahrungen  genug, um  die H offnu ng 
zu begründen, daß es uns gelingen w ird, Chinin 
und M orphin, die V erbindungen, w oraus das E iw eiß  
oder die M uskelfaser besteht, m it allen ihren E igen ­
schaften  hervorzubrin gen .“  Die, .Chem ischen B rie fe “  
L i e b i g s  finden inzw ischen einen ungewöhnlichen 
N ach h all in  der ganzen K u ltu rw e lt (es erscheinen 
Ü bersetzungen in den S p ra ch e n : D änisch, englisch, 
französisch, holländisch , italienisch, schwedisch, 
spanisch, polnisch, russisch). U nd in der vierten  
deutschen N euausgabe im  Jahre 18 5 9  (23. Brief) 
schreibt w iederum  L i e b i g :  „U n d  so w ird  es ihm  
(d. h. dem  Chem iker) gelingen, Chinin, Coffein, die 
F arb stoffe  der G ew ächse und alle V erbindungen 
zu erzeugen, w elche keine vita len , sondern nur 
chem ische E igensch aften  besitzen . .

W enn w ir nochm als die Jugendperiode der or­
ganischen Synthese überblicken, können w ir zu ­
sam m enfassend vie lleich t folgendes sa g en : W ö h l e r  

is t der Entdecker der ersten organischen Synthesen 
(d. h. der O xalsäure und des H arnstoffs), doch 
L i e b i g  wurde der Träger der Idee, die Seele der 
E n tw ick lu n g  der organischen Synthese überhaupt. 
Von L i e b i g  gin g eine A rt  geistiger F ernw irkun g 
aus, indem  er durch seine Schriften  un en tw egt 
die Idee von  der experim entellen  M öglichkeit der 
organischen Syn th ese auch der kom pliziertesten  
N atu rsto ffe  verkün dete  und die G edankenw elt der 
Zeitgenossen revolu tion ierte  — und un m ittelbar 
w irk te  er als Schöpfer einer chem ischen Schule, 
er bereitete  eine neue G eneration von  Forschern vor, 
w elche die experimentelle Entwicklung  der Synthese 
hervorragend förderten.

E in e bedeutsam e B e stä tig u n g  erfuhr diese A n ­
sicht durch  eine syn th etisch e L eistu n g von  K o l b e .

Im  Jahre 18 4 5  vollfüh rte  H e r m . K o l b e  

[Liebigs A nn . 54, 1 4 7 , 1 8 1  (18 4 5 )] seine berühm te 
Syn th ese der Essigsäure, indem  er von  rein  an- 
organischen M aterialien C S 2, C l2 und H aO  ausging.

B ereits 18 4 8  m uß te L . G m e l i n  in seinem klassi­
schen H andbuch der Chem ie (IV . B and, S. 3 7, 1848) 

schreiben: „A llerd in gs verm ag die K u n st aus 
anorganischen M aterialien  größtenteils bloß niedere 
organische V erbindungen hervorbringen, d. h. 
solche, die nur w enige A tom e K o h len sto ff halten. 
A b er in den aus dem  G ußeisen und bei der K a liu m ­
bereitung erhaltenen m oderartigen  Stoffen  is t  eine 
große Zahl von  K ohlen stoffatom en  anzun ehm en .“  
U n d 18 5 3  erklärte  H . K o l b e  in seinem  „L e h rb u ch  
der organischen C hem ie“ , nachdem  er die Synthese 
des H arnstoffs durch W ö h l e r  besprochen h a tte : 
„M it  dieser w ichtigen  E n td eckun g, w elcher bald 
darau f noch m ehrere ähnliche gefolgt sind, w ar die 
n atürliche Scheidew and, w elche bis dahin die 
organischen V erbin dun gen  von  den unorganischen 
trennte, gefallen  . . . und eine K lassifikation  der 
chem ischen V erbindungen in organische und u n ­
organische — in früherer B edeu tu ng — fehlte daher 
der n aturgem äße G run d“  (I. B and, S. 4, 18 5 3 ).
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D a m it stehen w ir am  E n d e des ersten V ierte l­
jahrhunderts der A u sw irku n g von  W ö h le r s  
E n td eck u n g (1828 — 1853). W ir sehen, daß die 
chem ische Philosophie inzw ischen sich gänzlich 
zugunsten der A n sich t W ö h le r s  gew andelt hat, 
und w ir w erden gerechterw eise zugeben, daß diese 
m entale W an dlun g w eniger durch die F ülle  der 
Tatsachen  (d. h. der eindeutigen Synthesen organi­
scher Naturstoffe aus unorganischen M aterialien), 
als vielm ehr durch die N euform ulierung des B e ­
griffes der „organisch en  Chem ie“  überhaupt h er­
vorgerufen  w orden ist. D ie „organ isch e Chem ie“  
als „C hem ie der zusam m engesetzten R a d ik a le “  
(L ieb ig ) h a tte  vie le  und vielerlei Synthesen  solcher 
V erbindungen von  zusam m engesetzten R adikalen  
registriert; sie h a tte  diese A rt  von  „organischen 
V erbin dun gen “  form al den ^ o rg a n isch e n  angeglie­
dert und dam it beide K örperklassen  den gleichen 
Denkprozessen untergeordnet. U n d dem zufolge 
äußerte sich 1860 H . K o l b e  [Liebigs A nn . 113, 
293 (1860)] in seiner A b h an d lu n g „ Ü b e r  den n atü r­
lichen Zusam m enhang der organischen m it den 
unorganischen Säuren “  in fa st prophetisch k lin ­
gender W eise: „ D ie  chemischen organischen K örp er 
sind durchw eg A bköm m lin ge unorganischer V e r­
bindungen und aus diesen, zum  T eil d irekt, durch 
w underbar einfache Substitutionsprozesse en t­
stan den “ .

E in e m ach tvolle  S tü tze  erhielten diese A nsichten  
durch die E xp erim en ta larbeiten  M. B e r t h e l o t s ,  

welcher, system atisch  vorgehend, in klassischer 
W eise teils die Elemente selbst durch E lek triz itä t 
verein igte (A cetylen  aus C und H 2, 1862), teils aus 
einfachen unorganischen S toffen  (M ethan aus C S 2 
+  S H 2 m ittels glühenden Cu, 1856; M ethan über 
CH3CI in M eth ylalkohol, 1857), teils durch die 
U m keh run g der Z erfallsreaktionen, durch W ied er­
verein igun g der Zerfa llsp rodu kte (z. B . CO +  H zO 
in A m eisensäure; C 2H 4 +  H 20  in A lkohol, 1855; 
F ettsäu re  -f- G lycerin  in F ette , 1854), teils durch 
P olym erisation  bei höherer T em p eratu r (z. B . 
3 C 2H 2 ->■ C6H 6 B enzolsyn these, 1866) zahlreiche 
synthetische organische V erbin dun gen  d arstellte  
und neue Prinzipien  der D arste llu n g einbürgerte. 
W oh ld urch dacht und kühn d urch gefüh rt w aren 
diese S y n th ese n ! Stolz schrieb B e r t h e l o t  in 
seinem B u ch  „C him ie organique, fondee sur la 
syn th ese“  (1860): „ L a  chim ie cree son o b jet. C ette  
facu lte  creatrice, sem blable ä celui de l ’a rt lui 
m eme, la  distingue essentiellem ent des sciences 
naturelles et h isto riqu es.“  U nd w eiterhin : „D e r  
Z w eck unserer F orschu ng ist, das Leben aus den 
E rklärungen, die die organische Chem ie betreffen, 
zu verb an n en .“  — U nd so geschah es auch, das 
Leben w urde verban n t, in die organische Synthese 
zogen aber A rbeitsm ethoden  ein, die ganz wesens- 
fremd w aren den Bedingungen, un ter denen die 
O rganism en oder Zellen ihre synthetischen  R e a k ­
tionen bew erkstelligen.

D ie „L e b e n s k ra ft“ , das „ T a b u “  in der Synthese 
organischer Stoffe, h a tte  die M acht verloren und 
die Gem einde der organischen Chem iker ging fro h ­

gem ut und erfolgreich ans W erk, indem  sie die 
p hysikalisch en  und chem ischen K räfte  sich d ie n st­
bar m achte!

V. D ie organische Synthese seit 18-56 bis zur Gegen- 
wart. (Technische und wissenschaftliche Bedeutung.)

„M an  m uß ju n g  sein, um  große D inge zu tun“ , 
sagt G o e t h e . U nd eine neue organisch-syntheti­
sche W issen schaft, besonders von  jungen  schöpfe­
rischen G eistern k u ltiv iert, en tsteh t und w äch st 
wie ein W u nderbaum  über jene klassischen L eistu n ­
gen hinaus, indem  sie ungeahnte F rü ch te  t r ä g t1. 
Is t es doch der jugen dliche (i8 jälir.) M itarbeiter
A . W . H o fm a n n s, W i l l .  H . P e r k in ,  der im  Jahre 
1856 ohne vieles N achdenken  und Bedenken an 
die von  M eister L ie b ig  p rophezeite Synthese des 
Chinins sich h eran w agt und — zum  E n td eck er des 
ersten künstlichen  A nilinfarbstoffes  (des T yrian  
Purple) w ird ! D a ß  diese zw eite historische Z u ­
fallsentdeckung einer organischen Syn th ese der 
A u sgan gspu n kt für die gro ßartige  Teerfarbenindu- 
strie gew orden is t (bis v o r dem  K riege w aren allein 
in den H öchster F arbw erk en  über 11000 F arbstoff- 
typ en  syn th etisiert w orden), bedarf keiner w eiteren 
D arlegung, ebenso w enig, daß un ter diesen F a rb ­
stoffsynthesen  sich besonders hervorheben die 
Syn th esen  der natürlichen  F arb stoffe  des K rap p s 
(des A lizarin s durch G r a e b e  und L ie b e rm a n n , 
1868), des In digos (durch A d .  B a e y e r ,  i8 8 o f.); 
und ebenso klassisch sind die U ntersuchungen 
R . W i l l s t ä t t e r s  über die K o n stitu tio n  des B la t t ­
grüns oder C h loroph ylls und des roten  B lu tfa rb ­
stoffs ( W i l l s t ä t t e r  und S t o l l ,  U ntersuchungen 
über Chlorphyll, B erlin  1913) sowie die Synthesen 
der von  dem  H äm in derivierenden Porphyrin e 
durch H a n s  F is c h e r  [vgl. B er. dtsch. ehem. Ges. 
60, 2611 (1927)].

E s sei noch in E rin n eru n g gebracht, daß neben 
dem  einen  breiten  chem ischen E nergiestrom , der 
in die Syn thesen  der Farbstoffe einm ündete, 
bald  noch ein zw eiter sich e rsch lo ß : es w^aren 
dies die Arzneistoffe, für w elche w ohl die Synthese 
der S alicylsäu re  durch H . K o l b e  und L a u t e r ­

m a n n  1860 [Ann. ehem . 113, 125; 115, 157 (1860); 
s. a. J. p ra kt. Chem . (II) 10, 89 (1874)] und deren 
technische D u rch fü hru n g durch  v . H e y d e n  (seit 
1874) bahn brechen d w urden. W as bisher an sy n ­
thetisch en  G ro ßtaten  in dieser schöpferischen R ic h ­
tu n g  die Chem ie geleistet h at, brau ch t hier n icht

1 E in e n  B e itr a g  z u r  B io lo g ie  des ch e m isch  e in ­
g e ste llte n  G en ies, o d er, u m g e k e h r t, e in en  B e itr a g  zu d er 
W e se n s a rt d er o rg a n isch e n  C h em ie  ü b e rh a u p t, s te llt  
d ie  T a ts a c h e  d ar, d a ß  d ie  m eiste n  d er b ah n b rech en d en  
o rg an isch e n  S y n th e se n  u n d  ch em isch en  T h eo rien  v o n  
C h e m ik e rn  h e rsta m m e n , d ie  im  ju g e n d lich e n  A lte r  
zw isch en  25 b is  e tw a  30 J a h re n  s ta n d e n ; w ir  n enn en  n u r 
e in ige  N am e n  a u s d e r  k la s s isc h en  P e rio d e  d er o rg a n i­
sch en  C h e m ie: W ö h l e r  (24 jä h r ig ) , H . K o l b e  u n d  
E .F is c h e r  (26 jä h r ig ) , B e r t h e l o t , G r a e b e  u n d  L i e b e r ­
m a n n  (26- b is  2 7 jä h r ig ) , A d . S t r e c k e r  (2 8 jäh rig ), 
K e k u l 6 (2 g jä h rig ) , A l f r . W e r n e r  (2 3 jä h rig ), J. H . 
v a n ’t  H o f f  (sogar 22 jä h rig )  u n d  W i l h . H . P e r k i n  —
18 jä h r ig !
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dargelegt zu w erden (m an vergleiche z. B . nur 
das jüngste W e rk : E . W a s e r ,  Synthese der orga­
nischen A rzn eim itte l, S tu ttg a rt 1928). E s genüge 
der H inweis, daß b is v o r dem K riege die Zahl der 
künstlichen  H eilsto ffe  rund 5000 betru g! B e ­
ginnend m it dem  Ä th er des V a l e r i u s  C o r d u s  

(1540), dem Chloroform  und Chloral L i e b i g s  (1831), 
der Salicylsäure K o l b e s  (1860), über das V eronal 
C o n r a d s  (1882), A n tip y rin  K n o r r s  (1883) bis 
zum  Salvarsan  E h r l i c h s  (1910), G erm anin (1924) 
und Plasm ochin (1927) der E lberfelder Forscher 
aus unseren T agen, ist es eine glänzende B ew eiskette  
m enschlichen Scharfsinns und edlen W etteifers 
in gem einsam er A rb eit von  Chem ikern und M edi­
zinern, zum  W ohle der leitenden M itm enschen!

D a ß  neben diesen zwei großen Stoffgruppen
— den künstlichen Farbstoffen  und A rzn eim itte ln —  
noch vie le  andere Sto fftyp en  synthetisiert w orden 
sind, is t a llbekan nt. Soll ich  daran erinnern, wie, 
beginnend m it B u t l e r o w  (1861), K i l i a n i  u . a.
—  E m i l  F i s c h e r  die Synthesen der Zucker gruppe 
m eisterh aft d urchfüh rte (1884 bis zum  Tode), 
w ie er alsdann die Eiweißverbindungen durch die 
Syn th ese  der P o lyp ep tid e  in ein neues L ich t stellte 
(1899 — 1906), w ie er die Syn th ese der Gerbstoffe 
oder Depside kühn in A n g riff nahm  (1908 — 1919)?
— O der soll ich an die Syn th esen  und technischen 
Leistungen in der G ruppe der Riechstoffe erinnern, 
b e g in n e n d  m it d e m  Cum arin ( P e r k i n  1868), 
V anillin  ( T ie m a n n  und H a a r m a n n  1875), bis zu 
dem V eilch en duft Ionon ( T ie m a n n  1893), oder an 
die Synthesen der Alkaloide  ( z .B . des C o n iin s  durch 
L a d e n b u r g  1886; des C o ffe in s  und T h e o b r o m in s  

durch E m . F i s c h e r  1897; des Cocains durch W i l l -  

s t ä t t e r  1901 ff; des N icotins durch A . P i c t e t  

1904 usw.), oder an die Terpen- und Campher- 
synthesen (z. B . durch W a l l a c h ,  K o m p p a  u . a.), 
oder des Kautschuks (durch H a r r i e s ,  F r .  H o f ­

m a n n , C o u t e l l e  usw.) ? Sind n ich t künstliche 
Gerbstoffe, Harze oder die , .künstlichen Seiden“  
allbekannt? D ie I. G . F arben fabriken  allein pro­
duzieren täglich 11000 — 12 000 kg  solche K u n st­
seiden1.

Ü berblicken w ir noch einm al das Erreichte in 
diesem ersten Jahrhundert chem ischer Synthese seit 
W ö h l e r s  E n td eck u n g, so können w ir Chem iker
— ohne W idersp ru ch  zu befürchten  — behaupten, 
daß w ir das E rb e  W ö h l e r s  n ich t nur behütet, 
sondern unerm üdlich  durch Experim ente  gem ehrt 
und durch  Ideen  ausgebaut haben. In  zw ei breiten 
Strom betten  h a t die Syn th ese die K u ltu r  der G egen­
w art d u rch flu tet. D as eine S tro m b ett sam m elte 
und führte  die Ergebnisse der rein wissenschaftlichen

1 Noch eine andere Tatsache fällt auf, wenn wir die 
Entdecker der maßgebenden Synthesen auf ihre natio­
nale Zugehörigkeit statistisch auswerten; es ergibt sich 
unschwer, daß eine hervorragende, vielleicht über­
wiegende Anzahl dieser Synthetiker deutsche Chemiker 
waren oder sind. Dieses spezifische „geistige Potential“  
legt den Gedanken nahe, das bekannte geflügelte W ort 
von dem „V o lk  der Dichter und Denker“ zeitgemäß zu 
erweitern zu dem W ort vom „V olk der Entdecker und 
E rfinder"!

F orschung, das andere dagegen brachte die technisch 
wirtschaftlichen Anwendungen.

D aß  die technisch-wirtschaftliche A usw ertun g 
der wissenschaftlichen chem ischen Syn th ese eine 
besondere R ü ckw irku n g au f die Chemie selbst 
geäu ßert hat, ist zu bekan n t, um  ausführlich be­
leg t zu w erden. A llb ek a n n t ist w ohl der Lacherfolg, 
den L i e b i g  in der Schule erzielte, als er auf die 
F rage, w as er w erden w olle, a n tw ortete: Chemiker 
w olle er w erden — denn daß m an Chem ie studieren 
könne, w ar v o r  hu n dert Jahren noch ein „ H irn ­
gespin st“ . B a ld  w urde es anders — es ist die 
organische Chem ie, w elche durch ihre h ervo r­
stechenden L eistungen  diese grundlegende W a n d ­
lung anbahn te und in den H ochschulen eine im m er 
zunehm ende Pflege und E n tw ick lu n g  erfuhr; das 
Ansehen, die öffentliche Einschätzung der Chemie 
als W issen schaft und der Chemiker als E x p e ri­
m entalforscher steigerten  sich m it jeder neuen 
Synthese. U nd der Stand der Chemiker w urde be­
gründet! D ie V erkn ü p fu n g der chem ischen S y n ­
these m it der Technik und Wirtschaft bew irkte  
auch eine spezifische E n tw icklu n g der Arbeits­
bedingungen. N euartige Forschungsstätten en tstan ­
den in den chem ischen G roßbetrieben. D as E r­
finden  und Entdecken  m achte Schule, es wurde 
eine Berufstätigkeit, und in diesen Erfinderschulen 
w urde das zielbewußte, gerichtete E rfin den  gelernt 
und geübt. Führergestalten entstanden und b rach ­
ten organisatorische U m w älzungen hervor, deren 
A usw irkun gen  heute noch kaum  übersehen w erden 
k ö n n e n ! —

Lassen  Sie uns noch einen kurzen. B lick  auf den 
wissenschaftlichen Umfang der Syn th ese w erfen. 
V o r einem  Jah rhundert konnte L e o p .  G m e l i n  

in seinem  „H an d b u ch  der Chem ie“  (II. T eil, 
O rganische V erbindungen, F ra n k fu rt a. M. 1822) 
insgesam t etw a 80 näher studierte  organische V e r­
bindungen aufführen. E in e gewisse G em ü tlich keit 
scheint dam als noch un ter den w issenschaftlichen 
A rbeitern  geherrscht zu haben. K o n n te  doch der­
selbe L .  G m e l i n  1827 die organischen Chem iker 
auffordern, ihren organischen E roberungen E in h alt 
zu tun, da er sonst sein „H an d b u ch “  nie zu E nde 
führen könnte. U n d w ie re la tiv  besch ränkt die 
M enge dieser „E ro b eru n gen “  gewesen ist, w ird  m an 
vie lleich t daraus schließen können, w as F r .  W ö h - 
l e r  (am 8. M ärz 1829) seinem  M eister B e r z e l i u s  

über die deutschen W issenschaftler schrieb: „ I n  
D eutschland scheint kein  M ensch zu arbeiten “  . . .

V ier Jahrzehn te später sp ottet F r i e d r .  M o h r 1 

bereits über den großen U m fan g der organischen 
Chem ie (1868): „ .  . . w ie m an in China einen Mann 
für einen großen G elehrten  hält, der 800 W orte 
schreiben kann, so m üssen w ir den für einen großen 
Chem iker halten , der 800 F orm eln kennt und die 
m eisten F älle  von  Zersetzungen und ihren P ro d u k­

1 Es sei daran erinnert, daß F r i e d r . M o h r  (1806 bis 
1879) bereits vor R o b e r t  M a y e r  das „Prinzip der Er­
haltung der Energie“ erfaßt hat (1837). Die Aus­
arbeitung und Einbürgerung der maßanalytischen, 
Methode ist eine bleibende Leistung M o h r s .
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ten im  K o p fe  h a t“  (Mechan. Theorie d. ehem. 
A ffin itä t  1868, 346). D och schon 1903 w ar diese 
Zahl au f e tw a  100000 gestiegen  und Zd. S k ra u p , 
der geistvolle  O rganiker, bekannte resigniert, daß 
die chem ischen R eichen den M illiardären gleichen, 
die das Interesse an w eiteren  M illionen zu verlieren 
beginnen! D och  die letzten  25 Jahre bewiesen ein 
anderes! H eute w erden w ir unseren B esitzstan d  
an synthetischen  Stoffen  m it etw a einer V ierte l­
m illion beziffern. — D och  „M illion en “  haben bei 
uns einen schlechten  N achgeschm ack. E s  geht den 
Chem ikern hierbei fast so, w ie G o e t h e  scherzhaft 
von F ic h t e s  Philosophie sagte: „ E s  geht ihm  aber 
w ie dem  Schöpfer und E rh alter aller D inge, der, 
w ie uns die Theologen sagen, auch m it seinen 
K reatu ren  n ich t fertig  werden k a n n .“  D ie schöpfe­
rische T ä tig k e it der Chem iker m odelte und m ei­
sterte  den plastischen leblosen S t o f f ; geistvolle 
Theorien verliehen den chem ischen M olekeln 
gleichsam  Leben. M an denke an die R ad ikalth eo rie  
( B e r z e l i u s  u . a.), die Substitutionstheorie, die 
T ypenth eorie  (Dum as), die V alen ztheorie  ( F r a n k ­
la n d ) , die V ier W e r t ig k e it  des K ohlenstoffatom s 
( K e k u le ,  K o lb e ,  C o u p e r, 1858), den B enzolrin g 
( K e k u le  1865), die Stereonchem ie des C- und N- 
A tom s (v a n t  H o f f  und L e  B e t .  1874; W is l ic e n u s , 
B a e y e r ,  H a n tz s c h  und W e r n e r ,  1889). V on  einer 
ganz gew altigen  w issenschaftlichen und w irtsch a ft­
lichen B edeu tu n g erw ies sich das von  W ilh .  O s t ­
w a l d  geschaffene D en k m itte l der Katalyse, das 
durch Forscher w ie G . B r e d ig ,  W . I p a t ie w , S a b a ­
t i e r ,  M it t a s c h  u . a. w eitergebild et w urde. Zu 
den klassischen A lum inium halogeniden von  F r ie -  
d e l - C r a f t s - G u s t a v s o n  kam  das berühm te ä th eri­
sche M agnesium brom id G r ig n a r d s . H ohe D rucke 
und T em p eratu ren  traten , d an k  der m odernen 
A'pparatentechnik, h inzu und w irkten  w iederum  
reaktionsbeschleunigend usw. D ie künstliche o rga­
nische Syn th ese w ar in ihrer G estaltu n gsk raft 
w eniger gebunden als die lebende N atu r: w enn 
diese nur un ter bestim m ten, re la tiv  beengten 
R eaktion sbedin gungen  arbeiten  m uß, kann jene 
ihre schöpferische P o ten z in den w eitesten  G renzen 
variieren, indem  sie m it kü nstlerischer F reih eit 
naturfremde M ethoden, R eagen zien  und S to ff­
typ en  verw endet. U n d so haben die Chem iker, 
diese „H erren  vo m  T iegel und der R e to rte “ 
(S c h o p e n h a u e r) oder T itan en  m it B un sen bren ner 
und R eagenzglas, durch  Zerstörung des N a tu r­
gegebenen eine neue, über die lebende N a tu r h in ­
ausgehende, organische S to ffw elt gesch affen 1 !

1 Diese W elt mit ihren Buchstaben und Zahlen 
mag vielen als recht trocken und nüchtern erscheinen. 
Da kommt nun aus jüngsten Tagen über Amerika die 
Nachricht, daß im Lande eines D a n t e  und T o r q u a t o  
T a s s o  ein bedeutender Chemiker ein chemisches T ext­
buch in Versen veröffentlicht hat: lyrisch wird der 
Schwefel mit seinen Eigenschaften besungen, in Rhapso­
dien werden die Wirkungen der Schwefelsäure geschil­
dert, und wie D a n t e s  „Inferno“ tönt es, wenn die 
W irkung weniger Tropfen Flußsäure auf die Haut in 
Poesie vorgeführt wird. Ausdrücklich hebt der Korre­
spondent noch hervor, daß das Buch von Chemie-

D ieser gesicherte und gesichtete R eich tu m  
an künstlichen Stoffen  fü llt  heute die D u tzende der 
B ände des B E I L S T E I N -H a n d b u c h e s  der organischen 
Chem ie sowie des G M E L IN -K R A U T -H a n d b u c h s  der 
unorganischen Chem ie. D en laufenden Reichtum s­
zuw achs registrieren  a llw öchentlich  die H efte des 
„C hem ischen Z e n tra lb la tts“ . W erdende sowie ge­
w ordene chem ische F orscher und E rfin der nehmen 
täg lich  und stün dlich  ihre Z u flu ch t zu diesen 
m onum entalen W erken, die ein verkörp ertes nie­
versagendes „G e d ä ch tn is“  der ganzen chem ischen 
W elt darstellen. W ir Chem iker stehen verstän dn is­
los der M ahnung gegenüber, die von  m odernen 
M edizinern  au sgeh t: „S ch re ite t  hinw eg über die 
H andbücher, jen en  G rabsteinen  einer vergangenen 
Z eit, über die Z e n tra lb lä tter, jenen Jauchegruben 
des m enschlichen G eistes, h in w eg, den neuen A u f­
gaben entgegen “ , so hieß es noch unlängst 
(S i e g r i s t  1927).

V I. Beginnende Umorientierung der modernen 
chemischen Synthese.

(Totalsynthesen aus den Elementen).

D as bisher E rreich te  ist nur eine V orstufe  zu 
dem  -noch E rreich baren  und Erstrebensw erten. 
Soll die chem ische Syn th ese  selbstzufrieden ihren 
w ohlerw orbenen R eich tu m  überschauen und nun 
gleichsam  ein „o tiu m  cum  d ig n ita ti“  pflegen? 
O der soll sie au f dem  bisherigen W ege fortschreiten? 
O der — sollen neue W ege gesucht und geebnet 
werden ? E s  m ag scheinen, daß solche F ragen  
un zeitgem äß sind, w enn w ir den stolzen  B a u  der 
m odernen syn thetischen  Chem ie ansehen und dank 
den fleißigen  A rb eitern  im m er neue Stockw erke 
errichten müssen. U nd doch m öchte ich  annehm en, 
daß die obigen F ragen  zw an gsläufig  an uns schon 
heute heran treten. Zw eifelsohne können und sollen 
die bew ährten  syn th etisch en  Forschungsm ethoden 
w eiter gep flegt und en tw ick elt w erden, w enn es sich 
z. B . um  die E rforsch un g neuer oder noch n icht 
erschöpfend a u fgeklärter N atu rsto ffe , um  rein 
w issenschaftliche K o n stitu tio n sfragen  und ähnliches 
handelt. D och  darüber hinaus g ib t es Problem e 
eines an dersgearteten  U m fan gs und Charakters, 
die w ir als zeitgem äß bezeichnen m üssen und die 
sinngem äß, als F o lge  des konsequenten E n tw ick ­
lungsganges unserer E rken n tn isse und der K u ltu r, 
in das experim en telle V ersuchsfeld  der Syn th ese 
sich hineinschieben. D ie  eine G ruppe dieser P ro ­
blem e h ä n gt m it dem irdischen Stoffvorrat, die andere 
m it den Lebenserscheinungen zusam m en.

W enn m an m it aufm erksam en  A ugen  den P u ls­
schlag der m odernen technischen Synthese v e r­
folgt, so bem erkt m an unschw er, daß eine teils 
bew ußt, teils  un b ew u ß t geübte Abkehr von  den 
bisher benutzten  Ausgangs- oder Rohstoffen  P la tz

studierenden gerne gekauft und zu Examensvorberei­
tungen benutzt werde. [Vgl. Industrial Chem. 6 , Nr 15,
10. August (1928).]. Man male sich das Zukunftsbild 
aus, wenn vom Katheder oder in den Prüfungen, in den 
wissenschaftlichen Zeitschriften usw. chemische Poesien 
ertönen sollten!
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greift. B isher w ar es die lebende Natur, w elche eine 
bevorzugte Stofflieferantin  für die organischen R o h ­
stoffe oder H albprodukte darstellte. D ie chem ische 
Synthese vollfüh rte  dann die Yeredelungsarbeit, 
indem sie die Synthese der lebenden Zelle künstlich  
und in bestim m ter R ich tu n g  w eiterführte  und ein 
w ertvolles E n d prod u kt erzeugte. D ie letzten  Jah r­
zehnte zeigen nun in dieser H in sicht eine U m ­
orientierung, indem  die Zahl derjenigen organischen 
Großsynthesen zusehends w ächst, bei denen aus­
schließlich unorganische R ohstoffe  V erw endung 
finden. Denken w ir nur an das aus K a lk  und K ohle 
entstehende Calcium carbid C aC 2 und die aus ihm  
durch unorganische Stoffe, w ie z. B . W asser, 
W asserstoff, L u ft  usw. (m ittels K a talysato ren ) 
synthetisierten  typischen organischen N u tzsto ffe: 
A ceta ld eh yd , A lkohol, Essigsäure, A ceton  usw. 
O der nehm en w ir das K ohlen oxyd  CO, das u n ­
schw er tech nisch  zu H olzgeist, Am eisensäure, 
O xalsäure usw . um gew an delt w ird. O der b etrach ­
ten w ir K o h le  und W asser, die in Form  von  W asser­
gas durch W a ssersto ff zu einer erstaunlichen F ülle  
von organischen V erbin dun gen  syn th etisiert w erden. 
Oder erinnern w ir uns an  das technische G roß­
problem unserer T age, das m it den N am en B e r -  

g i u s  und F r a n z  F i s c h e r  v e rk n ü p ft ist, die 
sog. „V erflü ssigu n g der K o h le " 1 oder deren Ü ber­
führung durch W asserstoffan lagerun g in organische 
flüssige K o h len w a ssersto ffe : H offen  doch die
I. G. F arben fabriken  (Leverkusen) bereits im  la u ­
fenden Jahr eine P ro d u k tio n  von 100000 t  kü n st­
liches B enzin  h ierdu rch  zu erreichen.

Man überschaue nur ku rz, um  w elche gew altigen 
Probleme es h ierbei geht, w ie diese neue R ich tu n g 
der organischen Syn th ese rü ck w irk t a u f die In d u ­
strie der N ahru ngsm ittel, die E rh altu n g  der W a ld ­
bestände, die R egulieru n g des K lim as, die G e­
winnung der K ra fts to ffe  usw. D aß  die unorganische 
Synthese ( z .B . des A m m oniaks und der S tick sto ff­
dünger) die N am en  H a b e r ,  B o s c h  und M i t t a s c h  

bzw. C a r o  und F r a n k ,  sowie (durch die sy n th e­
tische Salpetersäure) diejenigen von  B i r k e l a n d ,  

E y d e  und S c h ö n h e r r  sowie W i. O s t w a l d  m it 
goldenen B u ch stab en  in ihre G eschichte verzeichn et 
hat, sei besonders hervorgehoben.

Es is t dies die eine und grundlegende U m orien­
tierung der m odernen Syn th ese: D ie Abkehr von 
den Rohstoffen der lebenden N atur und die künst­
liche Aufbauarbeit organischer Stoffe aus Kohle, 
Wasser und L u ft, u n ter Zuhilfenahm e von  K ata ­
lysatoren. L u ft , K ohlensäure, W asserdam pf als 
R ohstoffe  der organischen Synthese. E igen artig

1 Die Bezeichnung „Verflüssigung der Kohle“  ist 
als modernes Schlagwort nicht eindeutig und sinn­
gem äß; wir sagen: Verflüssigung von Paraffin, Eisen 
usw., wobei ein Flüssigwerden durch Wärmezufuhr 
verstanden wird, während bei der „Verflüssigung der 
Kohle" eine chemische Umwandlung (durch Anlagerung 
von Wasserstoff), bzw. Neubildung von flüssigen 
Kohlenwasserstoffen, stattfindet. Nichtzutreffend ist 
auch die Bezeichnung „Vitam ine", da in dieser Körper­
klasse auch stickstoff- bzw. aminfreie Stoffe V o r ­

kommen.

k lin g t dabei in diese m odernsten B estrebungen ein 
W o rt des alten P a r a c e l s u s  hinein: „ A ls o  nun m it 
anderen E lem entischen Corporibus m ehr zu v e r­
stehen is t: U nd unter den vie r E lem enten is t der 
L u fft  das fürm em bst dann er ist zum  ersten ge­
w esen und gib t auch den ändern Elem enten  das 
L eben  und ist in den ändern dreyen verbo rgen .“

W enden  w ir uns nunm ehr einer anderen F rage  
zu, die uns vom  Rohstoff zu den Zielen  und Methoden 
der organischen Syn th ese führt. E n tsp rich t der 
Weg, den die w issenschaftliche Synthese nach 
W ö h le r  genom m en h at, dem  ursprünglichen, und 
w elche Ziele schw ebten  W ö h le r  vor? D as Ziel der 
organischen Syn th ese  la u tete  ein deutig: künstliche 
N achbildung der natürlichen Verbindungen des Tier- 
und Pflanzenreiches aus unorganischen Stoffen. 
B efragen  w ir darüber einige der M eister. A ls 
F r i e d r .  W ö h le r  (1828) seine B o tsch a ft an B e r ­
z e l iu s  sandte und seine Syn th ese veröffen tlichte, 
sagte er da n icht, daß sie „e in  B eispiel von  der 
künstlichen Erzeugung eines organischen, und zwar 
sog. animalischen Stoffes aus unorganischen Stoffen  
darbietet?“  O der: als A d . S t r e c k e r  (1854) das 
(in der G alle, den N ieren usw. vorkom m ende) 
T au rin  H 2N  • C H 2 • C H 2 • SO aH  synthetisch  aus 
A m m oniak, A eth y len  und Schw efelsäure darstellte, 
leitete  er da n icht seine M itteilun g m it den W orten  
ein: „ D ie künstliche B ild ung der in  der N atur  
sich findenden Stoffe kann man als das Z ie l ansehen, 
nach welchem die organische Chemie strebt?“  
B eruh te  n ich t das H au p tzie l und der H a u p tw ert 
der Synthesen B e r t h e l o t s  gerade in der k ü n st­
lichen D arste llu n g des A lkohols, der Am eisensäure 
usw. (als typ isch e Naturprodukte) aus den ein­
fachsten  unorganischen Stoffen?

A ls G r a e b e  und L i e b e r m a n n  (1868) ihre 
Synthese des A lizarin s en td eck t hatten , äußerte der 
greise A ltm eister L i e b i g :  „E in e n  ähnlich  tiefen  
E in d ru ck  h a t die A lizarin arb eit von  G r a e b e  und 
L i e b e r m a n n  auf m ich gem acht. A lle  Forschungen, 
die sich au f V erbindungen erstrecken, w elche in 
der N atur  V o r k o m m e n , haben für m ich ein beson­
deres Interesse“  (vgl. B er. dtsch. ehem. Ges. 61, 
3 i  [1927]).

D och neben den zw ei Forderungen — künst­
liche B ildun g von  organischen Naturstoffen, und 
zw ar aus unorganischen M aterialien  — kom m t noch 
eine dritte  B edingun g hinzu, n äm lich die Methode 
oder der Weg der Synthese, denn ein to ta les N a ch ­
arbeiten der natürlichen  Synthesen und ein A u s­
schalten der h yp oth etisch en  „L e b e n sk ra ft"  setzt 
zw angsläufig die B efo lgun g der analogen B il­
dungsbedingungen voraus. E s is t F r .  M o h r  (1868), 
der besonders eindringlich darau f h inw eist, das 
neben dem  ,,W as“  und „  W oraus“  gerade das ,,W ie“  
der Synthese vo n  B ed eu tu n g is t: „ E s  handelt sich 
n ich t darum , Stärke, Z ucker, Chinin aus organischen 
oder unorganischen Stoffen  herzustellen, sondern 
den Weg zu finden, auf welchem die N atur diese 
Stoffe aus Kohlensäure, Wasser und Am m oniak  
bildet. D iesen W eg  w erden w ir aber gew iß nicht 
finden, w enn w ir m it K alium , K a lih y d ra t, Schw efel­
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säure, glühendem  K u p fer, T em peraturen  von  2 50  ° 

arbeiten “  ( F r .  M o h r ,  M echan. T heorie d. ehem. 
A ffin itä t  1868, 335f.)- U n d ähnliches äußerte 
(190 8) E m i l  F i s c h e r ,  wenn er hervorhob, daß bei 
den Syn th etikern  die N eigun g h ervortrete, „d ie  
V erw andlungen der K ohlenstoffverbind ungen  durch 
sog. m ilde R eak tio n en  und un ter Bedingungen 
herbeizuführen, die den Verhältnissen im  Organis­
mus verg leich bar sind“  (O rganische Synthese und 
Biologie, B erlin  19 0 8 , 2 7 ).

D ie gleiche M ahnung zur m entalen  und exp eri­
m entellen U m orien tierun g in der Synthese sprach 
jün gst ein gleichgroßer M eister der synthetischen 
F orschung, R i c h .  W i l l s t ä t t e r ,  aus: ,,Zu der­
selben Zeit, wo die technische Chem ie ihre R esu l­
ta te  erreicht durch die A nw en dun g von  m eist 
drastischen M ethoden, durch enorm e D rucke bis 
zu H underten von  A tm osphären  und durch sehr 
hohe T em peraturen, m uß die organische und p h y ­
siologische Chem ie sich im m er m ehr den m eisten­
teils verfeinerten  und m ilden M ethoden zuwenden. 
D ie kom plexen P roblem e der P h ysio logie  erfordern 
für das H ervorbrin gen  chem ischer R eaktion en  die 
zartesten M ittel, w elche den Bedingungen im  lebenden 
Organismus entsprechen“  ( W i l l s t ä t t e r ,  Problem s 
and M ethods in E n zym e R esearch, Ith aca , N. Y ., 
1 9 2 7 , S. 9 ). E in  eigenartiges Zusam m entreffen der 
Ideengänge is t es, daß der N aturforscher G o e t h e  

seinerzeit auch hinsichtlich  der E rklärungsversuche 
der E rd bild ung m ahnte und forderte: nur dann 
zu gew altsam en R evo lu tio n en  zu greifen, „w enn  
m an m it ruhigen W irkungen, die denn doch der 
N atur am allergemäßesten sind, n ich t m ehr aus- 
kom m en k an n “ .

E in  tiefsinniges W o rt: D ie ruhigen W irkungen 
sind der N atu r am  allergem äßesten. — D ie Syn the- 
tik er und Chem iker gleichen B ergsteigern, die auf 
neuen unw egsam en P faden  einen hohen B e rg ­
gipfel erreichen w ollten, un terw egs aber durch 
lockende A ussichtspun kte, N ebenpfade, B lu m en ­
reichtum  usw. zum  R asten  und A birren  vom  
steilen W ege vera n laß t w orden sind — nur einige 
besonders befähigte  M eistersteiger setzten  den u r­
sprünglichen P fad  fort.

Den Weg der lebenden N atur wandeln, um  die 
organischen Synthesen aus L uft, Kohlensäure 
und Wasser zu vollf ühren: D ies ist die zw eite und 
noch gew altigere U m orien tierun g der synthetischen  
Forschung und A rb eit in W issenschaft und Technik. 
D en W eg der lebenden N atu r bei der Synthese 
organischer Stoffe w andeln, h eißt dann auch, das 
seit P a s t e u r s  klassischen U ntersuchungen über 
die Asym m etrie der natürlichen  (optisch aktiven) 
Stoffe  offene Problem  der direkten Syn th ese dieser 
Stoffe  (d. h. der „ab so lu ten  asym m etrischen S y n ­
these“ ) lösen. D ann h eiß t es w eiterhin , die Lebens­
vorgänge selbst durch die Syn th ese e n trä tse ln ! 
U nd w enn solches dereinst gelungen ist, sind sie 
dann n ich t u n tertan  dem  weise geleiteten  W illen  
der M enschen? Is t  dies nicht das letzte und höchste 
Z ie l der synthetischen Forschung  (als einer schöpfe­
risch gerich teten  Stoffverän derun g) überhaupt?

D och noch ein anderes drän gt sich in unseren G e ­
dankenkreis. W enn  w ir das W erden und W irken  
in der lebenden N a tu r versuchsm äßig ergründen und 
lenken w ollen, sollte dann dasjenige, w as den 
einfacher erscheinenden B a u sto ff darstellt, sollten 
die E lem en te und A tom e selbst n icht der A bbau- 
und A u fb au reaktio n  eingeordnet w erden? Eine 
Synthese der Elemente selbst aus den (nach der gegen­
w ärtigen  A nsicht) letzten  E inheiten, den Protonen 
und E lektronen , sowie eine Umwandlung der 
E lem en te ineinander, fo lg t zw angsläufig aus den 
modernen A tom forsch un gen. N ann te m an das 
n icht einst „T ran sm u ta tio n  der M etalle?“  L ehrte  
n ich t einst die „h erm etisch e  Philosophie“  die 
D arste llu n g und die E igen sch aften  dieses „S tein s 
der W eisen ?“  E s  w ar a b er n ich t allein die kü n st­
liche D arstellu ng des G oldes, die als F orschungs­
aufgabe v o rlag ; der „ S te in  der W eisen “  sollte ja  
auch  die Lebensvorgänge beherrschen, den A b lau f 
des L ebens und der E n tw ick lu n g  der P flanzen 
beliebig regeln, die E n tsteh u n g  des Lebendigen 
aus A bgestorbenem , aus den A schen erm öglichen, 
den M enschen v o r K ran kh eiten , ja  vo r A lteru n gs­
erscheinungen und sogar v o r dem  T ode behüten! 
(Die „V erjü n g u n g sk u ren “  jen er alten  Z eit m it 
H ilfe  des „L eb en se lix irs“  und „S te in s der W eisen “ 
w aren w eniger schm erzhaft, als m anche ähnliche 
K u ren  unserer Zeit, doch in  den E rfolgen  scheinen 
sie g le ich w ertig  gew esen zu sein: tausend Jahre 
eines verjü n g ten  L ebens w urden versprochen, doch 
„in fo lge  von  unvorhergesehenen K o m p lik a tio n en “
— starben die P a tien ten  im  gew öhnlichen m ensch­
lichen A lter).

N achdenklich  b licken  w ir auf diese w eit zu rü ck­
liegenden Jahrhunderte m it ihren Ideen und 
Idealen, denn w ir erkennen, daß die E n tw ick lu n gs­
linien dieser Ideen einen periodischen G an g haben
— ein zw angsläufiges W ellen gesetz beherrscht 
diese Lebenslinien  großer Problem e.

V I I . Nächste Z iele  der organischen Synthese.

Unsere B etrach tu n gen  haben uns zu neuen und 
fast verm essen erscheinenden Zielen und A ufgaben  
der Synthese h in geführt. N eue V/ege zu neuen Ufern 
der E rken n tn is sollen w ir su ch e n ! D ie langgeübten 
physikalisch-chem ischen M ethoden sollen durch 
biochem ische ersetzt und die Synthese den n atu r­
gem äßen B edingun gen  an gep aß t w erden. D och  
noch ein besonderer U m stand  ist hierbei zu be­
rücksichtigen.

D ie chem ische Syn th ese h a t ihren E n tw ick ­
lungsgang, entsprechend den Zielen, D enk- und 
A rbeitsm itteln  der verflossenen Zeitperiode konse­
quent durchm essen. Sie is t zu einem  Scheideweg 
gelangt. Ihre H a u p ttriu m p h e h a t sie im  R eiche 
bestim m ter K örp erklassen  und m it krystallisier- 
baren oder krystallinischen  Stoffen  erreicht. Z w an gs­
läufig  tr it t  nun für die chem ische F orschung und 
Syn th ese ein neuer Stoiizustand  und ein anderes 
Stoiigebiet in den V ordergrund, ein Gebiet, w elches 
w eitausschauend schon K e k u l e  vo r einem halben  
Jah rhu ndert (W issenschaftl. Ziele und L eistungen
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der Chemie. Bonn 1878) unterstrichen h at. E s ist 
dies das G ebiet der amorphen, kolloiden Stoffe, 
welche die lebende Zelle bei ihren Synthesen be­
sonders bevorzugt und im  kolloiden M edium  um ­
w an d elt1. K e k u l e  sagte: „ D ie  H ypoth ese vom  
chemischen W ert (Valenz) fü h rt w eiter noch zu 
der Annahm e, daß auch  eine beträch tlich  große 
A nzahl von E in zelm olekeln  sich durch  m ehrw ertige 
Atom e zu netz- und, w enn m an so sagen w ill, 
schwammartigen M assen  verein igen  könne, um  so 
jene der Diffusion w iderstrebenden M olekularmassen 
zu erzeugen, die m an, nach G r a h a m s  V orschlag, als 
kolloidal bezeichnet. D ieselbe H yp oth ese fü h rt in 
natürlichster W eise zu der vo n  unserem  genialen 
K o llegen  P f l ü g e r  schon ausgesprochenen A nsicht, 
daß eine solche M olekularanhäufung noch w eiter 
gehen und so die Formelemente der lebenden Orga­
nism en bilden könne. Massenmolekeln, vo n  w elchen 
man v ie lle ich t die w eitere Annahm e m achen darf, 
daß sie, d u rch  fortw ährende U m lagerung m ehr­
w ertiger A to m e , einen steten W echsel der v e r­
knüpften E in ze lm o leke ln  zeigen, so daß sich das 
Ganze — u n d  selb stverstän d lich  unter E lek triz i­
tätserregung —  in  einer A r t  von  Leben  befindet 
(I.e., 1878, 22).

Die Z w isch en zeit h a t v ie l und vielerlei im  Sinne 
dieser w issen sch aftlich en  A hnungen K e k u l e s  ge­
arbeitet. D a s  dam als noch brachliegende F eld  
der Kolloide h a t  sich inzw ischen zu einer eigenen 
Kolloidchemie en tw ickelt, einer jungen W issen ­
schaft, die ihre Strahlen  in alle G ebiete der S to ff­
welt, der u n b eleb ten  w ie der belebten, entsendet. 
Man greift im m er m ehr zurück auf ältere, teils  
vergessene, te ils  als w iderlegt betrach tete  V o r­
stellungen, so z. B . au f die Mizellartheorie von 
N ä g e l i  (1858), die den B au  der Z ellstrukturen  
durch die A n n ah m e von  M izellen (oder kolloiden 
Teilchen vo n  k rysta llin er Beschaffenheit) erklären 
will _  jen e kolloiden Stoffe  m it M izellargitter- 
struktur w erden  allm ählich  zu ,,Formelementen 
des lebenden O rgan ism us“ ; allgem ein redet m an 
von P lasm akolloid en , B iokolloiden usw .; im m er 
bestimmter w ird  die lebende Zelle sam t ihren 
Teilen als „ e in  m ehr oder w eniger kom pliziertes 
System au s H ydrosolen  und H ydrogelen “  d ar­
gestellt (N . K .  K o l t z o f f  1928); es g ilt  der S a tz: 
„D ie lebende S ubstan z is t  geradezu ein T um m el­
platz fü r A dsorption s- und K o llo id k a talysen “  
(Wo. O s t w a l d ,  1927). D a m it sind w ir über 
die K o llo id ch em ie  zur B iologie und Biochem ie 
gelan gt un d  stehen vo r einer bevorzugten  G ruppe 
von K ollo id en , die zugleich als ausgezeichnete 
Katalysatoren  ( =  Beschleuniger chem ischer V o r­

1 T h o m a s  G r a h a m , der Begriffsbildner der Kolloid­
chemie, sagte im Jahre 1861 von den Kolloiden: 
„Another and eminently characteristic quality of 
colloids is their m utability. Their existence is a conti- 
nued metastasis . . . The colloidal is, in fact, a dynami- 
cal state of m atter; the crystalloidal being the statical 
condition . . .  I t  m ay be looked upon as the probable 
primary source of the force appearing in the phenomena 
of vitality.“

Nw. 1928

gänge) in  den lebenden Zellen  w irken. E s is t dies 
die G ruppe der in der lebenden N a tu r so w eit­
verb reiteten  Enzym e oder Ferm ente. „E n z y m e  
nennen w ir solche Beschleuniger chem ischer R e ­
aktion en , w elche vo n  lebenden W esen erzeugt 
w erden. In  den jDe&ewsprozessen w irken sie zusam ­
m en in genau regulierter W eise, so daß w ir das 
Leben  als ein System  von  derart zusam m enw irken­
den enzym atischen  R eaktion en  auf fassen können. 
In fo lge dieser D efin ition  sind die E n zym e ganz 
allgem ein in die K lasse  der K a ta ly sato ren  ein­
gereiht“  (R. W i l l s t ä t t e r ,  Problem s and M ethods 
in E n zym e R esearch, Ith a ca  N . Y .  1927, 9). Zu 
diesen W orten  aus jü n gster Z e it w ollen w ir noch 
hinzufügen, w as schon J. H . v a n ’ t  H o f f  a u f der 
72. V ersam m lung der N aturforscher und Ä rzte  
zu A ach en  (1900) sagte: D er C hem iker w erde m it 
seinen Syn thesen  „b is  an die Zelle  gehen, die als 
organisierte Substanz den B iologen zu fä llt“ . U nd 
seinerseits sprach der Biologe E h r e n b e r g  den 
S atz  aus: „D ie  E rforsch un g des Lebens is t die E r­
forschung der E n zym e — dieser S a tz  d rü ckt 
w ohl die A nschauung der m eisten chem isch ge­
richteten  Biologen aus“  (Theoret. Biologie 1923,45).

Is t es bloß der im m anente m enschliche E rk en n t­
n istrieb, der uns zu diesen Problem en hinlenkt? 
O der is t es auch ein potentielles Ü berm enschentum , 
das uns zum  B eherrschenw ollen derW elt hin drän gt ? 
S agte  doch un län gst F . H a b e r :  „D ie  größte A u f­
gabe der Chem ie aber erkennen w ir nun darin, die 
stofflichen F orm en und die G esetze ihrer W echsel­
w irku n g aufzuhellen, die die G rundlage der Lebens­
vorgänge ausm achen. . . D en  begrenzten  R eich tum  
der N a tu r aber a u f dem  F eld e  der E n zym e durch 
neue Form en zu erw eitern, h eißt unverdauliches 
E rzeugn is des B odens in N ährstoffe  verw andeln  
und die Lebensvorgänge u n ter unsere Herrschaft 
bringen“  (Fünf V o rträge, B erlin  1924, S. 50 
und 55).

K u r z  gesagt und allgem einer g e fa ß t: E s gilt 
als n ächstes Ziel, die chem ische In d iv id u a litä t und 
K o n stitu tio n  der Enzym e  zu erm itteln, die E n zym e 
even tuell auf w enige U rform en zurückzuführen, 
D erivate  derselben herzustellen sowie neben den 
bekannten auch neue F orm en der E n zym e (oder 
künstliche E nzym oide) syn th etisch  zu schaffen. 
D an n  erst w ird  die organische Chemie ihren N am en 
m it R ech t tragen  und ihrem  großen Ziel sich nähern, 
n äm lich: die in der lebenden N atur  vor kom m enden 
chem ischen Sto ffe  der E n tsteh u n g und n a tü r­
lichen U m w andlung nach auf dem einfachsten  und 
der N atur gemäßen Wege nachzubilden. In  anderer 
W eise definierte L i e b i g  bereits 1840 dieses Ziel: 
„ D ie  organische Chemie hat zur Aufgabe die E r­
forschung der chemischen Bedingungen des Lebens 
und der vollendeten Entw icklung aller Organismen“  
(J. L i e b i g ,  D ie organische Chem ie in ihrer A n ­
w endung auf A g rik u ltu r und Physiologie 1840, 3).

E in  eigenartiger E n tw icklu ngsw eg stände dann 
noch der chem ischen Synthese bevor, und doch ein 
denk- und naturnotw endiger. Sagte schon A lt ­
m eister G o e t h e :  „W issen schaften  entfernen sich
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im  ganzen vo m  L eben  und kehren nur durch 
einen U m w eg dahin  zu rü ck !“

V o r hu ndert Jahren m ach t die organische 
(synthetische) Chemie ihre ersten w issenschaftlichen 
„G eh v ersu ch e“ ; sie bedien t sich dabei naturgem äß 
der vorhandenen „ K rü c k e n “  oder H ilfsm ittel, d. h. 
der in der unorganischen Chem ie üblichen und b e ­
w ährten  drastischen Arbeitsmethoden und theoreti­
schen V orstellungen. Sie w ird  dabei m it h inein­
gezogen in den geistigen K a m p f um  dieA tom theorie, 
die Ä q u iva len t- und M olekularform eln; sie über­
nim m t von der unorganischen Chem ie die M ethoden 
der Isolierung und Id en tifizierun g; kurz, sie v e r­
w äch st n ach und nach m it den E xp erim en tier­
m ethoden und D en km itteln  der unorganischen 
Chemie, die m it stabilen und einfach gebauten 
Stoffin divid uen  zu tun hat, sie v e rlä ß t nach und 
nach ihr ursprüngliches A rbeitsfeld , die organische 
N atu r! Zw an gsläufig  keh rt sie nunm ehr zum  A u s­
gan gspunkt zurück. Sie steh t v o r der experim en­
tellen A ufgabe, diese amorphen, kolloiden, u n ­
beständigen organischen Stoffe  der E rforschung 
und Syn th ese zugänglich  zu m achen, um  die che­
m ischen V orgän ge in der lebenden Zelle zu en t­
rätseln ! U n d w ie v o r hu ndert Jahren bei der 
Entstehung  der klassischen organischen Chem ie 
treten  w iederum  die alten G rundfragen entgegen: 
W as ist und w ie erkennt m an ein ,, chemisches 
In d ivid u u m ?“  In w elchem  M aße sind hier über­
haup t die a ltbew äh rten  G esetze der chem ischen 
V alenz, der bestim m ten  P roportion en, der M oleku­
lartheorie usw . anw endbar? Sind vie lleich t 
in der kolloiden Zellen flüssigkeit S toffsystem e in 
einem  lichtem pfindlichen, leich t verschiebbaren  
G leich gew icht vorhanden, e tw a  als freie R adikale  
oder m it veränderlichen V alen zen  und P roportio­
nen, und erfahren sie n ich t eine E n ta rtu n g  und 
U m w and lu ng bei der O peration  der Isolierung, 
durch L ösun gsm ittel, T em p eratu r usw .?

U nd so stellt die organische Chem ie neue w ich ­
tige F ragen  an die klassische physikalische Chemie 
und beein flu ßt deren W eiteren tw icklu n g. U m ­
gekehrt w irken die neuerschlossenen D enk- und 
F orschungsm ittel der Spektrochem ie, der E le k tro ­
nik, der A to m p h y sik  und R ön tgen ologie  a u f die 
organische Chem ie ein — n ich t allein  die N atur  
der E inzelatom e, sondern auch  deren Dim ensionen  
und Elektronensph&ren dringen im m er tiefer in das 
G ebiet der chem ischen K o n stitution sforsch un g ein.

In  sichtbarer W eise versch iebt sich gleichzeitig 
die P roblem stellung — n ich t sind es die p h ysio ­
logischen, sondern die m echanischen bzw. physi­
kalischen E igensch aften , die als p raktisch  n u tzbar 
in den V ordergrun d der F orschu ng treten : E la stiz i­
tä t, H ärte, E lek triz itä ts- und W ärm eleitun g u sw .—

N och andere Parallelen  lassen sich zw ischen dem 
E in st und dem  J etzt ziehen. V o r hundert Jahren 
verte id igte  der gro ßeE xp erim en tato r und chem ische 
B egriffsbildner B e r z e l i u s  die „L e b e n sk ra ft“ , w eil 
keine typ isch e  organische S ubstan z durch die 
organische Syn th ese in v itro  hergestellt werden 
konnte. D iese m entale E in ste llu n g stand au f dem

festen B oden  der T atsachen, bis der Z u fall einem  
F r i e d r .  W ö h le r  die E n td eck u n g der kü nstlichen  
D arste llu n g eines typ isch en  organischen S to ffes  
(des H arnstoffes) in die H ände spielte. Neue und 
andersartige E rscheinungen tra ten  hinzu und ver- 
anlaßten  B e r z e l i u s  (ohne den V erzich t auf die 
L ebenskraft), eine neue, gleichsam  übergeordnete 
K r a ft  —  die katalytische K r a ft  — einzuführen, 
insofern, als diese ganz allgem ein, d. h. sowohl 
in der unbelebten  als auch  belebten  N atu r w irk ­
sam  ist (1835); „D iese  K r a ft  w ird  allgem einer, 
aber geheim nisvoller, in den Prozessen der organi­
schen Chem ie, besonders innerhalb der lebenden 
K örper  au sgeü b t“ , erk lärte  B e r z e l i u s  (1842), 
und als S u b stra t fü r diese K r a ft  g a lt ihm  „d as 
organische G ew ebe, w oraus die O rgane des lebenden 
Körpers b estehen “  (1835). D ie  m oderne D enkw eise 
b e vo rzu g t un ter dem  „organ isch en  G ew ebe“  eine 
besondere chem ische Stoffart, die kolloiden Enzyme, 
und s ta tte t  diese m it der k a ta ly tisch e n  P otenz aus. 
G run dsätzlich  is t jeder chem ische K ö rp er auch 
durch chem ische und p hysikalisch e M ittel isolier­
bar, und jeder isolierte S to ff m uß künstlich  d ar­
gestellt w erden können. Is t  es — vom  m entalen 
w ie auch  experim entellen  S ta n d p u n k t aus — in der 
G egen w art n ich t ähn lich  w ie vo r hu n dert Jahren? 
E in st hieß e s : die künstliche D arste llu n g einer 
„organ isch en “  S u b stan z is t unm öglich — heute 
w ird  m an sagen: D ie  S yn th ese  eines E n zym s ist 
unm öglich! E in st sollte die „ L e b e n s k ra ft“  die 
U n m öglich keit der Syn th ese  bedingen, heute 
schreckt uns der B e g riff „L e b e n “  vo r der S y n ­
these eines E n zym s. E in st w ies der Z u fa ll — in 
G estalt eines un erw arteten  R eaktion sverlaufs — 
ungesucht den ein fachsten  W eg der Synthese des 
H arnstoffs durch  in tram olekulare  U m lagerung — 
w ird  vie lleich t ein zu fälliger unkom plizierter W eg 
uns die erste S yn th ese  eines n atürlichen E n zym s 
oder eines kü nstlichen  „E n z y m o id s “  bescheren? 
Sagte  doch schon 1907 der M eister der Synthese, 
E m il F is c h e r ,  daß er es für kein zu gew agtes 
U nternehm en betrach te, die „kü n stlich e  B ereitu n g 
(der Ferm ente) aus den n atürlichen  oder sy n th e ti­
schen Protein en  zu versu ch en !“  (Sitzungsber. d. 
kgl. preuß. A k a d . d. W issensch. 1907 IV , 51). — 
W ie dem  auch  sein m öge, das große Problem  dieser 
Synthese, die uns an die T ore des „L e b e n s“  führen 
soll, is t  gegeben und w ird  fortbestehen. D ie B io ­
chem ie und die chem ische F orschu ng w erden im m er 
zuversichtlich er das optim istische W o rt P l a t o s  

w iederholen: „U n d  doch sind die D in ge erkenn bar!“  
N ich t geht es um  die F rage, ob die L ösun g dieses 
Problem s gelingen w ird, sondern die Frage is t: 
W ann und au f welchen Wegen w ird  sie gelingen? 
D as pessim istische „Ig n o ra b im u s“  führt uns 
n im m er den H öhen w eg au fw ärts  zur E rken n tn is 
und B eherrsch ung der N atu r. U nd wenn ein st 
gesagt w urde, daß F r i e d r .  W ö h le r  durch seine  
Syn th ese ein Königreich  fand, so w ird m an die 
kü n ftige  Syn th ese eines E n zy m s als die E n td eck u n g 
eines gew altigen  neuen K ontinents der W issenschaft 
rühm en.
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V I I I .  Künftige Wandlungen der K u ltu r und tech­
nischen Synthese.

„D arum b sollen die d ing n ich t für ew ig gehalten 
w erden“  — so sprach erm utigend schon P a r a ­

c e l s u s .  „D en n  sie w andeln  sich um b / und kehren 
sich um b . . . d a rb ey  (muß man) gedencken / daß 
w ir all / je lenger je  scherpffer w erden / und daß 
uns G ott je  lenger je  höher leh rn t / und je neher 
dem  jüngsten T a g  /ja m ehr G elehrte / Scherpffe / 
W eissheit / V ern u n fft / erstehen w ird .“

Die alten Philosophen, die keine N aturforscher 
waren, erschauten m it rü ckw ärtsgew an dtem  B lick  
das „goldene Z e ita lter“ , indem  sie die F ab el von 
einem  V olke ersannen, das in grauer Vergangenheit 
besser und glücklicher w ar und den G öttern  näher 
stand als die nachgeborene M enschheit. In  m oder­
ner Z eit sind es die Naturforscher, die Propheten 
sein sollen, w elche die glücklichere M enschheit 
jen seits des Schleiers der künftigen Zeiten  und 
Jahrhunderte seherisch verlegen, wenn das L ich t 
der W issenschaften  „d ie  M enschheit m oralischen 
und m ateriellen  Zuständen zuführen werde, die 
besser sind, als sie je  w aren und heute noch sind“ 
( W e r n e r  S i e m e n s  1886).

E tw a  vier Jahrzehn te trennen uns von der 
B erlin er N atu rforscher Versam m lung (1886). D a 
w ar es F e r d . C o h n ,  der (in seinem V o rtrag  
„L eben sfragen “ ) prophezeite, daß es der organischen 
Chemie einst gelingen werde, aus L u ft  und W asser 
Stärke, Zucker und E iw eiß  darzustellen und dam it 
ein goldenes Z eitalter, ohne N ahrungssorgen und 
ohne den K a m p f um s D asein, zu eröffnen. U nd 
au f derselben V ersam m lung sprach auch W e r n e r  
S iem en s (in seinem  V o rtra g  „ D a s  naturw issen­
schaftliche Z eita lter") die gleiche G edankenreihe 
aus, indem er der Chemie im  B un de m it der Elektro­
technik die schöpferische Syn th ese der N ahru ngs­
m ittel voraussagte. D rei Jahre später g riff auch 
V i c t o r  M e y e r  (auf der H eidelberger N aturforscher- 
Versam m lung 1889) zu dem selben Problem  zurück, 
jedoch m it einer w eisen B eschränkun g, indem  er 
die Lösung der N ahru n gsm ittelfrage in der chem i­
schen U m w andlung der H olzfaser oder Cellulose 
in Stärkem ehl erb lickte. Seinerseits erschaute 
der große S y n th etik e r B e r t h e l o t  (vor etw a einem  
Vierteljah rh und ert) den A nbruch  des neuen Z e it­
alters für das Jahr 2000. W as die anderen vorher 
ersehnt und prophezeit, w ird  dann der chem ischen 
Synthese gelungen sein: die technische D arste l­
lung kü nstlicher N ahrungsstoffe ist eine vollzogene 
T atsach e geworden, es w ird  — so prophezeit 
B e r t h e l o t  — w eder eine L an d w irtsch aft, noch 
H irten, noch A ckerbauern  geben und ein W eltreich  
der chem ischen K r a ft  und m enschlichen G lü ck ­
seligkeit w ird  h errsch en ! — Bescheiden m öchte 
m an fragen, ob denn der m enschliche M agen m it 
diesen auf Calorien berechneten „E rn äh ru n gs­
pillen“  so gan z einverstanden sein, d. h . nur als 
eine einfache B E R T H E L O T sch e „calorim etrische 
B om be“  w irken  w ird? In  unsere T age ra g t h in ­
ein das vo n  B e r g iu s  erfolgreich angestrebte 
Problem , n äm lich die Ü berführung von  Cellulose

in verd aulich e und lösliche K o h leh yd ra te  durch 
H yd ro lyse  bzw . die Holzverzuckerung.

D er m enschliche In te lle k t w ill B eherrscher von 
R au m  und Z eit sein, er w ill n icht allein  an dem 
„ G e is t  vergangener Z e iten “  sich ergötzen, sondern 
auch  in die Zustände kommender Zeiten sich v e r­
setzen. M it zunehm endem  W issen w äch st die 
R eichw eite  und Z u verlässigkeit seines B licks in 
die Z u ku n ft. K u rz  gesagt: der W issende w ird ein 
Seher, ein Prophet, der m it naturgesetzlicher Vor­
aussicht b egab t is t und den künftigen  V erlau f der 
Phänom ene zw eckdienlich  lenken  kann. Sagte doch 
einst der große D en ker und N aturforscher H e lm -  

h o l t z :

„W e r  aber das G esetz der Phänom ene kennt, 
gew innt dam it n ich t nur K enn tnis, er gew innt auch 
die M acht, bei geeigneter G elegenheit in den L a u f 
der N a tu r einzugreifen und sie nach seinem W illen  
und zu seinem  N utzen  w eiter arbeiten zu lassen. 
E r  gew innt die E in sich t in den zukün ftigen  V erlau f 
dieser selben Phänom ene. E r  gew innt in W ah rh eit 
F äh igkeiten , w ie sie abergläubische Zeiten einst bei 
Propheten  und M agiern suchten“  ( H e l m h o l t z ) .

W ie w ird sich die A usw irkun g der chemischen 
Synthese zum  Z eitp u n k t der Zweihundertjahrfeier 
von  W ö h l e r s  E n td eck u n g  darstellen? W agen w ir 
den Versuch, eine A n tw o rt zu form ulieren! A ls 
feststehende T atsachen, die das kom m ende Jah r­
hundert m it sich bringen w ird, nehm en w ir die 
folgenden an :

1. E in en  enorm en Bevölkerungszuwachs der 
E rde, die alsdann etw a 5 M illiarden B ew ohner 
zählen w ird.

2. E in e gesteigerte Sorge um  Nahrung, Wohnung 
und Arbeit für diese m enschlichen M illiarden.

3. E in e zunehm ende Erschöpfung  der b is­
herigen mineralischen  (schw erm etallischen) B oden ­
schätze.

4. E in e  W eiteren tw ick lu n g der chemischen 
Synthese m ittels Enzym en  und K a ta lysato ren , 
sowie Energiesteigerungen.

5. E inen A usgleich  der metallisch-mineralischen  
Rohstoffe durch organische und luftförmige.

Zw an gsläufig sind diese T atsachen  eingetreten. 
D er Selbsterhaltungstrieb der K ulturm en schh eit h at 
sie im peratorisch zu einer E in h eit geführt. D ie 
nachlassende E rg ieb ig k eit der B odenschätze der 
Erdoberfläche h a t die V ö lker n icht getrennt, 
sondern zu einer V erstän digun g un ter richtiger 
V erw ertu ng der nationalen  F äh igkeiten  und B e ­
dürfnisse geführt. In ternationale  Schutzm aßnah­
men für die Bodenschätze, intern ation ale  und k o n ti­
nentale Organisationen für die Produktion  sind 
geschaffen w orden. E in  Parlam ent der in tern atio­
nalen W issenschaftler regelt die großen Probleme 
der Forschung. — D ie größtmögliche Ökonomie 
der Energie des menschlichen Geistes sowie der 
Energie- und Stoffvorräte der N atur  ist oberstes 
P rin zip  im  geordneten A b la u f der K u ltu rw e lt 
geworden. D er „en ergetische Im p erativ“  W i. 
O s t w a l d s  la u tet bekan n tlich : „V ergeu d e keine 
E nergie, verw erte  s ie !“

62*



848 W a l d e n :  Die Bedeutung der WÖHLERschen Harnstoff-Synthese. f  Die Natur-
[ Wissenschaften

D ie technische Syn th ese ist inzw ischen vo r neue 
A rbeitsbedingun gen  und -aufgaben gestellt w orden. 
D ie „M asch in e" h a t im m er m ehr die A rb eit der 
M enschen übernom m en, und die mechanischen 
Energien sind zu einer ungew öhnlichen Steigerung 
ihrer L eistungen  gebrach t w orden. D ie menschliche 
Energie h a t sich m ehr und m ehr verteu ert und neue 
B etätigu n gsarten  gesucht, da sie für die früheren 
Form en der technischen P rod u ktion  überflüssig 
geworden ist. N eben der großartigen  Z en trali­
sation  der P ro d u k tio n  durch K on zern e usw. ist 
eine D ezen tralisation  bis zu den kleinsten P ro d u k ­
tionszellen infolge der neuen vervollkom m n eten  
V erkehrsm ittel, E nergiefernleitungen usw. m öglich 
gew orden. N eben den m echanisch bew irkten  
Synthesen sind auch biochem ische, dem lebenden 
Organism us n achgebildete Syn thesen  allgem ein im  
B etrieb . M it H ilfe von n atürlichen und künstlichen 
E n zym en  und P h o to k ata lysa to ren  w erden — bei 
niedrigen T em peraturen, m it ausgew ählten  L ic h t­
energien — Syn th esen  vo n  organischen N utzsto ffen  
durch geführt. D er einstige F ab rikarb eiter und 
-techniker, sowie der Stadtbew oh n er ist boden­
stän dig gew orden und vo llfü h rt in m itten  der freien 
N atu r, als n aturkun diger P flan zen züchter, eine 
K u ltu rarb eit. D enn die Landwirtschaft is t n icht 
überflüssig, sondern im m er w ichtiger, allgem einer 
und vollkom m ener geworden. E s  is t der W issen­
sch aft m öglich geworden, durch künstliche L u ft ­
nahrung, durch k a ta ly tisch e  Verbesserung der 
m ineralischen B odendü ngun g die W ach stu m s­
phänom ene der P flan zen  w esentlich  abzuändern, 
lenkbar zu m a ch e n : D ie P flan zen  w erden gezw ungen, 
die speziell gew ünschten  Nutzstof fe in  größeren M en ­
gen und in kürzerer Wachstumszeit zu produzieren.

D er lebenden N a tu r is t ein neues Tem po und 
eine neue Produktion sw eise vorgeschrieben w orden. 
A us der unbelebten N a tu r sind die uralten  D e n k ­
elem ente „W asser, L u ft, E rd e und F eu er“  zu 
G rundelem enten der m enschlichen W irtsch aft 
erhoben w orden. W enn einst der große P l a t o  

das W eltgan ze  aus W asser, L u ft, E rd e  und F eu er 
durch die Götter erschaffen ließ, so w erden dereinst 
die Chem iker-Techniker aus L u ft, K ohlensäure, 
W asserdam pf und E rd e ihre Syn th esen  der orga­
nischen Stoff weit vo llfüh ren !

W ährend langer Zeitperioden w ar die Chem ie 
in ihrer A rb e it erdgebunden: D ie H aup tquellen  ihrer 
Stoffe und ihrer K ra ft  (des Feuers) lagen im  Schoß 
der E rde. D iese irdischen und unterirdischen 
R eservoire nähern sich der Erschöpfung, und der 
B ed arf der kom m enden Zeiten  len k t die B lick e  
im m er m ehr auf meteorische und kosmische Quellen 
für Stoff und K raft: zu dem  L uftm eer, zu den W in ­
den, der atm osphärischen E lek triz itä t, der Sonnen­
strahlun g ! D ie Erde selbst b leib t aber der begrenzte 
K a m p fp la tz  um s D asein für die M enschenm illiarden. 
Möge die große Sym phonie des W eltgeschehens 
eine erhöhte K on son anz gewinnen, indem  die 
chem ische Syn th ese  ihrerseits ein wirksames I n ­
strument des Friedens und Wohlergehens der 
M enschheit w ird !

I X .  Schlußwort.
W ir haben die erhabenen Leitgedanken d er 

chem ischen Syn th ese in der Vergangenheit des 
letzten  Jahrhunderts und in der Ferne der ko m ­
m enden Zeiten  nachzudenken versu cht. E in st 
sagte A r t h u r  S c h o p e n h a u e r , daß er für den 
einen  G edanken seines H au p tw erks (die W elt als 
W ille  und V orstellu ng), tro tz  a ller M ühe, keinen 
kürzeren W eg  als ein ganzes B u ch  dazu geeignet 
gefunden habe. Ä hn liches könnten  w ir von  dem  
G rundgedanken der Syn th ese W ö h le r s  sagen, 
indem  zur Sch ild erung der B ed eu tu n g und A u s­
w irku n g derselben vie le  B än d e der organischen 
Chem ie w ie auch  der m odernen K ulturgesch ich te  
erforderlich sind. D ie  chem ische Syn th ese w urde 
eine neue P ro vin z  der G eistesgeschichte. D ie 
„P h ilo so p h ie  der C h em ie" oder die theoretischen 
G rundlagen der m odernen Chem ie sind ursächlich 
m it der E n tw ick lu n g  der chem ischen Synthese 
verk n ü p ft. D er B egriff der chem ischen Synthese 
von N atu rsto ffen  ist ein a ltes Problem  der P h ilo ­
sophie überh aupt. A ls ein A xio m  beherrschte er 
die V ersuche der a lten  A lchim isten , als sie die 
E delm etalle  k ü n stlich  darzustellen  sich bem ühten. 
A  priori gingen die Jatroch em iker von  der M öglich­
ke it der Syn th ese  sogar belebter N atu rstoffe  aus 
unbelebtem  M ateria l aus, indem  sie der Palin- 
genesie und der gen eratio  aeq u ivo ca  s. spontanea 
n achstrebten. E rst als m an s ta tt  der Syn th ese von 
chem ischen Elementen  d iejenige von  zusammen­
gesetzten K ö rp ern  in  A n g riff nahm  und als m an 
s ta tt  der belebten S to ffe  die organischen Körper 
unter Ausschaltung  der L eb en skraft zu sy n th eti­
sieren begann, erst dann w urde der w issenschaft­
lichen E rken n tn is als eine neue K om p onente der 
Erfahrungssatz e in gefü gt: D ie  chemischen Stoffe 
der unorganischen sowie der organischen N atur sind  
künstlich herstellbar!

E in e  erstaun liche K on sequenz durchzieh t den 
E n tw ick lu n gsgan g der Idee und E rfah ru n g in der 
chem ischen Syn th ese. R eich  an rom antischen 
M om enten, an Z u fallsentdeckungen, is t diese 
E n tw icklu ngsgesch ichte, doch auch  reich  an ern­
sten Lehren und M ahnungen. W ie  o ft is t die 
Frage gestellt w orden : W o zu  is t denn diese und 
jene E n td eck u n g  oder E rfin d u n g n ützlich ? Ist 
die eine oder die andere ü berh au p t der geistigen 
und m ateriellen  A ufw end ungen  w ert? W er h ä tte  
w ohl v o r hu n dert Jahren den N utzen  und W ert 
der WÖHLERschen E n td eck u n g  des H arn stoffs 
oder des A lum inium s bem essen können? W elchen 
praktischen W ert besaßen  die kleinen K rysta ll- 
m engen des ersten kü n stlich en  H arn stoffs oder 
die kleine P u lverm enge des m etallischen A lu ­
m inium s ? —

In  aller K ü rze  haben  w ir die großen A rb e its­
gebiete insbesondere der m odernen technischen 
Synthese geschildert. G ib t m an nun zu, daß eine 
Steigerung der materiellen K u ltu r  parallel g e h t 
einer im m er w eiter ausgedehnten  chem ischen V e r ­
edelung oder A n p assu n g (bzw. „H um an isierun g") 
der ganzen K ö rp erw elt zw ecks deren E in verleib u n g
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in den K reislau f der m enschlichen D asein sbestäti ­
gung, indem dadurch der ökonomische K oeffizient  
jedes Einzeldaseins w esen tlich  erhöht w ird, dann 
bedeuten die un gezählten  chem ischen Synthesen 
ebensoviele, o ft un beachtete  K ulturleistun gen, 
die in ihrer G esam theit die moderne K u ltu r m it­
gebaut und fernerhin zu mehren haben. D an n  w ar 
die WöHLERsche Syn th ese v o r einem  Jahrhundert 
eine historische Sendung an die K ulturm enschh eit, 
und die m oderne Syn th ese is t dagegen eine ernste 
M ahnung an unsere Z eit. D enn diese Z eit is t krank, 
der Zeitgeist h a t das V ertrauen  in die exakte, 
die experim entelle N atu rforschu ng teilw eise v e r­
loren. E s gilt, diese „V ertrau en skrise“  zu über­
winden, den G lauben an die m oderne K u ltu r  
und deren Fortschreiten  zurückzuerobern!

Ü berschauen w ir die Ziele und L eistungen  der 
w issenschaftlichen und technischen Synthese, w ir­
ken  sie n icht erhebend auf unseren G eist und geben 
sie n ich t Zeugnis von  der großen P otenz der M en­
schen über den Stoff?  T ritt  aus den technischen 
L eistun gen  der Syn th ese n ich t ein hohes E th o s 
entgegen? Indem  die technische Synthese neu­
a rtige  G üter schafft, steigert sie das L ebenspotential 
der M enschheit, sie w irk t ausgleichend au f die 
sozialen  U nterschiede, indem  sie die schönsten 
F arb - und D u ftstoffe , die w irksam sten H eilstoffe, 
die m annigfaltigsten  T ex til- und N utzstoffe  allen  B e ­
völkerungsschichten  zugänglich m acht — , sie führt 
also dem m enschlichen Glücksgefühl neue B estände 
und W ertm esser zu und w irk t bildend auf den 
Schönheitssinn  und di eFarbfreudigkeit der M enschen. 
U nd indem  sie die W elt w ohnlicher m achte, 
wurden die Menschen leistungsfähiger und la n g­
lebiger, dank dem harm onischen Zusam m enw irken 
der K u n st des Chem ikers und derjenigen des A rztes. 
Die chem ische Synthese am algam ierte die W issen ­
schaft m it dem p raktischen  Leben. E s ist das Z iel 
aller Experim entalforschung, den U m fan g des 
„G eheim nisvollen“  in der N a tu r im m er m ehr zu 
verringern und die M enschen im m er w issender und 
weiser zu m achen. Jeder große E n td eck er ist ein 
W oh ltäter und ein W eiser, und jeder W eise unserer 
Zeit ist m ächtiger als alle  sieben W eisen einst. 
A ls vo r hu n dert Jahren W ö h l e r  m it seiner S y n ­
these die L osu n g au sgab: „ L o s  von  der L ebens­
k r a ft !" , d a  w ies er als ein W eiser den W eg zur 
Sprengung einer K e tte , die den G eist in U n freiheit 
h ielt und dem  chem ischen V ersuch gew altsam

eine G renze setzte. U nd indem  die chem ische 
Syn th ese  (organische Chemie) im m er m utiger den 
vo n  ihrem  B efreier gewiesenen W eg fortsetzte, 
w urde sie im m er w issender und erkannte, daß 
die tiefere  B ed eu tu n g von  W ö h l e r s  großer T a t  
und Id ee darin liegt, daß sie — fortzeugend noch 
G rößeres gebären m uß. D enn das bisher E rk an n te  
und E rw orbene ist v ie l genug, um  zu wissen, 
daß w ir noch v ie l m ehr wissen sollen und k ö n n e n ! 
D as höchste und reizvollste  Objekt der exp eri­
m entellen F orsch u n g is t nun die lebende N atur  
selbst. Ihren Chem ism us zu erforschen, aus dem 
R eich  der Lebensvorgänge neue Provinzen  auch für 
die chem ische Syn th ese abzuringen, dies is t eines 
der Ziele der chem isch-synthetischen Forschung 
im  zweiten Jah rhu ndert ihres Bestehens. „Z u rü ck  
zur lebenden N a tu r!“  D ies soll die neue L osun g 
sein. D aß  G ew altiges zu leisten und zu überw inden 
ist, gew iß, — doch sagte  n icht schon der an tike 
D ich ter: „V ie les  G ew altige lebt, und n ichts ist 
gew altiger als der M ensch“  ( S o p h o k l e s ) .  D ie 
L eistu n g w ird  w achsen, w enn eine noch innigere 
Arbeitsgemeinschaft der N aturw issenschaften  und 
der M edizin bzw . der Chem iker aller R ich tu ngen  
m it den Physiologen, Biologen, P h ysikern  die 
F orsch u n g der Z u k u n ft kennzeichnen w ir d ! — Ist 
n icht die beginnende T agu n g m it ihrem  w issen­
schaftlichen Program m  ein im posantes Sym bol 
solcher G em einschaftsarbeit, ein „C re d o “  an die 
veredelnde M acht der F orschung und ein Bew eis, 
daß die ,, Währung“ , der S tan dard  der exakten  
W issenschaft, insbesondere der deutschen, hoch 
steh t ?

H offnu ngsvoll b licken  w ir daher hinaus auf die 
großen A u fgaben  der kom m enden Zeiten  und der 
neuen G eschlechter! D och  rü ckblicken d  gedenken 
w ir zugleich  m it D a n k b a rk e it und Bew underung 
des einen  M annes, F r i e d r i c h  W ö h l e r ,  der durch 
seine T a t  den vergangenen G eschlechtern die 
F reih eit des chem ischen D enkens schenkte und 
rühm en die vielen großen M eister und Führer, 
w elche die chem ische Syn th ese zu einer K u ltu r- 
und W eltm ach t entw ickelten. U nd so klinge unsere 
B etrach tu n g und Z u versich t in das D ich terw ort a u s : 
„G eschlechter kom m en und vergehen, doch bleiben 
D ie großen N am en und die großen W erke,
D ie w irkungsvoll zu neuer G röße treiben :
D er V ölker bester R u hm  und höchste S tä rk e .“

(R ückert.)

Die Bedeutung der Blutgruppen.
V o n  B .  B r e i t n e r ,  W ien.

E in  R e fera t über die B ed eu tu n g der B lu t­
gruppen (B.G .) kan n  schw er vo n  einem  E in ze l­
nen erbrach t w erden. D enn  die B ed eu tu n g dieser 
w ah rh aft großen E n td eck u n g  erstreckt sich auf 
so viele  G ebiete, daß ihr w irklich er W e rt in dem  
besonderen G eb iet nur von  einem  F achm ann  darin  
rich tig  e in gesch ä tzt w erden kann.

A b er gerade dieser U m stand  gib t dem  Einzelnen 
freiere H and. W ir stehen am  A n fan g der A u s­

w ertu n g einer vollkom m en  neuen biologischen 
E rken n tn is. W as w ir bis heute davon  wissen 
oder zu wissen glauben, w ird  noch m anche K o r­
re k tu r  erfahren. W e r das Sch rifttu m  über die 
L eh re  vo n  den B .G . m it A ufm erksam keit verfo lgt, 
sieh t m anchen Zw eifel sich verdichten, m anche 
E rfa h ru n g  anders beleuchtet, m anchen E n th u sias­
m us schw anken.

E s g ib t daher nur zw ei W ege, dem  R efera t
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gerecht zu w erden : entw eder den heutigen  Stand 
in  seiner ersten  F assun g m it allen W iegenh offn un ­
gen einer neuen L eh re  festzu h alten  oder in jedem  
P u n k t die Z w eifel und kritisch en  B edenken zu 
betonen, die sich im  L au fe  w eiterer A rb e it ergeben 
haben.

Ich  b itte  Sie, lassen Sie m ich den ersten W eg 
versuchen. Ich  glaube, daß K r itik  und K o rrek tu r 
die A u fga b e  der einzelnen D isziplinen  ist. D em  
W esen einer gem einsam en S itzu n g scheint es näher 
zu kom m en, w enn w ir uns des R eich tum s besinnen, 
der uns geschenkt w urde und der vielen  W ege ge­
denken, die nun offen stehen. D ie B ew un derun g 
einer w issenschaftlichen L eistu n g gehört n icht 
m inder zum  Sinne einer großen abschließenden 
V ersam m lung dieses Stiles wie harte und ernste 
K ritik , sie verm ag n icht m inder befruchtend zu 
w irken als jene, ohne daß sie dabei w issensch aft­
lichen G eistes entbehren m üßte.

Ich  habe also nur B ek a n n tes vorzu brin gen. 
A b er dieses B eka n n te  scheint bedeutend genug, 
daß es einm al geschlossen zur Sprache gebrach t 
w erden darf. D a ß  es zum  großen T eil deutsche 
A rb e it ist, dessen w ollen  w ir uns m it stolzer 
F reude b ew u ß t sein.

Im  Jah re 1900 en td eckte  K a r l  L a n d s t e in e r ,  
dam als A ssisten t am  pathologisch-anatom ischen 
In stitu t der U n iv ersitä t W ien, daß das Serum  
bestim m ter M enschen in einigen F ällen  die B lu t­
körperchen anderer M enschen rege lm äß igzu  aggluti- 
nieren verm ag. F o rtge setzte  U ntersuchu ngen  führ­
ten L a n d s t e in e r  zur A u fste llu n g  vo n  3 G ruppen, 
die er m it A , B , C  bezeichnete. v . D e c a s t e l l o  und 
S t u r l i  in W ien konnten  in die aufgefundenen 
G esetzm äßigkeiten  eine 4. G ruppe einreihen. A lle  
späteren  U n tersucher (v. D ü n g e r n , H i r z s f e ld ,  
J a n s k y , M oss) übernahm en die V ierzahl, w ählten  
aber verschiedene F orm en  der E in teilun g. D as 
W esen, das m it diesen G ruppenbezeichnungen 
dargestellt w erden sollte, beru h t in fo lgen d em : 
D ie neu entdeckten  E igen sch aften  des B lu tes sind 
zum  T eil an die B lutkörperch en , zum  T eil an das 
Serum  gebunden. D abei is t die D ifferen zieru n g 
des Serum s in G ruppen-spezifischer H in sich t von  
den B lutkörperch en  abhän gig . F ü r diese b esteht 
nach den U ntersuchu ngen  vo n  v . D ü n g e r n  und 
H i r z s f e l d  die G rup p en eigen art schon im  em bryo ­
nalem  L eben. F ü r das Serum  treten  die D ifferen ­
zierungsvorgän ge e rst im  kindlichen L eben  auf. 
D ie spezifischen E igen sch aften  des Serum s sind 
dabei a ls  die A u sw irku n g von  A n tikö rp ern  zu  den 
als A n tigen  w irkenden heterologen B lutkörperch en  
aufzufassen. Sie sind im  eigenen B lu te  unw irksam .

In  der praktischen  A u sw ertu n g erscheint dieses 
Phänom en in der F o rm  der V erträ g lich k eit oder 
U n v erträg lich k eit der verschiedenen B lu ta rten  
untereinander. D ie E in te ilu n g in B .G . besagt daher, 
daß es hinsichtlich  des G eh altes an A ntigen en  und 
A n tikö rp ern  un ter den bisher un tersu chten  M en­
schen vie r M öglich keiten  g ib t und daß das B lu t  
jedes M enschen un ter eine dieser vier M öglichkeiten  
fällt. D iese in dividuelle  E igen sch aft des einzelnen

B lu tes bed in gt bei der V erm ischung m it einem  a n ­
deren B lu te  das A usbleiben  oder E in treten  vo n  
A gglu tin atio n  (H äm olyse) und dieses gegenseitige 
V erh alten  b ild et die G run dlage der G ruppenein­
teilun g.

E s w ar naheliegend, daß die F rage  eingehend 
gep rü ft w urde, ob die Vierzahl der Gruppen  als 
feststehend anzusehen sei. E s gehört n icht in den 
R ahm en  m einer A ufgabe, das F ü r und W ider der 
A nschauungen darüber vorzu brin gen. A b er einige 
kurze B em erkun gen  seien m ir g e stattet. M in o  

und L a t t e s  haben schon v o r  Jahren den th eo ­
retischen B ew eis erbracht, daß die V ierzah l zu R e ch t 
besteht. L a t t e s  und C a v a z z u t i  ergän zten  ihn 
experim en tell. Seit der V erw en dun g w ertbestän ­
diger hoch w ertiger T estsera, w ie sie durchMoRiTSCH 
und N e u m ü l l e r  in der F o rm  des „H ä m o te st“  an 
der K lin ik  E i s e l s b e r g  ein geführt w urden, ergab 
sich kau m  jem als m ehr ein Z w eifel an der V ierzahl 
der G ruppen. Schließlich können die Tausend 
von  Transfusionen, die auf dieser V oraussetzun g 
fußend schadlos a u sgefü h rt w urden, als B e stä ti­
gung dienen. Ich  w ill nur ku rz bem erken, daß 
L a n d s t e i n e r  jü n g st die von  S c h i f f ,  B e c k  u . a. 
w ieder auf gerollte F ra ge  n ach  dem  W esen der 
sog. 4. B .G . eingehend ü berp rü ft h at.

D ie  zw eite  fü r die B ed eu tu n g der B .G . w ichtige 
F eststellu n g la g  in deren U nV eränderlichkeit. Ich  
kann m ich auch da m it der B eh au p tu n g  begnügen, 
daß die Unveränderlichkeit der Gruppenzugehörigkeit 
des einzelnen In dividuum s w ähren d der ganzen 
D au er des L ebens erw iesen ist. D ie  von  m ehreren 
A u to ren  angenom m ene G rup p en versch iebun g auf 
G rund vo n  K ran kh eiten , N arkose, m edikam en­
tösen Beeinflussungen, R ön tgen bestrahlu ngen  usw ., 
konnte n icht b e stä tig t w erden. W o h l aber w urden 
durch m ehrere U n tersuch er (H o ch e  und M o r its c h , 
S c h n e id e r  u . a.) w ich tige  Schw ankungen der H öhe 
des A gglu tin a tio n stiters  festgeste llt. D a ra u f w erde 
ich  noch zurückkom m en.

D ie  F estste llu n g der B lu tfo rm el eines M enschen 
als Z u geh örigkeit zu einer bestim m ten G ruppe 
m ußte die F ra ge  auslösen, ob sich die M enschen 
gleichm äßig auf die 4 G rup p en  verte ilen  oder ob 
bestim m te G ruppen  überw iegen  und schließlich, 
ob dieselben Z ahlen verhältn isse  un ter den v e r­
schiedenen V ölkern  und R assen nachw eisbar sind.

D ie U ntersuchungen, die hier E in blick  bringen 
sollten, w urden von  zahlreichen  Forschern  der 
verschiedensten  N ationen durchgefüh rt. D as B e ­
sondere der E rgebnisse w ar folgendes: die H äufig­
k e it der einzelnen G ruppen u n ter einer bestim m ten 
B evö lk eru n g  ist keinesw egs gleich. E s  findet sich 
v ielm ehr eine S tu fu n g  in der G ruppenzugehörigkeit, 
die eine b eträch tlich e  ziffern m äßige Spannung e r­
kennen läßt. B e i den E uropäern  und den V ö lk ern  
europäischen U rsprun ges ü berw iegt die G ruppe A  
auffallen d die G ruppe B , w ährend die H ä u fig k e it 
der G ruppe A  in den B evölkerun gen  von  W est 
nach O st berechn et zahlen m äßig im m er m ehr a b ­
nim m t. D ie  gegenteilige B ew egung ze ig t die 
G ruppe B . D a ß  hier n icht klim atische oder geo­



logische Verhältnisse m aßgebend sein können, w ar 
klar. Hier m ußten andere Zusam m enhänge an ­
genommen werden. W enn  m an nach dem V orsch lag 
von H i r z s f e l d  in nerhalb  einer bestim m ten  B e v ö l­
kerung das V erhältnis a ller Individuen  der G ruppe A  
zu allen Individuen der G ruppe B  als ,,biochemi­
schen Rassenindex“  bezeichnet, so lä ß t sich dieser 
graphisch als eine L inie festhalten , die in steter 
Senkung von  N ordw esten  E uropas (England, 
Schottland) nach Indien  ve rlä u ft. O hne hier die 
kühnen und vö llig  neuen T heorien  zu berühren, die 
durch diese F eststellun gen  ausgelöst w urden, m uß 
die T atsache selbst als außerordentlich bem erkens­
w ert festgehalten  w erden.

W ieder ergab sich aus ihr zw angsläufig eine neue 
F ragestellun g. D ie aufgefundene G esetzm äßigkeit 
in der V erteilu n g der B .G . unter den B ew ohnern 
d er E rd e  w ar nur denkbar, wenn die Zugehörigkeit 
zw einer B .G . n icht das Ergebnis des Zufalles, 
sondern w iederum  das Ergebnis einer biologischen 
G esetzm äßigk eit ist. 1910 erbrachten  v . D ü n g e r n  

und H i r z s f e l d  den N achw eis, daß der E rbgan g 
d er B .G . nach dem  MENDELschen G esetz er­
folgt. E s erü b rigt sich wohl, das W esen dieses 
Erbganges auseinanderzusetzen. D ie S ch w ierig­
keit, ihn für die B .G . als giltig  zu behaupten, is t 
einleuchtend. T rotzd em  m üssen w ir ihn d erzeit als 
zu R ech t bestehend annehm en.

D am it w ar das theoretische G ebäude der L ehre 
von  den B .G . zu großer H öhe geführt. E s kann 
nicht w undernehm en, daß die praktische A u s­
w ertu n g dieses neuen W issens von  allen D isziplinen 
aufgenom m en w urde.

D ie große praktische B ed eu tu n g und E rken n tn is 
der B .G . für die Bluttransfusion  (B .T.) bedarf 
keiner weiteren A usführung. Sie is t in erster L in ie 
der Schlüssel zu einem  therapeutischen V orgehen, 
dessen W ert im m er eindringlicher in E rscheinung 
tr itt . D aß im  gegebenen F alle  die T ransfusion  
von B lu t allen anderen T ransfusionsverfahren  
überlegen ist, w urde seit der D arstellu ng durch 
H e r m a n n  K ü t t n e r  zum  A xiom . E in  V erfah ren, 
um dessen N u tzbarm ach u n g m an sich 250 Jahre 
lang bem ühte, w urde durch die K enn tnis der B .G . 
seines biologischen G eheim nisses b eraubt. D as 
Gefahrenm om ent vo n  dieser Seite her entfiel. D ie 
Technik leistete  das ihre, um  die m echanischen 
Störungen auszuschalten. M an kann die sinnvoll 
erdachte und w ich tige  „b io logisch e P ro b e" O e h l -  

e c k e r s  n icht gegen die B ed eu tu n g der B .G . für 
die Transfusion ins T reffen  führen. N ich t G egen­
sätzliches, sondern allein Ergänzendes kann darin  
gesehen w erden. A u f G rund der V erw ertu n g  der
B .G . w urden in den letzten  Jahren viele  T ausen de 
von B .T . störungslos zum  W ohle der K ran ken  aus­
geführt. F reilich  m uß größte G en au igkeit in der 
B estim m ung der B .G . gefordert w erden. D ie von  
C l a i r m o n t  aufgezeigten  Fehlerquellen  erklären  
uns die w enigen M ißerfolge, die heute noch ab und 
zu zur B eob ach tu n g kom m en, fast in jedem  F alle . 
D er h eftig  ve rte id igte  G laube, daß die leibliche 
V erw an d tsch aft für die V erw ertb a rk eit des B lu tes
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zur T ransfusion  entscheidend sei, w urde als Irrtum  
e n tla rv t. D a m it w urden w eitere  Schäden aus­
geschaltet. A b er n icht nur für die u n m ittelbare  B .T . 
selb st w urde die K en n tn is der B .G . so b edeutu n gs­
vo ll. Sie erm öglichte es uns außerdem , stets be­
stim m te Individuen als geeignete Spender b ereitzu ­
h alten . D ie  an sich gew iß n icht ideale L ösun g der 
Spen derfrage in der F orm  der A m erikanisierung 
a u f dem  W ege der Berufsspender h a t uns in zah l­
reichen N otfä llen  grö ßte  D ienste geleistet. D iese 
O rgan isation  w äre ohne die K en n tn is der B .G . 
unm öglich gew esen.

A b er gerade in der p raktisch  w ichtigsten  A u s­
w ertu n g der B .G . w urden auch neue theoretische 
E in b licke  gewonnen. D ie  zahlreichen B .T  beding­
ten  tausende vo n  G ruppenbestim m ungen. D ie 
B erech tigu n g der B eh au p tu n g der G esetzm äßigkeit 
w urde un terstrichen, die V ierzah l der G ruppen 
außer Zw eifel gestellt. D ie  B ed eu tu n g des A g g lu ­
tinationstiters w urde überh aup t erst durch die B .T . 
augenscheinlich. D ie  tieferen  biologischen Ü b er­
legungen, die bei der B ehan dlun g der Sepsis, der 
U räm ie u. a. besonders a u fta u ch ten ; die F ragen  der 
L ebensdauer der transfundierten  E ry th ro cy te n  
und der seltsam e V o rgan g ihrer „periodischen 
E lim in atio n " aus dem  K ö rp er des E m pfän gers — 
a ll das is t ein theoretischer G ew inn, der nur auf 
dem  B oden der p raktischen  V erw ertu n g  der L ehre 
vo n  den B .G . gew onnen w erden kon nte. D ie 
In d ikatio n sstellu n g zur therapeutischen  B .T . h a t 
schon in der kurzen  Z eit einige Ä nderungen er­
fahren. E s w äre ein großer Irrtum , ihren W e rt 
dadurch verrin g ert zu sehen. E s ist im  G egenteil 
in keiner W eise zw eifelhaft, daß neben dem  H eil­
fak to r der B .T . die theoretischen Fragen, die sie 
aufrollen und das riesige T atsachen m aterial, das 
sie zur V erfü gu n g stellen, eine ungeahnte B e ­
reicherung unseres biologischen W issens gebrach t 
haben.

D ie In ten sitä t der Forschung, die dem  neuen 
G ebiet gew eih t w urde, n ich t m inder die große 
Zahl der F orscher a ller D isziplinen, die sich in den 
D ienst der Sache stellten , h a t in w enigen Jahren 
eine F ülle feststehender E rken n tn isse erm öglicht. 
D ie  T atsache der Isoagglutin ine, die „serologische 
R eifu n g ", die V ierzah l, ihre B estä n d ig keit w ährend 
der D auer des Lebens, die G esetze ihrer V ererbung, 
die schw ankende T ite r  höhe, die B edeu tu n g für 
die W ahl des Spenders zum  Zw ecke der B .T . 
müssen als n aturw issen schaftliche und m edizinische 
E rrungenschaften  großen Stiles anerkan nt w erden.

D am it sind allerdings die G renzpfähle strenger 
W issen schaftlich keit erreicht.

A b er es ist eine n ich t seltene E rfah ru n g auf dem 
F eld e  geistiger A rb eit, daß E in blicke, die der Zufall 
gab, E rkenntnisse, die auf einem  abgestecktem  
W eg gewonnen w urden, zu w eiten, ungeahnten 
H orizonten  führen. F ü r die G renzpfähle darin ist 
auch in  unserem  F alle  gesorgt. U nd das zum  G lück. 
D enn  nur strengste K r itik  und system atische A rb eit 
ve rm ag  B leibendes und W esentliches zu schaffen. 
A b er das Ziel ist im m er die Ferne. E in  F lugzeug,
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das für den H an gar geb au t w urde, erfü llt seinen 
Z w eck  nicht.

D aru m  lassen Sie m ich noch m it w enigen 
W orten  dem  Sch w un g der L in ie  folgen, die sich 
aus den grundlegenden A rb eiten  ergab.

H ier haben  die Anthropologen das erste W ort. 
O t t o  R e c h e  in W ien h a t die große B ed eu tu n g der 
K en n tn is vo n  den B .G . fü r die A nthropologie  m it 
folgenden W o rten  gekenn zeichn et: „ I c h  habe das 
G efühl, als ob w ir hier an der Schw elle allerw ich­
tig ster E n td eckun gen  stehen. E s  m uß nur einm al 
k rä ftig  zu gefaß t w erden und die P forten  w erden 
sich öffn en !“  Seine G rün du ng der „D eu tsch en  
G esellschaft für B .G .-F o rsch u n g " w ar der erste 
Sch ritt. E rin n ern  w ir uns an den „biochem ischen 
R assen index“ . H i r z s f e l d  schloß aus der B e ­
w egung des Ü berw iegens von  A  bzw . B  auf zw ei 
getrennte U rsprungsgebiete für die G ruppe A  
bzw . B , also auf zw ei Z entren  der U rbevölkerun g, 
von  denen das eine im  W esten , das andere im  
O sten liegen m üsse. A u s der V erm isch u n g dieser 
beiden ursprünglich  getrenn ten  R assen  w äre die 
heutige V erte ilu n g  der B .G . zustandegekom m en. 
R e c h e  h a t an der H and genauer K a rte n  höchst 
bem erkensw erte V erm u tu n gen  a u f gestellt, die 
m anche bisher ungelöste F ragen  — z. B . der 
japanischen Stein zeit — zu erhellen scheinen und 
un ter anderem  das Problem  der alpinen R asse in 
neuem  L ich te  zeigen.

B e r n s t e in  in  G öttin gen  fan d  die H yp oth ese 
von  H ir z s f e l d  n ich t h a ltb ar. E s  m üsse vielm ehr 
angenom m en w erden, daß es drei E rb fa k to ren  gibt. 
W e l l is c h  untersu chte den ganzen F ragenkreis in 
eingehender und fesselnder W eise und stellte  die 
R assenindices der 5 in  E u ro p a  vorherrschenden 
R assen  fest. E r  lä ß t  die F rage  offen, ob der R assen ­
in d ex  auch als „e in  M itte l zur B estim m u ng des 
R assen w ertes herangezogen w erden kann und ob 
er die A nn ah m e zu stü tzen  im stan de ist, daß auch 
für die nachgew iesene Ü bereinstim m u ng im  D enken 
und E m pfinden  bestim m ter R assengruppen die 
G em einsam keit des B lu tes die G run dlage b ild et“ . 
U nd er sieh t als letzten  A u sb lick  v ie lle ich t die 
E rm öglichun g der „h eh rsten  A u fga b e  der M ensch­
heit, das M enschengeschlecht auf züchterischem  
W ege zu vered eln .“  E s  kan n  n ach  alld em  n icht 
geleugn et w erden, daß die L ehre vo n  den B .G . 
zu den größten  Problem en hinführt. A b er auf 
diesem  W ege h a rrt eine R eihe anderer F ragen  ihrer 
Lösung.

D as ist zunächst die F ra ge  der „h etero-sp e­
zifischen Sch w an gersch aft“ . H i r z s f e l d  und Z b o -  

r o w s k i  k n ü p ften  ihre Ü berlegungen an den F all, 
daß das K in d  die der M u tter ungleiche G ruppe des 
V a te rs  trä gt, daß also n ach  den G esetzen  der B .G . 
das Serum  des m ütterlichen  B lu tes die B lu tk ö rp er­
chen der F ru ch t agglu tin ieren  m üßte. W ie w ehrt 
sich die F ru ch t gegen das E in drin gen  m ütterlicher 
A n tikö rp er ? U n d die beiden A u to ren  fragen w e ite r : 
W elcher M echanism us sch ü tzt die M u tter gegen die 
In vasion  kin dlicher gruppenspezifischer, frem der 
Isoantigene ?

A u s dem , w as ich  früher über die „serologisch e 
R eifu n g“  erw ähnte, geh t hervor, daß das N a b el­
schn urblut keine vo m  K in d e  produzierten A n ti­
körper en th ält. F ü r die m ögliche Schädigung der 
F ru ch t ist der sog. „M echanism us der Zirkulations­
frem d h eit“  (U ndurch lässigkeit des G efäßendothels 
für A ntikörper) vo n  entscheidender Bedeutung.

D ie genannten A u to ren  lesen aus ihren U n ter­
suchungen ab, daß der Ü b ergan g der A n tikö rper 
von  der M u tter au f die F ru ch t bei verschiedenen 
G ruppen  q u a n tita tiv  versch ieden  ist. D araus ginge 
hervor, daß diese D u rch lässigkeit eine ko n stitu tio ­
nelle E igen sch aft ist, die m it der B .G . in engster 
B ezieh u n g steh t. So b e sitzt z. B . die G ruppe A  
eine für Iso an tikö rp er fa st undurchlässige P lacen ta. 
D ie F ragen  der A n th ropologen  erscheinen dadurch 
in  einem  neuen L ic h t. A b e r auch  pathologische 
E rsch ein un gen  eigener A r t  w erden vo n  m anchen 
A u to ren  (z. B . M c Q u a r r i e )  m it einer Störung 
dieser V erhältnisse  in B ezieh u n g gebracht. D ie 
U n fru ch tb arkeit einer F ra u  einem  bestim m ten 
M anne gegenüber; der spontane A b o rtu s; ja  
letzten  E ndes die E klam p sie  sind G egenstand der 
U n tersuchu ng im  W esen der heterospezifischen 
Schw angerschaften. Sollten  uns hierin w irkliche 
E in blicke  gegön nt sein, kan n  deren p raktische 
A u sw irku n g  heute noch n ich t abgesehen werden.

E s m uß ja  ü berh au p t besonders b eto n t w erden, 
daß die B ed eu tu n g der B .G . fü r v ie le  Fragen der 
Pathologie noch der F estste llu n g  bedarf. A n  
A rb e it in dieser R ich tu n g  h a t  es n ich t gefehlt. 
A u ch  n ich t an Irrw egen . U m  so verd ien stvoller 
w ird  es sein, m it neuer A rb e it den richtigen  W eg 
zu  finden.

D ie  ersten A nn ah m en  über einen erw eisbaren 
Zusam m enhang der G esa m tk o r stitu tion , der K ö r­
pergröße, H aarfarb e  usw. haben  sich gleicherm aßen 
als irrig  erw iesen w ie jene, die bestim m te K ra n k ­
heiten (z. B . perniciöse A näm ie m aligne Tum oren
u. a.) an bestim m te B .G . gebunden § glaubten. 
A b er eine neue F rageste llu n g zeigte auch diese 
P fad e gan gbar. N ich t an die B .G . als solche ist 
ein phatologisches G eschehen gekn ü p ft, sondern 
innerhalb eines E rbgan ges tr it t  dieselbe E rk ra n ­
ku ng bei gruppengleichen In d iv id u en  auf, w ährend 
sie G ruppenungleiche fre iläß t.

So kon n te  K u b a n y i  an der berühm ten B lu te r­
fam ilie M am pel in H eidelberg feststellen, d aß 
die lebenden schw eren H äm op hiliker alle  zur 
G ruppe O (IV  nach M oss) gehören und d aß sich 
u m gekeh rt in der ganzen F am ilie  kein  zur G ruppe O 
gehörender M ann findet, der n ich t häm ophil w äre.

E in e E rw eiteru n g dieser bem erkensw erten E r ­
hebung bedeuten  die U n tersuchu ngen  von  F ü r s t  

über die E rb lich k e it des K rop fes. D iese sehr w e rt­
vollen  U ntersuchu ngen  m üssen auch  noch aus dem  
G runde erw äh n t werden, w eil sie — w ie ich 'glaube — 
zeigen, w ie schw ierig heute noch die V erw ertu n g 
vo n  T atsach en  au f diesem  G ebiete  ist.

F ü r s t  m achte an der B evö lkeru n g von  G a r­
m isch-P arten kirchen  folgende B eobach tu n g:

W a r in  einer F am ilie  nur ein E lte r  ein K r o p f­
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träger, w ährend der andere E lte r  kropffrei w ar, 
dann w aren von  den K in d ern  nur jene von  K ro p f 
befallen, die der gleichen B lu tgru p p e  w ie der 
kropfige E lter angehörten. D ie  vo n  F ü r s t  dafü r 
geprägte Form el la u te t: „ B e i  B lu tgru p p en d isko r­
danz der E ltern  und einseitiger K rop fb elastu n g 
vo n  nur einem E lte r  her, erben in w eitaus über­
ragender W eise die kropfbefallen en  K in d er die 
B lutgruppe desjenigen E lters, vo n  dessen Seite 
her auch die K rop fb elastu n g stam m t, w ährend 
die B lutgruppe des aus krö p f freier F am ilie  stam ­
m enden E lters auf d iekrop ffreien  K in d er ü bergeh t.“

E ine E rk läru n g such t F ü r s t  in der A nnahm e, 
daß das Schilddrüsenhorm on schon frü hzeitig  „ein en  
fo rm ativen  E in flu ß  auf die noch undifferenzierten  
gew isserm aßen in einem  neutralen Zustand be­
findlichen  B lutkörperch en  des F etu s ausübt, und 
d aß die S tru k tu r der B lutkörperchen unter dem  
E in flu ß  eines auf G rund einer ererbten A nlage 
n ach  der kran kh aften  oder norm alen Seite hin 
ausgebildeten  Schilddrüsenhorm ons sich zu jener 
B lu tgru p p e ausbildet, nach der das B lu t  desjenigen 
E lters  gebildet ist, vo n  dem  die norm ale bzw . 
k ran kh afte  Sch ilddrüsenan lage stam m t.“

In  dieser D a rste llu n g  is t der G laube an eine 
zeitliche und eine w esenhafte P rio ritä t ausge­
sprochen, der n icht v o ll b egrü n det ist. D ie B lu t­
gruppenzugehörigkeit is t ein un m ittelbarer E rb ­
faktor, sie ist in der K eim an lage enthalten. N ur 
un ter dieser V oraussetzun g ist es m öglich, die 
G ültigkeit einer E rb regel anzunehm en, die heute 
durch tausende vo n  B eobachtu ngen  erw iesen ist. 
N un ist es aber auch  n ach den T abellen  von  
S ie m e n s  und n ach  den U n tersuchungen  von  
F ü r s t  sehr w ahrscheinlich, daß eine heute schon 
als gesetzm äßig erkenn bare E rbfo lge  beim  K ro p f 
besteht. A uch hier m uß es sich m ithin  um  eine 
E rbanlage handeln. W enn  es sich nun h eraus­
stellt, daß nur gruppengleiche In dividuen  der 
Deszendenz an K ro p f erkranken, dann is t die 
einfache Annahm e die, daß sie diese beiden A nlagen  
(Blutgruppe und Strum a) neben anderen, derzeit 
noch nicht erw eisbaren, ererbt haben. D ie  E r ­
klärung der G ruppen gleicheit als A u sd ru ck  eines 
form ativen  R eizes spräche der Schilddrüse eine 
übergeordnete R o lle  zu, die n ich t verstän d lich  ist. 
Und welche Schilddr äse is t gem eint ? D ie  väterlich e  
kann nicht in F ra g e  kom m en, w enigstens n icht im  
Sinne einer horm onalen  W irkun g. D ie  m ütterliche 
aber kann im  F a lle  einer heterospezifischen Sch w an ­
gerschaft erst re ch t n ich t angeschuldigt werden.

In  der gan zen  F ra ge  ist vielm ehr das Problem  
w ieder in den V ordergrun d gerückt, ob n ich t die 
bestim m te B lu tstru k tu r die D isposition zu  ge­
wissen K ran kh eiten  in  sich schließt. In  unserem  
F a ll:  ob der D eszenden t n icht deshalb an K ro p f 
erkran kt, w eil er einer bestim m ten B lu tgru p p e 
angehört ?

In  dieser R ich tu n g  bew egen sich die au ßer­
ordentlich  in teressan ten  Forschungen vo n  L . 
H i r s z f e l d  und seiner Schule. Ich  w ill nur einen 
F ragenkreis daraus berühren: bei der U n ter­

such ung des Zusam m enhanges vo n  D ip h th erie­
em pfin d lich keit und B .G . stellte  sich heraus, daß 
die V ertre te r  aller B lu tgru p p en  sow ohl p ositive 
w ie  n egative  Schicksche R eak tio n  aufw eisen. 
W a ren  aber beide E ltern  Sch ick-positiv , dann 
w aren  es auch die K in der. H ingegen w aren  die 
m eisten  K in d er Sch ick-n egativ, w enn beide E ltern  
S ch ick -n eg ativ  w aren. In  F am ilien  nun, in denen 
die E ltern  verschiedenen B .G . angehörten, w aren  
K in d er m it der B .G . des p ositiven  E lters im m er 
p ositiv , jen e m it der B .G  des n egativen  E lters  
m eist n egativ , selten  p ositiv . D araus schloß 
H i r z s f e l d ,  daß die D ip h th eriean titoxin e  ebenso 
w ie die Iso an tikörper ko n stitu tio n ell bedingt 
und vererb b a r sind. U n d eine w eitere  B eob ach ­
tungsreihe ließ verm uten , daß der M angel der nor­
m alen A n tik ö rp er im  E ltern b lu t eine vererbbare  
M in derw ertigkeit anzeigt, die in der ungenügenden 
A n tito xin b ild u n g  auch auf den spezifischen R eiz  
der K ra n k h e it hin zum  A u sd ru ck  kom m t. A ls 
letzter A u sblick  ergib t sich hier vie lleich t die M ög­
lichkeit, aus der „B estim m u n g der spezifischen 
R eak tio n sfäh igkeit der E ltern  R ückschlüsse auf 
den K ran k h eitsverlau f beim  K in d e zu ziehen, also 
den A u sga n g  des K am p fes m it der K ran kh eit 
vo rau szu sagen .“

A b e r die B iologen  dehnen ihre Ü berlegungen 
noch w eiter aus. So w irft H i r z s f e l d  die F ra ge  auf, 
ob die verschiedenen norm alen A n tikö rp er n ur der 
A u sd ru ck  einer genetisch einheitlich zu denkenden 
R eak tio n sfäh ig k eit (bzw. -U nfähigkeit) des O r­
ganism us sind, oder ob sie bestim m te, von  einzelnen 
Genen ausgehende, also re la tiv  unabhängige und 
vererbbare  Serum strukturen  bzw . Zellfunktionen 
darstellen. W enn m anche K ran kh eitsan lagen  ge­
m einsam  m it den isoagglutin ablen  Substanzen 
ve re rb t w erden, so scheint sich daraus der „S e le k ­
tionsw ert der G ru p p en zugehörigkeit" ablesen zu 
lassen. D a m it is t ein neuer E in b lick  in die F ragen  
der spezifischen E m p fin d lich keit m ancher R assen 
oder einzelner B evölkerun gen  gegeben. M it ersten 
Sch ritten  scheint der W eg  betreten  zur E rfassu ng 
des Zusam m enhanges der D isposition m it an thro­
pologischen M erkm alen und zur B ean tw o rtu n g  der 
F rage  einer R assen gew öhn un g an K ra n k h e its­
erreger.

I m  e n g e r e n  R a h m e n  s c h e in t  h ie r  s c h o n  e in ig e s  

f e s t g e s t e l l t  z u  s e in . S o  w u r d e  d ie  B e o b a c h t u n g  

v o n  P i l c z ,  d a ß  u n t e r  d e n  m e t a lu e t i s c h  E r k r a n k t e n  

d ie  G r u p p e  A  u n d  O  h ä u f ig e r  a n g e t r o f f e n  w ir d , 

a u s  d e r  K l i n i k  A rzt d a h in  e r g ä n z t ,  d a ß  d a s  K r a n ­

k e n m a t e r ia l  a n  l iq u o r - p o s it iv e n  L u e t i k e r n  e b e n ­

f a l ls  d ie  H a u p t b e t e i l ig u n g  d ie s e r  2 G r u p p e n  a u f ­

w e is t  ( H e c h t - E l e d a ) .  V o n  S t r a s z y n s k i ,  P a u l ,  

G u n d e l ,  w u r d e n  ü b e r e in s t im m e n d  L u e t i k e r  d e r  

G r u p p e  A B  s a lv a r s a n r e s is t e n t  g e fu n d e n . A u c h  

s p r e c h e n  z a h lr e ic h e  U n t e r s u c h u n g e n  d a fü r ,  d a ß  

b e i  M a la r ia im p f u n g  d ie  d u r c h s c h n it t l ic h e  I n k u ­

b a t io n s d a u e r  b e i  G r u p p e n s t im m ig e n  v e r k ü r z t  is t  

( P i l c z ,  W e n d e l b e r g e r ,  H e c h t - E l e d a ) .

A u ch  in anderer H in sicht scheint die B each tu n g 
der B .G .n  B ed eu tu n g zu erlangen.
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D ie  B lu ttran sfu sio n  w ird  v ie lfach  als T y p u s 
einer hom oioplastischen G ew ebstran sp lantation  b e ­
zeichnet. D ie  U ntersuchu ngen  über die L eben s­
dauer tran sfu n d ierter B lu tkö rp erch en  geben uns 
das R ech t, von  einer F un ktionsübern ahm e der 
S pen derblutkörperchen  im  Em pfängerorganism us, 
m ithin vo n  einer A r t  E in heilu n g zu sprechen.

P rü ft  m an die E rfo lge  anderer hom oioplasti- 
scher Transplantationen, z. B . die m it T h i e r s c h -  

L äppchen, so stehen ausgezeichnete E rfo lge völligen  
V ersagern  gegenüber. E s lag nahe, anzunehm en, ob 
n ich t auch  hier die G rup p en zugehörigkeit von 
Spender und E m p fän ger ausschlaggebend sein 
könnte.

E s is t sehr bem erkensw ert, daß durch eine R eihe 
von  Forschern  der Bew eis erbracht scheint, daß 
die B each tu n g der B lu tgru p p en  für den E rfo lg  
der H om oioplastik  entscheidend ist. D ie  erste 
derartige M itteilun g stam m t vo n  I n g e b r ig t s e n  
R a g n w a ld  (1922), w eitere  vo n  E ls c h n ig  und 
A s c h e r . S c h o w a n  p rü fte  sy stem atisch  die V e r ­
w ertb a rk eit versch ied en erT ran sp lan tate  und konnte 
nachw eisen, daß hierbei genau w ie bei der Ü b er­
tragu n g vo n  B lu t  G ruppe I V  ein U niversalspender, 
G ruppe I ein U n iversalem p fän ger ist. P atien ten  
der G ruppe I I  und I I I  ließen T ran sp lan tate  von  
Spendern der G ruppe I V  oder ihrer eigenen G ruppe 
zur A n h eilun g kom m en.

M it allen Proben  und G egenproben fü h rte  
D y k e  solche V ersuche durch, um  zur selben Ü b er­
zeugun g zu kom m en, die sich auch  D e u c h e r  und 
O c h s n e r  an der H and eigener B eobachtu ngen  zu 
eigen m achen. D ie beiden A u to ren  konnten außer­
dem bei einem  ihrer F älle  feststellen , daß das 
H o m oiotran sp lan tat vo n  einem  jungen, b lu ts­
verw an dten , typengleich en  Spender gelang, w äh ­
rend das offen bar in seiner V ita litä t  durch Z ir­
kulationsstörungen h erabgesetzte  A u to tran sp la n ­
ta t  (50 j ähr. Mann) zugrundeging.

E s  soll n ich t versch w iegen  w erden, daß E d e n , 
der G ruppen verschiebun gen  zu finden glaubte, auch 
un ter B each tu n g  der B lu tgru p p en  bei T ran sp lan ­
tation en  M ißerfolge m itteilt. E in  U rteil kann w ohl 
erst gefällt w erden, wenn überall dieselbe M ethodik 
der G ruppenbestim m ung ein gehalten  w ird.

E ine letzte  schon in einigem  U m fan g verläß lich e  
V erw ertu n g der B lu tgru p p en  ergibt sich auf dem 
Gebiete der K rim in alistik .

U n ter der A nnahm e der R ich tig k e it, daß sich 
die B lu tgru p p en  n ach dem  MENDELschen G esetz 
vererben, b esteh t folgende Ü berlegu ng zu R e ch t: 
W enn beide E ltern  der G ruppe O angehören, ge­
hören auch alle K in d er dieser G ruppe an. G ehört 
einer der E ltern  zu A  oder zu  B  (s. T ab elle  von  
v . D ü n g e r n ) ,  s o  kann m an beide G ruppen bei den 
K in dern  finden,, sie können jedoch  auch fehlen. 
F in d et sich bei den E ltern  die G ruppe A  und B , so 
kann sie in ihrer Sum m e w eitervererb t sein, sie 
kann aufgesp alten  sein in K in d er m it A  und K in der 
m it B  oder sie kann gän zlich  fehlen. D iese E r ­
gebnisse w urden vo n  H i r z s f e l d  und v . D ü n g e r n  

ein deutig erhoben. D a b ei konnten  nun niem als

K in der, deren E ltern  keine B lu tstru k tu r (O) e n t­
halten, eine solche G ruppe aufweisen. In  V a te r ­
schaftsfragen  können diese Feststellungen vo n  
B ed eu tu n g sein, indem  w enigstens der A usschluß 
der V a te rsch a ft bewiesen w erden kann. Folgendes 
B e isp ie l: D ie M u tter entspräche der B lutgruppe O, 
ihre B lu tkö rperch en  enthielten  keine gruppen­
spezifische S tru k tu r. D as K in d  entspräche der 
G ruppe A . H ier m üß te der fragliche V a te r  aus­
geschlossen w erden, falls er der G ruppe O (ohne 
Stru ktur) oder der G ruppe B  angehörte.

M anchm al la u te t die F rageste llu n g anders, wie 
ein erw ähn ensw erter F a ll vo n  M o r i t s c h  zeigt: 

E s han delte  sich um  eine K in desm u tter, w elche 
angab, sie habe m it 2 M ännern zur kritischen Z eit 
V erkeh r geh ab t und m öch te  nun den richtigen  
V a te r  des K in d es heiraten . E s  la g  folgende G ru p ­
pen kon stellation  v o r :

K in d esm u tte r B .G .B  
D e r M a n n Y  ,, B
D e r M ann Z ,, A
D a s K in d  ,, A

Y  m ußte also m it vo ller S ich erh eit ausgeschlossen 
werden. F ü r Z konnte nur ausgesprochen werden, 
daß jed er M ann derselben G ruppe der V a te r  sein 
konnte.

A u ch  sonst bedien t sich die K rim in alistik  
d er B .G .n . V erbrecher, die durch ihr genaues Si­
gn alem ent (P hotographie, D a k ty lo sk o p ie  usw.) 
bei den Polizeibehörden registriert sind, können 
durch die B estim m u n g der B .G . noch einen P u n k t 
m ehr in ihrer B eschreibun g erhalten.

B erü h m t w urde der F a ll vo n  L a t t e s :  B lu t­
flecke  an der K le id u n g  eines M annes, w elcher des 
M ordes verd äch tig  w ar, sollten  angeblich vo m  
N asenbluten  herrühren. D e r B etreffen de w ar 
unschuldig, w ie sich sp äter herausstellte. Seine 
A ngaben  über das N asen bluten  erfuhren dadurch 
eine Stü tze, daß sein B lu t  und die B lu tfleck e  zur 
gleichen, das B lu t des E rm ordeten  zu einer anderen 
G ruppe gehörten.

A b er die B esch äftigu n g m it dem W esen der B .G .n  
löst schließlich noch andere, freundlichere P ro ­
blem e aus. B ei den Studien  über die Zahl der B .G .n  
konnten M i n o  und L a t t e s  d artun , daß die v e r­
m eintlichen A bson derheiten  m ancher B eob ach ­
tungen ein fach  auf q u a n tita tiv e r  G rundlage a u f­
ge k lä rt w erden können. D enn die U nterschiede in 
der A g g lu tin a b ilitä t der E ry th ro cy te n  lassen es 
begreiflich  erscheinen, daß ein Serum , m it kleinen 
M engen vo n  schw er agglu tin ablen  B lutkörperch en  
vorbeh an delt, für diese un w irksam  w ird, während 
es andere gruppengleiche, aber le ich t agglutinable 
B lutkörperch en  noch agglu tin iert. Im  selben Sinne 
w ird ein an sich sehr agglu tin inarm es Serum  nur 
für besonders em pfindliche B lutkörperch en  w irk ­
sam  sein. D er B estim m u n g des A gglu tin atio n s­
titers  für die B eu rte ilu n g einer R eak tio n  w ird 
hierm it eine große B ed eu tu n g zugesprochen. 
H o c h e  und M o r i t s c h  haben darüber an der K lin ik  
E i s e l s b e r g  vie le  U n tersuchungen  angestellt,

Seit der Sch affu n g der H äm oteströhrchen
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m ußten  w iederholt größere Serum m engen zur H er­
stellun g der T estsera gew onnen w erden. E s  lag  
nahe, diese Sera vo n  jen en  Personen zu beziehen, 
bei denen eine B lu tab n ah m e th erapeutisch  ange­
zeigt w ar. D as w aren  in erster L in ie  H yp erton iker. 
A ber gerade bei diesen, die zum  G roßteil dem  
höheren L ebensalter angehörten, w ar niem als ein 
hochw ertiges Serum  zu erhalten.

B ei den T iterbestim m un gen, die in der F olge an 
gesunden Personen vorgenom m en w urden, ergab 
sich zunächst, analog anderen U ntersuchungen, 
der D u rch sch n ittstiter 1 : 4 .  H öch stw ertige Sera 
w urden bei Personen zw ischen dem  20. und 30. 
L ebensjah r gefunden. N ach  dem  50. L eben sjah r 
w iesen die U ntersuchten, im  G egensatz zu den 
B efu n den  C l a i r m o n t s ,  im  allgem einen eine niedere 
T iterh öhe auf. E in e E rhöhung des T iters  nach 
A b la u f fieberh after Prozesse konnte n ich t fest­
gestellt w erden. Jedoch w urde die E rfahrung von  
L a t t e s  b estä tig t, daß die A gglu tin in e im  Serum  
eine E n tw ick lu n g  durchm achen, deren H öch stp u n kt 
ungefähr in das 30. L eb en sjah r fällt.

D ie B ed eu tu n g des A gglu tin a tio n stiters  erhellt 
aber noch aus anderen  Ü berlegungen.

Es ist bekannt, daß bei der praktischen  V e r­
w endung der B lu ttra n sfu sio n  der E in flu ß  des 
Spenderserum s auf die E m p fän ger-B lu tkörp erchen  
vernachlässigt w ird.

Es sei festgehalten, daß diese allgem ein übliche 
Vernachlässigung der W irku n g des E m p fän ger­
serums auf die S p en dereryth rocyten  bei einer 
Titerhöhe von 1 : 4 bis 1 : 8 vollkom m en  gerech t­
fertig t erscheint. H o c h e -M o r its c h  suchen dies 
durch die folgende B erech n u n g zu erklären : D ie 
durchschnittliche Serum m enge von  100 ccm  B lu t 
b eträg t 30 ccm. A ngenom m en, m an tran sfu n d iert 
einem  75 kg schw eren P atien ten , der eine d urch­
schnittliche B lutm en ge vo n  5I (x/13 seines K ö rp e r­
gewichtes) besitzt, 500 ccm  B lu t, so erhält er un ge­
fähr 150 ccm Serum . D iese 150 ccm  w erden 33,3 m al 
verdünnt. Im  allgem einen w ird  bei dieser V e r­
dünnung des Spenderserum s der T iter  desselben 
völlig  gleichgültig sein. Ist er jedoch ein sehr 
hoher, so daß er durch die V erdün n ung n ich t auf 
ein völlig indifferentes N ivea u  herabgedrü ckt w ird, 
so liegt eine Sch ädigun g des E m pfängers im  B ereich 
der M öglichkeit. D a ra u s erhellt, daß es vorzuziehen 
ist, bei P atien ten  m it einer prim ären Schädigung 
der roten B lu tkö rp erch en  gruppengleiche Spender 
zu verw enden (M abec, K u b a n y i, Scpim eida). B ei 
Patienten  m it vu lnerablen  B lutkörperch en  (z. B . 
bei perniziöser Anäm ie) w ird m an bei der M öglich­
keit entsprechender A usw ahl gruppengleiche Spen­
der bevorzugen  (S c h n e id e r , H o c h e -M o r its c h ) , 
w ährend m an in F ällen  vo n  akuten  B lu tverlu sten  
gestü tzt au f eine tau sen dfältige  E rfahrung, un­
bedenklich jeden gruppenstim m igen Spender v e r­
w enden w ird.

D ie große K u r v e  der T iterh öhe w urde von  
H o c h e - M o r i t s c h  gezeichnet. E s liegt nahe an zu ­
nehm en, daß diese W elle  sich aus vielen kleinen 
W ellen  zusam m ensetzt, die einem  Schw anken des
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T iters  entsprechen. D as Zugrundegehen und die 
N eubildun g vo n  E ry th ro cy te n  ist eine T atsache. 
V ie lle ich t is t dieser V o rgan g vo n  einem  W echsel 
der T iterh ö h e begleitet. D arin  könnte zahlen m äßig 
eine P erio d izität erw iesen w erden, die bereits 
bekan n te  Perioden m it der V irtu a litä t  der B lu t­
körperch en  im  E in klan g  zeigt.

E s  scheint n ich t ausgeschlossen, daß auch das 
Ph än om en  der P e rio d iz itä t des Lebens, dem  
S w o b o d a  so überzeugenden A u sd ru ck gab, in 
m eßbare K o n gru en z m it dem  System  der B lu t­
gruppen (Titerhöhe u. a.) gebrach t w erden kann. 
D as S ch icksalh afte  vo n  V ererb u n g und In d iv id u ­
a litä t  kön nte dadurch  in w eiten  U m rissen biolo­
gisch erkenn bar w erden.

So landen unsere Ü berlegungen w ieder bei den 
tiefsten  biologischen F ragestellun gen. D ie K le in ­
h eit dessen, w as bis heute davon  b ean tw o rtet 
w erden kann, d a rf kein- H a lt! bedeuten, sondern 
nur ein um  so entschlosseneres V o rw ärts! D arin  
sollen w ir einig sein, denn nur so w ird jede neue 
A rb e it fruchtbringend sein können.

G erade die letzten  M onate haben w ertvo lle  
Studien zur L ehre von  den B .G . gebracht. In  erster 
L in ie die Studie über die V ererbun g der B .G . von  
Prof. B a u e r  in G öttin gen, der an der H and eines 
sehr großen M ateriales zu den bisherigen Theorien 
über den E rb g an g  Stellu n g nim m t. In  der A n ­
w endung der „F a k to re n k o p p e lu n g  und F a k to ren ­
austausch th eorie“  sieh t B a u e r  eine L ösun g für 
eine große Z ah l von  E in zelfragen  und eine „ tr a g ­
fähige biologische G run dlage“  für das ganze B .G .- 
Problem . D ie reiche L iteratu r, die aus dem ge­
richtlich-m edizin ischen In stitu t der U n iv ersitä t 
K a n a zaw a  in Japan un ter Prof. F u r u h a t a s  

L eitu n g  m itgeteilt w urde, und die ebenso w ie die 
B E R N S T E iN sch e  T heorie den großen F ragenkreis 
des E rbgan ges behan delt, zeigt in der K r itik  
B a u e r s  die F ülle  des Problem atischen. B .  A s c h n e r ,  

die Schülerin  J. B a u e r s  in W ien, h a t in diesen 
T agen  K . H . B a u e r s  sehr bestechende Theorie be­
m ängelt. D azu  kom m en die w ertvollen  V erh an d ­
lungen der „stän d igen  K om m ission für B lu tg ru p ­
penforschung“  in C h arkow  und v o r allem  die neuen 
A rbeiten  L a n d s t e i n e r s ,  des Schöpfers der L ehre 
vo n  den B .G .n , die er zum  T eil zusam m en m it 
L e v i n e ,  F ü h r t  und W i t t  verö ffen tlich te. Dies 
alles sei nur ein le tzter H inw eis auf die G röße ge­
tan er und noch zu leistender A rbeit.

E s gib t w issenschaftliche L eistungen, denen ein 
hoher theoretischer W e rt zukom m t, ohne daß 
sie für die P ra x is  von  B ed eu tu n g w ären. U n d es 
g ib t Leistungen — n am entlich  auf dem  G ebiete  der 
M edizin — die von großer p raktisch er B edeu tu ng 
sind, ohne daß dadurch  die theoretische E rken n tn is 
w esen tlich  b ereich ert w ird.

D ie E n td e ck u n g  d e rB .G . gehört zu jenen w issen­
schaftlich en  G ro ßtaten , deren theoretischer B e ­
deutun g eine fa st g leich  große praktische zur Seite 
geht. D ie  G esch ichte der B .T . ,  die T r e n d e l e n ­

b u r g  so fesselnd niedergelegt hat, zeigt diese 
untrennbaren W ege eindeutig. E s ist n icht das



856

W esentliche, daß ein Jahrtausen de a lter M ythus 
a u f einem  D eckglas m it zw ei Serum tropfen  endete. 
D as tiefste  W esen dessen, w as w ir heute als bio­
logische G esetzm äßigk eit erkennen, is t R ätse l 
genug. A b er es geschah ein E in b lick  in das G eäst 
des Lebens, der nur befreiend und befruchtend 
em pfunden w erden kann. D ie  praktische M edizin 
h a t sich ihr T e il genom m en, sow eit die B .T . in 
F rage  kom m en. U n d selbst da m üssen w ir zu ­
geben, daß w ir noch v o r kaum  geahnten  M öglich­
keiten  stehen. A ndere D isziplinen  haben noch viele 
W ege offen. G eistiger A rb e it nach jeder R ich tu n g 
w urde ein neues F eld  gewonnen. D essen w ollen w ir 
uns freudig b ew u ß t sein und denen danken, die 
uns dieses F eld  erschlossen haben.

D iese große V ersam m lung fü h rt N aturforscher 
und Ä rzte  zusam m en. E s  is t n icht nur W age und 
G ew icht und der M eßzirkel und die D ezim alzahl,

[ D ie N atur­
wissenschaften

die uns geistige B efreiu n g bringen. E s kan n  auch  
die H in gabe an eine neue erregende Idee sein, 
die uns befru ch tet, w enn w ir auch  heute noch w en ig 
F estes  in  H änden  haben.

D ie L egende vo n  der kleinen O ttegebe und dem  
arm en H einrich  — eine B lutlegen de im  schönsten 
Sinne — ist eine deutsche L egen de. E s ist deutsche 
A rt  geblieben, fü r einen G edanken M ühe und A rbeit, 
K ü h n h eit und W agn is einzusetzen. A u ch  der F lu g  
neuer P län e zu neuen E n ttäu sch u n gen  kan n  ein 
O pfer sein. N iem an d w ird  daran  zw eifeln, daß 
deutsche A rb e itsk ra ft, G ew issen h aftigkeit und 
und nüchtern e G rü n d lich keit die P h an tasterei zur 
segnenden P h an tasie  um brechen w ird. D as Ziel 
is t  alles. U n d das kan n  au ch  hier nur eines sein: 
E in em  großen und herrlichen  V o lk  in T reue zu 
dienen. U n d d am it D ien er zu  sein an der M ensch­
heit.

W a r b ü r g  : Photochejnie der Eisencarbonylverbindungen.

Photochemie der Eisencarbonylverbindungen 
und das absolute Absorptionsspektrum des Atmungsferments1.

V on  O t t o  W a r b u r g , B erlin -D ahlem .

D ie einfachste E isen carbon ylverb indu ng, die 
w ir kennen, ist das vo n  M o n d  und Q u i n c k e  im 
Jahre 1891 en td eckte2E isen p en tacarbon yl, Fe(CO )5. 
In  dem selben Jahre fanden M o n d  und L a n g e r , 

daß E isen p en tacarbon yl bei B elich tu n g dissoziiert. 
D e  w a r  und J o n e s  un tersuchten  die photochem ische 
D issoziation des E isen p en tacarbo n yls näher und 
stellten  fest, daß im  L ic h t zw ei M oleküle E isen ­
p en tacarbo n yl un ter A b sp a ltu n g  von  einem  M olekül 
K o h len o xyd  nach der G leich ung reagieren

2 Fe(CO )5 =  F e 2C0 9 +  CO

W enige Jahre n ach  M o n d  und L a n g e r , 1897, 
fanden H a ld a n e  und S m i t h  einen zw eiten  F all von  
photochem ischer D issoziation  der E isen carbon yl- 
gruppe. H a ld a n e  und S m i t h  versuchten, K o h len ­
oxyd häm oglobin  colorim etrisch zu bestim m en und 
beobachteten  dabei, daß die F ärb u n g  der Lösungen 
von der L ich tin te n sität abhing, bei der sie colori- 
m etrierten. E in e V erfo lgu n g dieser B eobach tu n g 
ergab, daß K ohlen o xyd -H äm o glo bin  bei B elich tu n g 
in K o h len o xyd  und H äm oglobin  dissoziiert, die 
E isen carbon ylgrup p e des K o h le n o x y d  - H äm o­
globins also im  L ic h t n ach der G leich ung

F eC O  =  F e  +  CO
zerfällt.

D ies sind die T atsach en  über die P h otochem ie 
der E isen carbon ylverbindu ngen , die w ir vorfan den . 
Sie w urden w enig b each tet und galten  m ehr als 
Curiosa.

1 Über die Bestimmung des relativen Absorptions­
spektrums des Atmungsferments ist in dieser Wochen­
schrift 1928, S. 345, berichtet worden.

2 Eisenpentacarbonyl wird heute nach einem Ver­
fahren von A. M i t t a s c h  in Ludwigshafen in großem 
Maßstab dargestellt. Vgl. darüber A. M i t t a s c h  Z. 
angew. Chem. 30, 1928, wo man auch Näheres über 
die Eigenschaften dieser interessanten Substanz findet.

Spaltung und Rückreaktion.

B e stra h lt m an eine E isen carbon ylverb indu ng, 
so setzt m it der photochem ischen S p altun g die 
R ü ckreaktion  der Sp altu n gsp rod u kte  ein, und die 
S p altun gsp rodu kte  häufen  sich nur solange an, 
bis S p altu n g und R ü ck re a k tio n  einander gleich 
gew orden sind. M ißt m an die L ich tabsorp tion  
und R ü ck rea k tio n  im  station ären  Zustand, so kann 
m an berechnen, w iev ie l K o h len o x y d  durch die E in ­
h eit der absorbierten  S trah lu n g abgespalten  wird.

D er experim entelle E ffe k t  der B estrah lu n g is t 
also hier die B ila n z  zw ischen photochem ischer 
S p altu n g und R ü ck rea k tio n . W ähren d  die Sp altun g 
nur von  der L ich tab so rp tio n  abhän gt, h än gt die 
R ü ckreaktion  vo n  dem  K o h len o xyd d ru ck, der 
T em p eratu r und einer individuellen  K o n stan te  ab, 
die m an als die G esch w in digkeitskonstante der 
R ü ckreaktion  bezeichnen kann. B ei hohem  K o h len ­
o x yd d ru ck  ist die G esch w in digkeit der R ü ck re a k ­
tion groß, der experim en telle  E ffe k t  klein. D a 
ferner die G esch w in digkeitskon stan ten  der R ü ck ­
reaktion  vo n  S u b stan z zu S ubstan z erheblich v a r i­
ieren, so ist der experim en telle E ffe k t unter gleichen 
äußeren B edingun gen  ‘ und bei gleicher L ic h t­
absorption  von  S u bstan z zu Substanz verschieden.

K o h len oxyd-H äm oglobin  ist, w eil die G eschw in­
d igkeitskon stan te  der R ü ck rea k tio n  groß ist, sehr 
unem pfindlich gegen B estrah lu n g  und eignet sich 
n ich t für q u a n tita tiv e  photochem ische Versuche. 
U m  K o h len o xyd -H äm o glo b in  m erklich  photoche­
m isch zu dissoziieren, sind L ich tin ten sitäten  von  
der G rößenordnung der So n nenlich tin ten sität n o t­
w endig.

L ich tem p fin d lich er sind gewisse V erw an dte 
des K o h len oxyd-H äm oglobin s, die wie das H äm o­
globin den H äm in kern  enthalten , an Stelle des 
G lobins aber einfachere B asen. Solche B asen 
sind n ach V ersuchen von D r. K r e b s  P yrid in  und
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N icotin . B ei niedriger T em peratur und niedrigem  
K o h len o xyd d ru ck dissoziiert K o h len o xyd -P yrid in - 
H äm in 1 schon bei L ich tin ten sitäten  von V10000 Son­
nenhell tin ten sität und is t deshalb für q u a n tita tiv e  
photochem ische V ersuche geeignet.

E in e zw eite E isen carbon ylverb in du n g, m it der 
w ir gearbeitet haben, is t  das kü rzlich  vo n  W . C r e - 

m e r  in D ahlem  en td eckte  K o h len o xyd -F erro cystein  
C ystein  b ildet m it E isen  kom p lexe Salze. D as 
kom plexe Ferrosalz des C ystein s reagiert m it 
K o h len o xyd  und die entstehende E isen carb o n yl­
verbin dun g dissoziiert bei B e lich tu n g  in die K o m ­
ponenten. A u ch  diese E isen carbon ylverb in du n g ist 
w egen ihrer großen L ich tem p iin d lich keit für q u an ti­
t a t iv e  photochem ische Versuche geeignet.

K o h len o xyd -P yrid in -H äm in  und K o h len o xyd - 
F erro cystein  sind ihrer chem ischen K o n stitu tio n  
nach gan z verschieden. In  dem P yrid in-H äm in  ist 
d as E isen  an den S tick sto ff des T etrap yrrolkerns 
gebunden, die E isen carbo n ylgru p p e h a t die Z u ­
sam m ensetzung F eC O . In  dem  F errocystein  ist 
das Eisen an das Sch w efelato m  einer A m inosäure 
gebunden, die E isen carb o n ylg ru p p e  h a t die Z u ­
sam m ensetzung F e(C O )2.

Eisencarbonylverbindung des Atmungsferm ents.
D ie dritte E isen carbo n ylverb in d u n g, die w ir 

untersucht haben, is t  die C arbon ylverb in dun g des 
A tm ungsferm ents, in der, w ie in dem  K o h len o xyd - 
Pyridin-H äm in, ein  E isen atom  m it einem  M olekül 
K ohlenoxyd verbunden ist. B ild u n g und Zerfall 
d ieser E isen carbon ylverbindu ng können w ir n ich t 
d ire k t untersuchen, sondern nur au f einem  U m ­
w ege. Denn die K o n zen tratio n  des A tm u n g s­
ferm ents in der lebendigen S ubstan z ist unendlich 
klein, und so w enig w ie irgendein F erm en t kan n  m an 
d a s A tm ungsferm ent vo n  der in ak tiven  Z ellsu bstan z 
trennen. Die M engen an Ferm enteisen, die w ir 
bei unseren V ersuchen in den R eaktion sgefäßen  
haben, sind kleiner als i o “ 10g. So versagen hier, 
ähn lich  wie auf dem  G eb iet der unbeständigen 
radioaktiven  E lem en te, die ä lteren  chem ischen 
Methoden, die w ir aus G ew ohnheit die d irekten  
nennen.

Die indirekte M ethode ist in unserem  F a ll die 
Messung der A tm u n g  lebender Zellen. D ie A tm u n g 
ist immer p ro p o rtio n al der M enge an Ferm ent- 
•eisen. B inden w ir einen T eil des Eisens an K o h len ­
oxyd , so scheidet dieser T eil als F erm enteisen aus, 
die A tm u n g sin k t und aus dem  Sinken der A tm u n g 
kann m an den an  K o h len o x yd  gebundenen T eil 
des E isens berechnen. D as P rinzip  ist also, daß m an 
die R eak tio n en  eines K a ta ly sato rs  durch die G e­
schw indigkeitsänderungen der K a ta ly se  n ach w eist 
und m ißt. W egen der großen R eak tio n sfäh igkeit des 
K a ta ly sa to rs  erhält m an hierbei, tro tz  unendlich 
kleiner F erm en tko n zen tratio n , gu t m eßbare A us- 
:schläge.

1 Da das Eisen in dieser Verbindung 2-wertig ist, 
so bezeichnet man sie korrekter als ,,Kohlenoxyd-Hä- 
mopyridin", oder als „Kohlenoxyd-Pyridin-Hämochro- 
mogen“ .

B ei solchen M essungen zeigt sich, daß sich die 
C arbon ylverb in d u n g des A tm un gsferm en ts in der 
lebenden Zelle in allen w esentlichen P u n k ten  v e r­
h ä lt w ie die E isen carbon ylverbindu ngen  im  R e a ­
gensglas. D ie M enge an C arbon ylverb in dun g, die 
sich in der Zelle b ildet, h ä n gt vo n  dem  P a rtia ld ru ck  
des K o h len o x y d s ab. B e strah lt m an ko h len o x yd ­
h altige  Zellen, so dissoziiert die C arb o n ylverb in ­
dung des A tm ungsferm en ts, w as durch die Zunahm e 
der A tm u n g  im  L ic h t  erkan n t w ird. A u ch  hier 
haben w ir die R ü ck rea k tio n  der Spaltungsprodukte, 
auch hier fü h rt die B estrah lu n g  zu stationären  Z u ­
ständen, in denen S p altu n g  und R ü ckreaktion  
sich die W age halten . A u ch  hier h ä n gt die R ü ck ­
reaktion  von  der T em p eratu r und dem  K o h len ­
o x yd d ru ck  ab  und n im m t die L ich tem p fin d lich keit 
m it sinkender T em p eratu r und sinkendem  K ohlen- 
o x yd d ru ck  zu.

B ei niedriger T em p eratu r und niedrigem  K o h len ­
druck ist die K o h len o x yd verb in d u n g  des A tm u n g s­
ferm ents e tw a  ebenso lichtem pfin dlich  w ie K o h ­
len oxyd -P yrid in -H äm in , d. h., In ten sitäten  von 
Vioooo Son nenlich tin ten sität bew irken  schon er­
hebliche D issoziation. D eshalb w ar es m öglich, 
die photochem ische D issoziation  der K o h le n o x y d ­
verb in dun g des A tm ungsferm en ts bei m onochro­
m atisch er B estrah lu n g zu untersuchen.

E s ergab sich dabei, daß die L ich tw irk u n g  
sehr b eträch tlich  m it der W ellen län ge des L ich ts  
va riiert. B e stra h lt m an ko h len oxyd h altige  Zellen 
m it verschiedenen W ellen län gen  gleicher In ten ­
sität, so ste ig t die A tm u n g in verschiedenem  
M aße. Beispielsw eise w irk t die blaue Q uecksilber­
linie 4 3 6 ^  23 m al so stark  w ie die blaugrüne 
Q uecksilberlinie 492 fipL.

D ie W irk u n g  der Strahlen  des sichtbaren 
L ich ts bew eist, daß die C arbon ylverb in d u n g des 
A tm ungsferm en ts eine gefärbte  S ubstan z ist. 
D ie um  das 23fache verschiedene W irku n g nahe 
benachbarter W ellenlängen m ach t es w ahrschein­
lich, daß die verschiedenen W ellenlängen v e r­
schieden stark  absorbiert werden. O ffenbar kön nte 
m an aus A tm ungsm essungen in versch iedenfar­
bigem  L ich t das A bsorption ssp ektrum  der C ar­
bo n ylverb in d u n g des A tm ungsferm en ts berechnen, 
w enn die spezifische W irku n g des absorbierten 
L ich ts  für die verschiedenen W ellenlängen bekan n t 
w äre. D enn die L ich tw irk u n g  h ä n gt ab  von der 
A bsorption  des L ich ts  und der spezifischen W ir­
ku n g des absorbierten  L ich ts.

D as Einsteinsche Äquivalentgesetz.

W as w ir hier brauchen, is t d ie G röße, die 
E m i l  W a r b u r g  in seinen photochem ischen A r­
beiten  als die spezifische photochem ische W ir­
k u n g <p bezeichn et h at, das ist

L ichtw irkun g/absorbierte  Strahlungsenergie.

Ich  habe m it E r w i n  N e g e l e i n  für w ässe­
rige Lösungen des K o hlen oxyd-P yrid in -H äm in s 
und des K oh len o xyd -F erro cystein s die G röße cp 
bestim m t, die M enge Carbonyleisen, die bei m ono­
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chrom atischer B estrah lu n g durch eine Calorie 
absorbierten L ich ts  gespalten  w ird. D ie W ellen ­
längen w aren 6 Lin ien  der Q uecksilberdam pflam pe, 
näm lich

366 fu.[A (u ltraviolett) 
4°5 ,, (violett)
436 ,, (blau)

492 fi/j, (blaugrün) 
546 ,, (grün)
578 ,, (gelb)

Jede dieser 6 W ellenlängen w ird  von  den beiden 
C arbon ylverbin dun gen  absorbiert, jede spaltet. 
D ie M essung von  cp ergab, daß in dem  ganzen un ter­
suchten S p ek tra lgeb iet das EiNSTEiNsche Ä q u i­
valen tgesetz  gilt.

D as E iN S T E iN s c h e  G esetz besagt, daß die 
L ich tw irku n g ä q u iva len t oder proportional ist der 
Zahl der absorbierten  L ich tquan ten . D a die Zahl 
der L ich tquan ten , die in einer Calorie S trahlun g 
enthalten  sind, nach P l a n c k  und E i n s t e i n  p ro ­
portional der W ellenlänge 1 des L ich ts  ist, so g ilt  

A-,
—  =  y~, eine B eziehun g, die zuerst vo n  E m i l
<P2 '"2
W a r b u r g  bei der P h o to lyse  der H alogenw asser­
stoffsäuren gefunden w orden ist.

W ir finden für die S p altu n g  des K o h len o xyd - 
P y rid in -H äm in s:

ist,

<P

y =  1,32, w ährend gleich 1,25 cp 436 436 5 > O •

=  1 ,17 , w ährend gleich 1,19  ist,
366 ' ’ 366 °

1,54, w ähren d gleich 1,49 ist.

W ir finden für die S p altu n g des K o h len o xyd - 
F errocystein s

<P 4 9 2 

<P 3 6 6

9? 436 
cp 366

y  4°5 
cp 366

1,40, w ährend gleich 1,34 ist,

1,20, w ährend gleich 1,19  ist,

1,06, w ährend gleich 1,10  ist,

also in beiden F ällen  eine ausgezeichnete Ü b e r­
einstim m ung m it der Theorie. In  beiden F ällen  
ist die L ich tw irk u n g  bestim m t durch die Z ah l der 
absorbierten L ich tqu an ten .

W as die absoluten  W erte  von  cp an b e trifft, so 
finden w ir für K oh len o xyd -P yrid in -H äm in , daß 
ein  absorbiertes L ich tq u an tu m  nahezu zwei M ole­
küle K o h len o x yd  a b sp a lte t und schreiben deshalb 
die photochem ische B ilanzgleichun g

2 F eC O  -f- 1 h v  —  2 F e  +  2 C O .

F ü r K o h len o x yd -F erro cyste in  finden w ir, daß 
ein  absorbiertes L ich tq u an tu m  vier M oleküle 
K o h len o xyd  a b sp a lte t und schreiben deshalb die 
photochem ische B ilan zgle ich u n g

2 F e(C O )2 +  1 h v  —  2 F e  - f  4 CO .

In  der H äm in verbin dun g ist ein  A to m  E isen 
m it einem  M olekül K o h len o x y d  verbunden, in 
der C ystein verb in d u n g ist ein  A to m  E isen  m it zwei 
M olekülen K o h len o x y d  verbunden. E s w erden

also in beiden F ällen  zwei A tom e C arbonyleisen  
durch ein  L ich tq u an tu m  gespalten, in beiden F ällen  
ist die E iN S T E iN S c h e  Ä quivalenzbeziehung

1 hv  ä q u iva len t 2 A to m en  Carbonyleisen.

W aru m  hier die Zahl 2 a u ftr itt  und nicht, w ie 
m an w ohl erw artet h ätte , die Zahl i ,  ist eine Frage, 
die m an ohne Theorie über den M echanism us der 
photochem ischen R eak tio n  n ich t beantw orten  
kann. G lücklicherw eise ist diese F rage  für uns 
gleichgültig.

D as relative Absorptionsspektrum  des Atm ungs­
ferments.

V on  unseren beiden E rgebnissen

<Pi _  K

und
<P 2

1 hv  ä q u iva len t 2 A to m en  C arbonyleisen,

w enden w ir das erste an, um  das relative A b so rp ­
tionsspektrum  zu bestim m en, das zw eite zur B e ­
stim m un g des absoluten A bsorption sspektrum s.

A u s —  =
<Vi 1̂
—  =  ergib t sich eine einfache B eziehung 
cp2 /o

zw ischen den L ichtabsorp tion skoeffizien ten  ß  und 
den ein gestrahlten  L ich tin ten sitäten  i .  Is t die
bestrahlte  S ch ich t sehr dünn und stim m t m an die 
In ten sitäten  der verschiedenen W ellenlängen so ab, 
daß gleiche W irku n gen  entstehen, so verhalten  
sich die L ich tabso rp tio n sko effizien ten  um gekehrt 
w ie die ein gestrahlten  Q u an ten in ten sitäten :

ßx_ __ 2̂ , »
ß 2 h  Aj M

w o i x und i 2 In ten sitäten  gleicher W irk u n g  be­
deuten.

M an erhält n ach  dieser G leich ung das re lative  
A bsorption ssp ektrum  derjenigen Substanz, deren 
photochem ische S p altu n g m an m ißt, gleichgültig, 
ob sie in reinem  Zu stand  vo rliegt, oder verm isch t 
m it beliebig vie len  ändern lichtabsorbierenden
Substanzen (wenn n ur die G esam tabsorption  des 
L ichts im m er klein  b le ib t). D a n k  dieser E igensch aft 
können w ir die G leich ung ohne E in schränkun g 
auf die lebendige S u bstan z an w enden. Is t die 
photochem ische W irku n g, in bezu g auf die w ir die 
In ten sitäten  i  ausgleichen, die Zersetzung der 
C arb o n ylverb in d u n g des A tm ungsferm en ts, so 
ist das Spektrum , das die G leichung liefert, das 
Sp ektrum  dieser C arbon ylverb in dun g. Jede d irekte 
A ufnahm e des A bsorption ssp ektrum s lebender 
Zellen dagegen lie fert n ich t das Spektrum  des 
Ferm ents, sondern das S p ek tru m  anderer gefärb­
ter Zellbestan dteile , die im  G egen satz zu dem  F e r­
m ent in endlicher K o n zen tratio n  in den Zellen 
Vorkom m en.

W ir haben die In ten sitäten  gleicher W irku n g 
für die photochem ische D issoziation  der K o h len ­
o x yd  Verbindung des F erm en ts in 8 verschiedenen 
Sp ektralbezirken  gem essen, und daraus nach G lei­
chung (1) das re lativ e  Sp ektrum  berechnet. E s
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ergab sich, daß das Sp ek tru m  derK o h len o xyd verbin - 
dung des A tm ungsferm en ts das Sp ektrum  einesK oh- 
len oxyd-H äm ins ist, um  20 w* nach ro t verschoben.

D as absolute Absorptionsspektrum des Atm ungs­
ferments.

W enn bisher von  der photochem ischen D isso­
ziation der E isen carbon ylverb in du n gen  die Rede 
w ar, so w aren im m er nur die stationären  Zustände 
gem eint, die sich bei der B estrah lu ng, sei es in 

einfachen Lösungen, sei es 
in der lebenden Zelle, e in ­
stellen. B etrach ten  w ir 
nunm ehr die G eschw indig­
keiten, m it denen diese s ta ­
tionären Zustände erreicht 
werden, so h a t m an bei B e ­
strahlung vorher verd un ­
kelter Zellen einen allm äh­
lichen A n stieg der L ich tw ir­
k u n g — bis durch A n h äu ­
fu n g der Spaltun gsp ro­
d u k te  die R ü ckreaktion  
gleich  der Sp altu n g gew or­
den ist — und m an h a t 
bei V erd u n kelu n g vorher 
b estrah lter Zellen eine 
N ach w irku n g des L ich ts  — 
bis die photochem ischen 
Sp altun gsp rodu kte durch 
die R ü ckreaktion  v e r­
schw unden sind. D iese Ge-

und V olum eneinheit zerfallenden M oleküle/Zahl der 
in der V olum einh eit vorhandenen M oleküle.

D ie Zahl der zerfallenden M oleküle ist aber 
nach  dem  Em sTEiN schen G esetz verk n ü p ft m it 
der Z ah l der absorbierenden M oleküle oder m it der 
Z ah l der absorbierten L ich tq u an ten . In  unserm  
F a ll, w o

1 liv ä q u iva len t 2 A tom en Carbonyleisen

ist die Zahl der zerfallenden E isen carbon ylgruppen  
dop pelt so groß, w ie die Zahl der absorbierten 
Q uanten. F ühren  w ir w ieder die B edingung kleiner 
L ichtabsorp tion  ein, die im m er leicht zu erfüllen 
ist, so ergib t eine einfache R echn un g

de

dt (2)

N nhv

w o i  die eingestrahlte L ich tin ten sität ist, N 0 hv 
die E nergie von  einem  M ol Q uanten und ß  der abso- 
solute L ichtabsorp tionskoeffizien t der C arbon yl­
verbin dun g des A tm ungsferm ents. Bestim m en w ir 

de

also — —  durch den E ffe k t  des L ichtw echsels und 
c

messen dabei die ein gestrahlte  L ich tin ten sität i, 
so haben w ir den absoluten  A b sorption skoeffizien ­
ten. D ie K o n zen tratio n  des Ferm ents, die w ir 
n ich t kennen, fä llt  bei diesen B etrach tun gen  und 
Rechnungen heraus, da es im m er nur au f das 
Verhältnis der zerfallenden M oleküle zu den im 

gleichen V olum en  vorhandenen M ole­
külen ankom m t.

Ich  habe m it E r w i n  N e g e l e i n  die ab- 
, soluten A bsorption skoeffizienten  des A t-

360330 ¥00 ¥20 w o  ¥60 ¥80 500 520 5¥0 560 580 600 620 6¥0 660 680~700 m ungsferm ents durch Atm ungsm essun
-  Wellenlänge (fiu)

Fig. x. Absolute Absorptionsspektren der Kohlenoxyd Verbindungen 
des Atmungsferments und des Hämins. Gestrichelte Linie Atm ungs­

ferment, ausgezogene Linie Hämin.

schwindigkeiten des A n stiegs und A bklingens der 
Lichtw irkung sind es, die w ir zur B erechnung der 
absoluten A b sorption skoeffizien ten  brauchen.

Aus m ethodischen G ründen, w eil die G eschw in­
digkeiten groß sind, kan n  m an sie n ich t durch 
einen einzelnen L ich tw ech sel bestim m en, sondern 
muß viele  L ich tw ech se l in kurzen A bständ en  au f­
einander folgen  lassen, d. h. interm ittierend 
bestrahlen. B e stra h lt man ko h len oxydhaltige 
Zellen in term ittieren d , m it gleichlangen H ell- und 
D unkelperioden, so ist bei hinreichend großer 
W ech selzah l die L ich tw irku n g größer, als bei k o n ti­
nuierlicher B estrah lu n g m it der halben In ten sität. 
A u s diesem  E ffe k t des L ichtw echsels und der 
W echselzahl erhält m an die G eschw indigkeiten  des 
A nstiegs und des A bklin gen s der L ich tw irku n g und 
daraus die photochem ische Z erfallskonstante der 

de

E isen carbon ylgrup p e - f

gen m  interm ittierendem  L ic h t be­
stim m t, w obei w ir die L ichtw echselzahl 
von em em bis 6000 W echseln pro M inute 
variierten. W ir fanden den A b sorption s­
koeffizienten  im  sichtbaren  Sp ektrum  

G rößenordnung io 8 qcm /G ram m atom e

=  Zahl der in der Z eit

von  der 
Eisen.

In Fig. 1 sind die absoluten A b sorption skoeffi­
zienten der C arbon ylverb in dun g des A tm u n gsfer­
m ents als F u n ktion  der W ellenlänge X eingetragen 
und durch die gestrichelte L in ie  verbunden. D ie au s­
gezogene Linie in der gleichen F igu r ist das absolute 
A bsorption sspektrum  des K ohlen oxyd-H äm in s. 
W ie m an sieht, stim m en beide Spektren  h insichtlich  
der Form  und der G röße der A bsorption skoeffizien ­
ten w eitgehend überein. E in e V erschiebun g des 
K o h len o xyd -H äm in -Sp ektru m s um  20 fi/j, nach 
ro t w ürde beide Sp ektren  nahezu zur D ecku ng 
bringen.

E in ige Zahlen m ögen zeigen, w ie w eit die 
Ü bereinstim m u ng geht. G leiche A bsorption  ist 
w egen der V erschiebun g nur an solchen Stellen des 
Sp ek tru m s zu erw arten, w o sich die A bsorption  
m it der W ellenlänge nur w enig ändert. E in e solche 
Stelle  ist die G egend der blaugrünen Q uecksilber-
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linie 492 fA,/x. H ier finden w ir den A bsorption s­
koeffizien ten  der C arbon ylverb in d u n g des A t ­
m ungsferm ents =  0,13 • io 8, den A bsorption s­
koeffizien ten  der C arbon ylverb in dun g des H äm ins 
=  0,14 • io 8.

V ergleichen w ir noch die M axim a, die bei 
436 fi/j, (Ferm ent) und bei 414 (Hämin) liegen, 
so finden w ir ß max der C arbon ylverb in dun g des A t ­
m ungsferm ents 3,3 • io 8 und ßm.ix der C arb o n yl­
verb in dun g des H äm ins 2,9 • io 8, also Ü berein­
stim m un g au f e tw a  10 % .

Absorptionsspektrum anderer Eisencarbonylverbin­
dungen.

In  den F ig . 2 und 3 sind die absoluten A b so rp ­
tionsspektren  von  2 ändern E isen carbon ylverbin-

— s -  Wellenlänge

Fig. 2. Absolutes Absorptionsspektrum des Kohlen- 
oxyd-Ferrocysteins. Der Maßstab der Ordinaten ist 

500mal größer, als in Fig. 1.

düngen dargestellt, das Sp ektrum  des K o h len o xyd - 
F errocystein s und das Sp ektrum  des E isenpenta- 
carbon yls, letzteres n ach M essungen vo n  J . D r e c h s ­

l e r  aus dem  In stitu t von  P lotn ikow . In  F ig . 2 
ist der M aßstab  der O rdinaten  5oom al so groß, 
w ie in F ig . 1, in F ig . 3 is t der M aßstab  der O rdinaten 
2oooom al so groß, w ie in F ig . 1. B eide C arbon yl­
verbindungen unterscheiden sich also von  dem  
Carbon ylhäm in  durch die G rößenordnung der A b ­
sorption, die fü r K o h len o xyd -F erro cystein  rund
2 Zehnerpotenzen, für E isen carbo n yl rund 4 Z eh­
nerpotenzen kleiner ist, als fü r K ohlen o xyd -H äm in .

D aß  auch die F o rm  der Spektren  von dem  S p ek tru m  
des K o h len o xyd -H äm in s ganz verschieden ist, 
leh rt ein B lick  a u f die F iguren .

D as Sp ektru m  der K oh len oxyd verbin d u n g 
des A tm ungsferm en ts is t also n icht etw a das 
Sp ektrum  der E isen carbon ylgrup p e schlechthin, 
sondern das S p ek tru m  einer E isencarbonylgruppe 
die an ein bestim m tes organisches T rägerm olekül 
gebunden ist, dasselbe, das in dem  K o h len o xyd - 
H äm in  vo rliegt.

Fig. 3. Absolutes Absorptionsspektrum des Eisen - 
pentacarbonyls. Der Maßstab _ der Ordinaten ist 

2oooomal größer, als in Fig. 1.

Chemische K onstitution des Atmungsferments.

D as organische M olekül, das in dem  K o h len o xyd - 
H äm in die E isen carbon ylgrup p e trä gt, is t der 
T etrap yrrolk ern , dessen S tick sto ff m it Schw er­
m etallen  kom p lexe Salze, m it E isen die H äm ine 
bildet. E in e derartige kom plexe E isen verb in dun g 
ist, wie aus seinem  Sp ek tru m  hervorgeht, auch 
das A tm ungsferm en t. D ie  chem ische K o n stitu tio n  
des A tm ungsferm en ts is t  d a m it im  w esentlichen er­
kan n t. E in zelh eiten , w ie die V erschiebung des Sp ek­
tru m s n ach rot, b leiben  noch aufzu klären . E s  
gibt, w ie H a n s  F i s c h e r  gezeigt hat, viele ähnlich 
gebau te H äm ine und es g ib t fü r die H äm ine viele 
B in dun gsm öglich keiten  in der Zelle.

Nachtrag.

Ich  habe inzw ischen m it E . N e g e l e i n  die pho­
tochem ische S p altu n g  des E isen p en tacarbon yls 
q u a n tita tiv  un tersu ch t. E isen p en tacarbon yl der 
Badischen  A n ilin fa b rik  w urde im  V akuum  d estil­
liert und in A rgon -A tm osp h äre  bei 18 0 belich tet. 
D ie S ch ichtd icken  (0,2 cm) w aren  so groß, daß das 
ein gestrahlte  L ic h t  vo llstän d ig  absorbiert w urde. 
D er F a ll is t insofern einfach, als eine R ü ckreaktion  
der photochem ischen Spaltun gsp rodu kte u n ter un-
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sern V ersuchsbedingungen n ich t nachw eisbar w ar. 
W ir fa n d e n :

W ellenlänge

254
ÔO

366
436

cm m  CO/cal. abs. 
Lichtenergie

44O

505
562
6 l 6

Mole CO/Mole 
Quanten

2 .1 9

2 .1 3

I .9 4

I .7 8

NachDEW AR und J o n e s  is t der P rim ärvorgan g 
bei der photochem ischen Sp altun g des Fe(CO )5

F e  (CO) s =  Fe(CO )4 +  CO

(auf den dann die Sekun därreaktion

F e(C O )4 +  F e(C O )5 =  F e 2(CO)9 folgt).

L e g t  m an die DEWARsche G leichung zugrunde, 
so is t im  U ltra v io le tt nach unsern M essungen

2 F e(C O )5 +  1 hv —  2 F e(C O )4 - f  2 CO ,

das heißt, es tre ten  w ieder bei der A bsorption  
v o n  einem  L ich tq u an tu m  zwei A tom e C arb o n yl­
eisen in R eak tio n .

Uber die Bekämpfung der Tierseuchen.
V on  R . v . O s t e r t a g ,  S tu ttg a rt.

V on  den übertragbaren K ran kheiten  der H au s­
tiere un terliegen  zwei G ruppen der staatlichen  B e ­
käm pfung. D ie  erste G ruppe u m faßt diejenigen 
Tierseuchen, die großen w irtschaftlichen  N achteil 
bringen, w ie  die R in derpest, die Lungenseuche, 
die M aul- un d K lauen seuche, die Schweinepest, 
die T uberku lose usw ., die zw eite die auf M enschen 
übertragbaren K ran k h eiten , die Zoonosen, deren 
w ichtigste b e k an n tlich  der M ilzbrand, die T ollw ut, 
der R otz und die bereits genannte M aul- und 
Klauenseuche sow ie die T uberkulose sind, sow eit 
es sich um  In fek tio n skran kh eiten  handelt. A ls 
nicht auf den M enschen übertragbar ist gegenüber 
anders lauten den  M einungen die Schw einepest 
anzusehen, tro tz  gelegentlicher E rk ran k u n g des 
Menschen m it B efu n den  des B acillu s suipestifer 
als Erreger. G egen die Ü bertragb arkeit der Schw ei­
nepest au f den M enschen stre itet die epidem iolo­
gische E rfah ru n g. D enn ganz abgesehen davon, 
daß der B a cillu s  suipestifer gar n icht der E rreger der 
Schweinepest, sondern nur eine B egleitb akterie  ist, 
hantieren seit Jahrzehnten jäh rlich  Tausende von  
Menschen m it den T ier körpern und den kran ken  
Organen p estk ran k er Schweine, ohne daß auch  nur 
einmal eine E rk ran k u n g einer der Personen be­
obachtet w orden  w ä r e ; die anSu ipestiferin fektionen  
erkrankten Personen hatten  auch der R egel nach 
mit Schw einen nichts zu tun. M an kann also nur 
sagen, d a ß  beim  M enschen E rkrankun gen  durch 
einen B a c illu s  Vorkom men, der sich m it den heutigen  
H ilfsm itteln  vom  B acillus suipestifer n icht u n ter­
scheiden lä ß t.

D ie  T ierseuchen bekäm pfun g ist gesetzlich ge­
re g e lt durch das Rinderpestgesetz vom  7. A p ril 1869, 
das zuerst für das G ebiet des N orddeutschen Bundes 
erlassen w urde und seit dem 1. Januar 1872 im  
ganzen R eichsgebiet g ilt, ferner durch das all­
gemeine Viehseuchengesetz vom  26. Juni 1909, das 
eine neue F assun g des G esetzes, betreffen d die 
A bw ehr und U n terdrü ckun g von  Viehseuchen, 
vom  23. Juni 1880 ist und sich m it der B ekäm p fu n g 
folgender Seuchen b e fa ß t: M ilzbrand, R a u sch ­
brand, W ild- und Rinderseuche, T ollw u t, R otz, 
M aul- und K lauenseuche, Lungenseuche der R inder, 
Pockenseuche der Schafe, Beschälseuche der Pferde, 
B läschen ausschlag der Pferde und der R inder,
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R äude der E in h u fer und der Schafe, Sch w eine­
seuche un d Schw einepest, R o tla u f der Schweine, 
G eflügelcholera und H ühnerpest sowie die offene 
T uberkulose der R inder.

A ußerdem  is t der R eichskanzler befu gt, die 
A nzeigep flicht auch für andere Seuchen ein zufüh­
ren. A u f G rund dieser B estim m ung ist in W ü rttem ­
berg z. B . die B ekäm pfu n g der ansteckenden 
G ehirn-R ückenm arksentzündung sowie der an ­
steckenden B lu ta rm u t der P ferde und der sonstigen 
E inhufer, in P reußen  und in O ldenburg für einzelne 
L an desteile  die A n zeigep flich t für die R inderräude 
eingeführt w orden.

B eide Tierseuchengesetze haben sich dank ihrer 
ausgezeichneten  K o n stru ktio n  sehr gu t bew ährt. 
D ie  Bestim m ungen der G esetze stützen  sich auf 
die K en n tn is  der E pidem iologie der zu bekäm pfen ­
den T ierseuchen und der B iologie ihrer Erreger, 
deren B ed eu tu n g für die Seuchenbekäm pfung 
gestern von  H errn Prof. G o t tsc h lic h  in seinem 
ausgezeichneten V o rtra g  b eto n t worden ist. D em  
R inderpestgesetz ist zu danken, daß seit dem  Jahr 
1881 das R eich von  dieser verheerenden Seuche 
versch ont geblieben ist, dem  allgem einen V ieh ­
seuchengesetz, daß die Schafpocken, die L u n gen ­
seuche, die Beschälseuche, die G eflügelcholera und 
H ühnerpest und n ach dem Tierseuchenausw eis 
vom  15. A u gu st 1928 auch der R o tz  aus dem  R eichs­
gebiet verschw unden sind und daß die übrigen 
Seuchen zum  größten  T eil eine ganz erhebliche 
E indäm m ung erfahren haben. D er E rfo lg  der 
T ierseuchenbekäm pfung im  D eutschen R eiche tra t  
schon frü hzeitig  in E rscheinung. So erk lärt es 
sich, daß der A ltm eister der Pathologie, R u d o l f  
V ir c h o w , der dauernd das größte Interesse für 
vergleichende Pathologie  und auch für die T ier­
seuchenbekäm pfung geh ab t h at, schon im  Jahr 
1890 bei der H u n dertjah rfeier der T ierärztlichen  
H ochschule zu B erlin  erklären  konnte, die T ier­
seuchengesetzgebung h a t so ausgezeichnet gew irkt, 
d aß ich  es bedaure, daß w ir n icht über ein ähnliches 
M enschenseuchengesetz verfügen. G esetze zur 
B e käm p fu n g der Tierseuchen m it den schweren 
E in griffen  in die B ew egungs- und V erfügu ngs­
fre ih eit w aren  leich ter zu schaffen als ein M enschen­
seuchengesetz. D enn das T ier is t eine volksw irt-
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schaftlich e W are, tro tz  der hohen Intelligenz, der 
w ir beim  Pferde, H unde und anderen T ieren be­
gegnen. D eshalb w aren bei den H austieren  tief 
einschneidende E in griffe  in die B ew egungs- und 
V erfügungsfreiheit v ie l leich ter durchzuführen als 
beim  seuchenpolizeilich viel, v ie l schw erer zu er­
fassenden M enschen.

D ie M ittel der Seuchenbekäm pfung sind E in ­
fuhrverbote und -beschränkungen für lebende und 
to te  T iere, tierische T eile  und E rzeugnisse sowie 
sog. giftfan gend e G egenstände, d. h. G egenstände, 
die m it kran ken  oder verd äch tigen  Tieren  in B e ­
rührung gekom m en sind, aus dem  A usland. Die 
G rundlage der U n terd rü cku n g von  Seuchen im 
Inland b ild et die A n zeigep flicht, deren E rfü llu ng 
durch G ew ährung von  Entschädigungen für Tiere, 
die auf polizeiliche A nordnu ng g etö tet werden 
oder die an bestim m ten Seuchen fallen, n ach ­
drücklich st gefördert w ird. D enn die E n tsch äd i­
gung entfällt, wenn die A nzeige fah rlässig  oder 
w issentlich unterlassen oder länger als 24 Stunden 
verzö gert w ird. H in zu ko m m t eine R eihe w ichtiger 
M aßnahm en zur E rm ittlu n g  von  Tierseuchen, die 
amtstierärztliche Überwachung der tierseuchen­
polizeilichen Gefahrenpunkte, n äm lich der Vieh- 
m ärkte, der V ieh höfe und Schlachthöfe, der 
Tierschauen, der G astställe, der Ställe  und B e ­
triebe von  V iehhändlern, also aller derjenigen 
Ein richtun gen  und B etriebe, in denen T iere aus 
verschiedenen B eständen Zusam m enkom m en, w o­
durch die G efahr der A n steck u n g in  besonders 
hohem  M aße gegeben ist, ähn lich  w ie in M assen­
quartieren  beim  M enschen und in den Schulen. 
W eitere der E rm ittlu n g  der Tierseuchen und gleich­
zeitig  der V orbeuge dienende M aßnahm en sind die 
am tstierärztlich e  oder tierärztlich e  Ü berw achun g 
von  V ieh  v o r dem  V erlad en  und v o r oder nach dem  
E n tlad en  im  E isenbahn- und Schiffsverkehr, 
Q uarantänen für V ieh  aus verd äch tigen  G egenden, 
U rsprungszeugnisse und G esundheitszeugnisse für 
H ändlervieh , F ührun g von  V ieh kon trollbüchern  
durch die H ändler, am tstierärztlich e  Ü berw achun g 
des B etriebs der Sam m elm olkereien, B eschrän kun g 
des H ausierhandels m it V ieh , E in fü h ru n g von  
D eckregistern  für Pferde und R in d vieh , die sich 
für die T ilgu n g der ansteckenden G eschlechts­
kran kh eiten  der H austiere  als unentbehrlich er­
w iesen haben, R einigun g und D esinfektion  der zur 
B eförderun g von  T ieren, tierischen E rzeugnissen 
und R ohstoffen  dienenden Fah rzeu ge m it E in schluß 
der hierbei ben ützten  B ehältn isse  und G eräte, 
ferner R egelung der E in rich tu n g und des B etriebs 
von  M olkereien, V iehausstellungen, V ieh m ärkten, 
V iehhöfen, Sch lach th öfen  und gew erblichen 
S ch lach tstätten , von  G astställen  und Ställen  von 
V iehhändlern, von  A bdeckereien, R egelung der 
B eseitigun g oder der R einigun g vo n  A bw ässern  
und A b fä llen  aus G erbereien, F ell- und H ä u te ­
handlungen, R egelung des V erkehrs m it V ieh ­
seuchenerregern und der H erstellun g und V e r­
w endung von  Im pfstoffen, die zum  Sch utz gegen 
Tierseuchen oder zu deren H eilun g bestim m t sind.

V on  allen diesen M aßnahm en w ird zum  Schutz  
gegen die ständige Gefährdung der Viehbestände 
durch Viehseuchen dauernd G ebrauch gem acht, 
um  Seuchenverschleppungen zu verhüten und im  
übrigen Seuchenfälle so schnell wie m öglich er­
kennen und ihren U rsprung m it Sicherheit n ach­
gehen zu können.

Z um  Schutz gegen eine besondere Seuchengefahr, 
also nach A u sbru ch  einer Seuche an einem  bestim m ­
ten O rte, sind um fassende U n terdrü ckun gsm aß­
nahm en vorgesehen, und zw ar:

A bson derun g sowie B ew ach u n g oder polizei­
liche B eob ach tu n g der erkran kten  und verd äch ti­
gen und seuchenem pfänglichen Tiere.

B esch rän k u n g des Personenverkehrs innerhalb 
der R äum lich keiten , in denen sich derartige T iere 
befinden.

B eschrän kun g der B e n u tzu n g  und V erw ertu n g 
oder des T ran sp orts kran ker oder verd äch tiger 
T iere, ihrer K a d av er, der von  ihnen stam m enden 
Erzeugnisse und der sog. giftfan gend en  G egenstände.

B eschränkun g des T ran sp orts und der B e n u t­
zung auch  der für die Seuche em pfänglichen und 
selbst solcher T iere, die geeignet sind, die Seuche 
zu verschleppen, w as z. B . für Pferde zu trifft, die 
für M aul- und K lauen seu che n ich t em pfänglich 
sind, den A n steck u n gsstoff aber m it ihren H ufen 
verschleppen können.

V erb o t des gem einsam en W eidegan gs von  T ie ­
ren aus V ieh bestän den  versch iedener B esitzer, der 
gem einschaftlichen B en u tzu n g  von  B runnen, T rä n ­
ken und Schw em m en.

V erb o t des freien U m herlaufens der H austiere, 
m it A usnahm e der K a tze n  und des G eflügels, bei 
denen das V erb o t schw er durchfüh rbar ist.

Sperren der Stan dorte, G ehöfte, W eideflächen, 
F eldm arken  und gan zer G em einden; w eiter

Im pfun g der für die Seuche em pfänglichen 
T iere sowie tierärztlich e  B ehan dlun g der erkran k­
ten und verd äch tigen  T iere, andererseits B eschrän ­
ku ng in der B efu gn is zur V ornahm e von H eil­
versuchen durch A usschluß n ichtapprobierter P e r­
sonen.

T ö tu n g der an der Seuche erkran kten  oder ve r­
dächtigen  Tiere, die sich als ein gew altiges M ittel 
für die T ierseuch en bekäm p fun g erwiesen hat.

U n schädliche B ese itigu n g der K ad aver, der 
Streu, des D üngers oder anderer A bfälle  vo n  
kran ken  oder verd äch tigen  Tieren.

R einigun g und D esinfektion  der Standorte, 
M arktp lätze  und W ege, die von kran ken  oder v e r­
dächtigen  T ieren  b e n ü tzt w orden sind, des Düngers, 
der Streu- und F u tte r  Vorräte, der G erätschaften, 
der K leidun gsstü cke und sonstigen giftfangenden 
Gegenstände, erforderlichen falls auch R einigun g 
und D esinfektion  von  T ieren, die Träger des 
A nsteckun gsstoffes sein können, und von Personen, 
die m it kran ken  oder verd äch tigen  Tieren in B e ­
rührung gekom m en sind; ferner

E in ste llun g oder B eschrän kun g der V ieh m ärkte , 
K örungen, V ieh versteigerungen  und ö ffen tlich e  
T ierschauen.

r Die Natur­
wissenschaften
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Sodann noch am tstierärztliche oder tierä rzt­
liche U ntersuchung der im Seuchenort oder dessen 
U m gebung vorhandenen für die Seuche em pfäng­
lichen Tiere, um  Seuchenverheim lichungen fest­
zustellen.

E ndlich  öffentliche B ekan n tm ach un g des A u s­
bruchs und des Erlöschens von  Seuchen.

M it diesen M itteln ist die Rinderpest, der in 
E uropa 90 % der erkran kten  T iere zum  O pfer 
fallen, m it dem E rfo lg  b ekäm p ft worden, daß diese 
gefährlichste aller Rinderseuchen im  D eutschen 
R eich, wie schon erw ähnt, seit dem Jahre 1881 
n icht mehr aufgetreten  ist. G anz besonders be­
m erkensw ert is t es, daß die R in derpest entgegen 
allen  B efürchtungen auch w ährend des W eltkrieges 
n ich t nach D eutschland eingeschleppt w orden ist, 
w ähren d noch w ährend des neunzehnten Jah r­
hu n d erts die R inderpest die Begleiterin  aller euro­
p äischen  K riege gewesen ist. D er große F leisch ­
b ed arf der H eere w irkte  ansaugend auf den V ieh ­
bestand der V iehüberschußländer, in denen die 
R in derp est dam als noch herrschte. Sie is t auch 
noch w ährend des D eutsch-französischen K rieges 
in stärkerer V erb re itu n g  aufgetreten. Im  L aufe  
des 18. Jahrhunderts sind der R in d erp est sch ät­
zungsweise 30 M illionen R inder, w ährend des 
D eutsch-französischen K riegs noch über 21000 R in ­
der zum O pfer gefallen. E s heißt aber heute im m er 
noch gegenüber der R in derpest auf der W a ch t zu 
sein, da der E in bruch  der R in derpest aus S o w jet­
rußland nach Polen  v o r wenigen Jahren zeigt, 
daß die R in derp estgefahr aus dem  O sten noch 
im m er n icht beseitigt ist. Im  übrigen h a t die 
E inschleppung der R in derp est durch indische 
Zebus nach A ntw erpen nach dem  K riege und sogar 
nach Brasilien w ährend des K rieges gelehrt, daß 
auch m it der G efahr der überseeischen E in fu h r 
der Seuche zu rechnen, und daß die frühere A n ­
nahm e, die lange Seefahrt w irke als Q uarantäne, 
irrig  ist. D er K rieg h a t uns außerdem  eine w eitere 
veterinärpolizeilich  w ichtige E rken n tn is der V e r­
schleppbarke it der Seuche gebracht. N ach K rieg s­
ende ist bekan n t geworden, daß durch b rasilian i­
sches G efrierfleisch die R inderpest auf den ober­
italienischen K riegssch auplatz eingeschleppt w or­
den ist. D as V iru s der R inderpest geht zw ar im 
Fleische der geschlachteten  T iere bald  zugrunde. 
E s  scheint aber, als daß es sich, ähnlich w ie das 
V iru s der M aul- und K lauenseuche, im K nochen­
m arke recht lange ansteckun gsfäh ig zu erhalten 
verm ag. Die schweren Schädigungen der E in schlep ­
pung der Rinderpest in ein vorher n ich t verseuchtes 
L and, h a t in jün gster Z eit A ustralien  kennen­
gelernt, in das die Seuche zum  ersten Male, w ah r­
scheinlich durch R inder, Schafe oder Schw eine 
aus Singapore, die als Sch iffsvo rrat in den austra- 
lichen H afen F rem antle  gekom m en w aren, im  
Jahre 1923 eingeschleppt w orden ist.

Die B ekäm p fu n g der im  allgem einen V ieh ­
seuchengesetz vom  23. Juni 1880 und 26. Juni 1909 
aufgeführten Seuchen h a t insbesondere dadurch 
bedeutende F o rtsch ritte  zu verzeichnen, daß die
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V eterin ärp olizei seit 25 Jahren durch die groß­
artige  hygienische M aßnahm e der Sch lach tvieh - 
und F leischbeschau u n terstü tzt w ird, und daß es 
der tierärztlichen  F orschung in der Zw ischenzeit 
gelungen ist, die H ilfsm itte l zur E rken n ung der 
chronisch, ohne klinische M erkm ale, verlaufenden 
Seuchen zu verfeinern und die M ethoden der B e ­
han dlung und Vorbeuge der übrigen Seuchen zu 
verbessern. D as Beispiel, in dem  sich diese F o rt­
schritte  besonders deutlich  offenbaren, ist der R o tz  
der Pferde und übrigen E inhufer. D ie T ierseuchen­
bekäm pfun g h a tte  sich in  der ersten Z eit nach dem 
E rla ß  des allgem einen V iehseuchengesetzes im 
Jahre 1880 au f die klin ische U n tersuchung der 
lebenden und die p athologisch-anatom ische und 
die bakteriologische P rü fu n g am  toten, kranken 
oder verd äch tigen  T iere zu stützen. D ie beam teten  
T ierärzte  sind zw ar schon M itte  der achtziger Jahre 
m it B akterien m ikroskopen  ausgerüstet und nach 
U nterw eisung in diagnostisch-bakteriologischen 
K ursen  verp flich tet worden, M ilzbrand nur auf 
Grund des positiven  B acillennachw eises festzu ­
stellen. Im m erhin w ar aber die A nw endung der 
bakteriologischen D iagn o stik  im  w esentlichen auf 
den M ilzbrand, R auschbrand, den R o tz und den 
R o tla u f der Schw eine beschränkt.

D adurch, daß bei der Sch lach tvieh - und F leisch­
beschau gem äß dem  R eichsfleischbeschaugesetze 
vom  3. Juni 1900, das im  Jahre 1903 für alle 
gew erblichen und einen T eil der H ausschlachtungen 
in K r a ft  getreten  ist, v iele  H underttausende von  
Tieren jäh rlich  n ich t nur w ährend des Lebens, 
sondern auch nach der Sch lach tu ng obduktion s­
fähig un tersu cht werden, sind viele Seuchenherde 
au fgedeckt worden, die sonst der E n td eck u n g 
m indestens zum  T eil entgangen w ären. D ies w irkte  
sich auch für die U n terdrü ckun g des R otzes aus. 
Die w ich tigste  Verbesserung der B ekäm pfu n g des 
R otzes b edeutet aber die V erfein erun g der D iagn o ­
stik  am  lebenden T iere durch A nw en dun g der B lu t­
untersuchung au f A gglu tin atio n  und K o m p le­
m entbindung. W ährend des K riegs w urde eine 
starke A u sbreitu n g des R otzes unter den P ferd e­
beständen der käm pfenden T ruppen befü rchtet. 
A n  der W estfro n t w urden deshalb im  D ezem ber 
1914, auf m eine A nregung, drei unter m eine L e i­
tu n g  gestellte B lutun tersuchun gsstellen  eingerich­
tet, in denen zunächst verd äch tige F orm ationen, 
später aber säm tliche P ferde des W estheeres regel­
m äßig in bestim m ten Zeitzw ischenräum en der 
B lutun tersuchun g unterw orfen wurden. D ies h a tte  
die glänzende W irkun g, daß der R o tz  der Pferde, 
der zu Beginn des K rieges n ach dem  E rgebn is der 
ersten B lutun tersuchun gen  etw a bei 0 ,3%  des 
gesam ten Pferdebestandes herrschte, im  L au fe  des 
K riegs nicht nur keine Zunahm e, sondern sogar 
eine V errin gerung auf etw a den zehnten T eil erfuhr 
und dies, obw ohl von Z eit zu Zeit von anderen 
K riegssch aup lätzen  T ruppen teile kam en, deren 
P ferdebestände stark  durch R o tz  durchseucht 
w aren. D ie B lu tun tersuch un g auf A gglu tin atio n  
und K om p lem en tbin dun g h a t sich als ein so sicheres
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M ittel zur E rken n un g der ohne offensichtliche 
Sym p tom e verlaufenden  laten ten  R o tzk ran k h eit 
erwiesen, daß nach ihrem  vorschriftsm äßigen  A b ­
schluß (nach w iederholter D urchführung) die B e ­
stände freigegeben w erden konnten, ohne daß 
N euerkrankungen oder Verschleppungen v o r­
kam en. D er R o tz  h a t bei E rla ß  des ersten V ieh ­
seuchengesetzes zu den w ichtigsten  Tierseuchen 
gehört. In  den Jahren 1886— 1891 m ußten m ehr 
als 1000 Pferde jäh rlich  (1119  — 1598) au f p oli­
zeiliche A nordnu ng ge tö te t werden. Im  Jahre 1892 
h a t es sich noch um  die Zahl von  1026, 1893 um  
die Zahl von  743 Pferde gehandelt, um  dann a ll­
m ählich bis E nde der Jahre 1910 — 1912 auf 272/325 
herabzufallen . N ach  dem  Tierseuchenausw eis vom  
15. A u gu st 1928 is t der R o tz  im  ganzen D eutschen 
R eich erloschen, fürw ahr ein glänzender E rfo lg  
der planm äßigen T ierseuchenbekäm pfung. E inen 
ganz ähnlichen E rfo lg  h a t die R o tztilg u n g  nach 
S c h n ü r e r  und D a v i d  in Ö sterreich  zu verzeichnen.

W eniger auffällig, aber im m erhin auch b e­
deutun gsvoll is t die V erfein erun g der D iagn ostik  
bei der B eschälseuche der Pferde und bei der 
Lungenseuche des R indes. D u rch  die B lu tu n ter­
suchung a u f die K om p lem en tbin dun g und A g g lu ­
tination  w urde es bei der Beschälseuche m öglich, 
unter den ansteckun gsverdächtigen  Pferden die 
erkran kten  zu erm itteln  und durch deren E n tfe r­
nung aus den B eständen und V erw en dun g in 
unschädlicher W eise, z. B . als G rubenpferde in 
B ergw erken oder als D roschkenpferde in  G roß­
städten  un ter strengem  A usschluß der Zulassung 
zur B ega ttu n g, zu tilgen.

D iese E rfo lge  bei der B ekäm p fu n g der P ferde­
seuchen hängen n ich t e tw a  m it einem  R ü ckgan g 
des Pferdebestandes zusam m en. D enn der P ferde­
bestand im  D eutschen R eich  h a t tro tz  der M otori­
sierung des T ran sp orts n ich t abgenom m en.

A u ch  zur A u sro ttu n g  der Lungenseuche h a t 
neben dem  gleich zu besprechenden V erb o t der 
wilden, d. h. ohne polizeiliche G enehm igung er­
folgenden Im pfun g die V erfein erun g der D iagn o ­
stik  durch B lu tun tersuch un g au f K o m p lem en t­
bindung beigetragen. Zum  V erstän dn is der B e ­
m erkung, daß zur T ilgu n g  der L ungenseuche im  
D eutschen R eich  das V erb o t der w ilden Im pfun g 
w esentlich w ar, sei folgendes bem erkt. D ie L ungen ­
seuche h a t in der zw eiten  H älfte  des vorigen  Jah r­
hunderts in den Zuckerrübengegenden der P rovin z 
Sachsen, insbesondere im  R egierun gsbezirk M agde­
burg, regelm äßig geherrscht, und es w ar tro tz  der 
zahlreichen, m it außerord en tlich  hohen K o sten  
verk n ü p ften  A bschlachtun gen  der gesam ten v e r­
seuchten B eständ e n ich t m öglich gewesen, der 
Seuche H err zu w erden. In  der P ro vin z  Sachsen 
w ar es üblich  gewesen, au f den Z uckerrübengütern  
regelm äßig alle R in der gegen L ungenseuche zu 
im pfen, insbesondere die Zugochsen, um  w ährend 
der R ü ben kam pagn e n ich t durch einen A usbruch  
der L ungenseuche überrasch t zu w erden, w as die 
E in brin gun g der R ü ben ernte in F rage  gestellt h ätte . 
Ich  rechne es m ir zum  V erd ien st an, nachgewiesen

zu haben, daß das dauernde Herrschen der L u n g en ­
seuche in der P ro vin z  Sachsen m it dem  do rtigen  
B rauch  der regelm äßigen Im pfun g der R in der gegen 
die L ungenseuche zusam m enhing, obwohl das vo n  
dem  holländischen A rz t  W i l l e m s  im Jahre 1850 
entdeckte V erfah ren  der Lungenseucheschutz­
im pfung in ganz h ervorragen der W eise gegen die 
E rk ran k u n g schü tzt. Sie is t ein ausgezeichnetes 
M ittel zur V erh ü tu n g der E rk ran k u n g, aber kein 
M ittel zur B e käm p fu n g der Seuche. D er R egel 
nach erkranken nur e tw a  2 % der geim pften  Tiere 
tro tz  der Im p fu n g an Lungenseuche. D ie L ungen ­
seucheim pfung sch a fft aber die von  m ir so benannte 
„va ga b u n d ieren d e“  Lungenseuche, w eil ein T e il der 
Tiere, die geim p ft w urden und trotzd em  an L u n ­
genseuche erkran ken, Lungenseuchesequester in 
der L unge erw erben, durch  w elche das A llgem ein ­
befinden der T iere n ich t gestört w ird. D ie T iere 
erscheinen gesund. D ie Sequester m achen aber, 
sofern sie m it dem  Lum en des B ronchialbaum es 
in V erb in d u n g stehen, die d am it behafteten  T iere 
zu dauernden A n steckun gsstoffträgern . A ls  auf 
m einen V o rsch lag  nach einer denkw ürdigen S itzu n g 
der ehem aligen preußischen technischen D ep u ­
tatio n  für das V eterin ärw esen  im  Jahre 1898, an 
der auch  R o b e r t  K o c h  teilgenom m en h atte , die 
L ungenseucheim pfung in der P ro vin z Sachsen 
an die behördliche G enehm igung gebunden und 
nur noch in F ällen  gen ehm igt w urde, in denen die 
Seuche ausgebrochen w ar und die A bsch lach tu n g 
n ich t sofort stattfin d en  konnte, ist die L u n gen ­
seuche in der P ro vin z  Sachsen im  F rü h jah r 1903 
erloschen und das D eutsche R eich  dadurch von 
L ungenseuche frei geworden. W enn die L u n gen ­
seuche später w ieder im  D eutschen  R eich  a u ftrat, 
so hing dies m it E in schleppun gen  aus dem  A usland 
zusam m en, deren F o lgen  seit geraum er Z eit w ieder 
g e tilg t sind.

B eim  R in de un terliegt auch  die äußerlich  er­
kennbare Tuberkulose, sofern sie sich in der Lunge 
in vorgeschritten em  Zu stand  befindet, oder E u ter, 
G ebärm u tter oder D arm  ergriffen hat, der veterinär- 
polizeilichen B ekäm p fu n g. E s sind dies die offe­
nen Form en  der Tuberkulose, die offene L u n gen ­
tuberkulose, offene G ebärm u tter- und D arm tu b er­
kulose sowie die E u tertu b erku lose, die so gu t w ie 
im m er offen ist. B e i der N euredaktion  des V ie h ­
seuchengesetzes im  Jahre 1909 konnte m an diese 
T uberkuloseform en der A n zeigep flich t und der 
veterinärpolizeilichen  B ekäm p fu n g unterstellen, 
d a sich dam als bereits das vo n  m ir angegebene 
V erfah ren  zur E rken n un g der offenen T uberkulose­
form en des Rinden, das sich au f die klinische U n ter­
suchung nach b estim m ter M eth odik und die o b li­
gatorische bakteriologische P rü fu n g von A bson de­
rungsprodukten aus den kran ken  Organen durch 
m ikroskopische U n tersuchu ng und erforderlichen­
falls V erim p fu n g s tü tzt, in der P raxis bei tau sen d ­
fältiger A n w en dun g bew äh rt h at. D as R in d  h a t 
keinen L un gen ausw u rf im  Sinne der m enschlichen 
P athologie, kein  leich t zu erlangendes Sp utum . 
D ieses gelan gt nur in die Rachenhöhle und w ird
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abgescliluckt. W ir m ußten und m üssen deshalb 
besondere H ilfsm ittel anwenden, um  Sp utum  zu 
erlangen, den Rachenschleim fänger, der nach einem  
H u stenstoß in die Rachenhöhle eingeführt w ird, 
und den Luftröhrenpinsel, ein an einem  langen 
S tah ld rah te  befestigtes Seidenfadenbäuschchen, m it 
dem  nach E inführung durch eine enge T ra ch eal­
kanüle die Schleim haut der L u ftrö h re  und der 
großen Bronchien abgew ischt w ird. D ie Scheidung 
der Tiere m it offener T uberkulose von denjenigen 
m it geschlossener Tuberkulose, die zuerst von  m ir 
vorgenom m en und dann auch von  der H u m an ­
m edizin übernom m en w orden ist, h a t erst ein 
praktisches V orgehen gegen die T uberkulose des 
R indes, von  der m an früher angenom m en h atte , 
daß sie m it veterinätpolizeilichen M itteln  n icht 
b ekäm pf bar sei, praktisch m öglich gem acht. D aß  
m it H ilfe  des T uberkulins die T uberkulosebekäm p­
fu n g bei uns n icht m öglich ist, ist bekan n t, da bei 
uns in den großen Beständen, in denen ein häufiger 
V ieh w echsel stattfin d et, 70, 80 und m ehr Prozent 
der T iere reagieren, und es ein D in g der U n m öglich­
k e it  ist, eine solche Zahl von  T ieren aus den B e ­
stän den  von  der V erw en dun g auszuschließen, 
zum al da der größte T eil der reagierenden Tiere 
nur ganz geringfügige Veränderungen aufw eist, 
die für die w eitere N u tzu n g  der Tiere belanglos 
sind. N ur in Ländern, in denen das V ieh den größten 
T eil des Jahres oder das ganze Jah r hindurch im  
Freien gehalten w ird, wie in einem  großen T eil 
von  A m erika, in A u stra lien  und A frika , und infolge­
dessen die T u berku loseverbreitun g von  T ier zu 
T ier sehr gering ist, ist es m öglich, ausschließlich 
m it H ilfe des T uberku lin s die T uberkulose zu 
bekäm pfen und zu tilgen . D ie V erein igten  S taaten  
von N ordam erika führen n ach einem  großzügigen  
Plane die T uberku losebekäm pfun g m it H ilfe  des 
T uberkulins durch. W ir  in E uropa haben einen 
längeren und schw ierigeren W eg  zu gehen, hoffen  
aber, im  L aufe der Z e it auch  zu einem  bestim m ten 
Ziele zu kom m en. W ir  unterscheiden das ö ffe n t­
liche, staatliche  V orgehen  gegen die T uberkulose, 
das sich in den m eisten deutschen Ländern a u f die 
A u sro ttu n g  der E utertuberku lose beschränkt, und 
das gegen alle offenen Tuberkuloseform en gerich ­
tete  staa tlich  anerkannte freiw illige T uberkulose- 
bekäm pfun gsverfahren . In  D urchführung dieses 
V erfahrens sind in Preußen im  Jahre 1926 27000 
R inder, die m it offener T uberkulose b ehaftet 
w aren, ausgem erzt und dam it ebensoviele Tiere 
aus zahlreichen B eständen beseitigt w orden, die 
dauernd große Mengen von T uberkelbazillen  aus- 
scheiden und dadurch ihre N ach barsch aft gefäh rden . 
Solche T iere w aren früher beliebte H and elsartikel, 
w anderten von S ta ll zu S ta ll und trugen dadurch 
zur V erschleppung der T uberkulose w esen tlich  bei. 
V on den in Preußen 1926 festgestellten  offenen 
T uberkulosefällen  entfielen nach W i e m a n n  au f 
offene L ungen tuberku lose 95,88% , auf E u te r­
tuberkulose 3 ,2 % , au f G ebärm u ttertuberkulose
0 ,73% , au f D arm tu berkulose 0,09% , so d aß m it 
R ech t b eh au p tet w erden kann, daß das G eheim nis
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der T uberku losebekäm p fun g beim  R in de in der 
frü hzeitigen  E rken n ung der offenen L u n gen tu b er­
kulose liegt, w eil m it der B eseitigun g der m it dieser 
T uberku loseform  behafteten  T iere auch die an 
den übrigen offenen Tuberkuloseform en sekundär 
erkran kten  T iere verschw inden. D em  freiw illigen 
T uberku losebekäm pfun gsverfahren  w aren in P reu ­
ßen, w o die freiw illige Tuberkulosebekäm pfun g 
des R in des in größtem  U m fan g organisiert ist, 
1926 63 864 B estän d e m it 1125000 T ieren  =  1 1 %  
des preußischen R inderbestandes angeschlossen. 
In  allen diesen B eständ en  w erden die T iere über 
1 Jahr — bei jüngeren T ieren  spielt die offene 
T uberku lose keine R olle  — von  Z eit zu Z eit auf 
offene T uberkulose tierärztlich  durchuntersucht. 
N eben der A usm erzu ng der offen tuberkulösen 
T iere au f G rund der regelm äßigen D u rch u n ter­
suchungen der B eständ e h a t bei der freiw illigen 
T uberku losebekäm p fun g einherzugehen die tu b er­
kulosefreie A u fzu ch t der K ä lb er n ach den V o r­
schriften des ausgezeichneten dänischen T u b e r­
kuloseforschers B e r h a r d  B a n g  durch Trennung 
der K ä lb er von  ihren M üttern  vom  zw eiten L eben s­
tage an und E rnährung von diesem Z eitp u n kt ab 
m it ausreichend erhitzter M ilch beliebiger H erkun ft 
oder m it roher M ilch ausgew ählter A m m enkühe, 
d. h. K üh en  m it durchaus w eichem , knotenfreiem  
E uter, die auch sonstige Erscheinungen der T u b er­
kulose n ich t erkennen lassen. D ie sorgsam en U n ter­
suchungen au f den Schlachthöfen  zeigen, daß an ­
geborene T uberku lose sehr selten ist, nur etw a bei 
1 % der neugeborenen K ä lb er vorkom m t, und daß 
99 % der K ä lb er tuberkulosefrei geboren w erden, 
selbst w enn die E ltern  tuberku lös sind. E s  ist 
deshalb der dan kbarste  T eil der T uberku lose­
bekäm pfung, die 99 % der gesunden K ä lb er vor 
der A n steck u n g zu bew ahren und zur G rundlage 
eines tuberkulosefreien  B estandes zu m achen. 
W eiter is t die B ekäm p fu n g der T uberkulose durch 
hygienische M aßnahm en zu fördern, insbesondere 
durch Besserung der S ta ll Verhältnisse und F ö rd e­
rung des W eideganges. T iere, die dauernd auf der 
W eide sind, sind tuberkulosefrei. D ie T uberkulose 
des Rindes ist eine S tallk ran k h eit, w ie die T u b er­
kulose des M enschen eine W oh nun gskrankheit ist. 
B e isp ie l: D ie w eißen Steppenrinder in U ngarn sind 
tuberkulosefrei, solange sie auf der W eide gehalten 
w erden, sie erkranken aber an T uberkulose in 
derselben H äufigkeit, w ie die K ulturrassen , w enn 
sie beispielsweise zur M ästung in die M astställe  
der Zu ckerfabriken  eingestellt werden.

W a s  d ie  V e r f a h r e n  d e r  S c h u t z im p f u n g ,  o d e r  

b e s s e r  g e s a g t ,  d e r  I m p f u n g  z u r  E r h ö h u n g  d e r  

R e s is t e n z  g e g e n  T u b e r k u lo s e  a n b e la n g t ,  so  h a b e n  

b e k a n n t l i c h  a l le  fr ü h e r e n  V e r s u c h e ,  d ie  v o n  K o c h ,  

B e h r i n g  u . a . a n g e s t e l l t  w o r d e n  s in d , v e r s a g t .  

B e i  d e n  n e u e n  v o n  S e l t e r  u n d  K n a u e r  s o w ie  v o n  

C a l m e t t e  u n d  G u e r i n  e m p fo h le n e n  A r t e n  d e s  

V e r f a h r e n s  s t e h t  d a s  E r g e b n is  d e r  w is s e n s c h a f t ­

l ic h e n  E r p r o b u n g ,  d ie  v o m  R e ic h s g e s u n d h e it s a m t  

in  d ie  W e g e  g e le i t e t  is t ,  n o c h  a u s . D e r  K a n a d ie r  

W a t s o n  le h n t  d ie  C A L M E T T E -G u ^ R iN sch e  S c h u t z ­
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im pfung bei R in dern  nach den Ergebnissen seiner 
m ehrjährigen  Versuche ab.

N ach den heutigen  F eststellun gen  über die 
Im m un itäts- oder R esistenzverh ältnisse bei T u b er­
kulose m uß angenom m en werden, daß T iere gegen 
die K ra n k h e it gesch ü tzt sind, w enn sie einen un­
schuldigen, durch B in degew ebe von  der N ach b ar­
sch aft abgegrenzten  tuberkulösen H erd im  K örp er 
haben, ähnlich, w ie dies bei der M ehrzahl der 
T iere der F a ll ist, die nur auf T uberku lin  reagieren. 
In  35 — 40%  der R inderbestände, die an das fre i­
w illige T uber ku losebekäm pfungs verfahren  an ­
geschlossen sind, h a t es sich gezeigt, daß nach
3 — 4jähriger D u rch fü hru ng des Verfahrens kein 
T ier m it offener T uberkulose m ehr in Erscheinung 
tr itt . D ies scheint darauf hinzudeuten, daß in 
diesen B eständen  durch die A usscheidung geringer 
M engen von T uberkelbacillen  durch T iere, die als 
offen tuberkulös noch n ich t erkan n t w orden 
sind, eine Im m unisierung der übrigen T iere ein- 
tr itt, so daß m an, w enn diese E rfah ru n g sich be­
stätig t, vo n  einer kü nstlichen  Im m unisierung der 
N ach zu ch t in den dem  freiw illigen  T uberku lose­
b ekäm pfun gsverfahren  angeschlossenen B eständen 
A b stan d  nehm en könnte. E s scheint hier ein 
ähnliches V erh ältn is  vorzuliegen  w ie bei den E rst­
infektionen des M enschen im  Schulalter, die nach 
v . P f a u n d l e r  dem  B etroffenen  m ehr V o rte il als 
N achteil bringen. Im  übrigen ist d arauf h in zu ­
weisen, daß, w enn die künstliche Im m unisierung 
das hielte, w as von  ih r versprochen  w ird, das fre i­
w illige T u ber ku losebekäm pfun gsverfahren  doch 
durchgefüh rt w erden m üßte, w eil die Im m un ität 
oder R esistenz durch m assive In fektion en  gebro­
chen w ird, w ie sie in den B eständ en  Vorkom m en, 
in denen eine p lan m äßige T uberku losebekäm p fun g 
n icht geübt w ird. W ie verheerend die V erbrin gu ng 
eines offentuberkulösen T ieres in einem  vö llig  auch 
von  R eaktion stuberkulose freiem  B eständ e w irk t, 
zeigt eine B eob ach tu n g vo n  P r ö s c h o l d ,  w onach 
in einem  B eständ e vo n  30 R in dern  in kurzer Z eit 
zw ölf an offener T uberkulose erkran kten  und eines 
w egen offener T uberkulose n otgesch lach tet w erden 
m ußte, nachdem  ein m it offener T uberku lose  be­
haftetes A n k au fstier un vorsichtigerw eise ohne v o r­
herige U ntersuchu ng in  den B estan d  verb rach t 
w orden w ar. D ieses V orkom m nis erk lärt uns auch, 
w arum  früher die exotischen V ögel und die A ffen, 
die in zoologische G ärten  kam en, fast ausnahm s­
los an T uberku lose starben, ehe entsprechende 
Sch utzm aßn ah m en  getroffen  wurden.

A u ß er der V erfein erun g der D iagn o stik  sind 
E rfo lge der neuen B ekäm p fu n g der T ierseuchen 
der A nw en dun g von  zw eckdienlichen V orbeugu ngs­
und H eilm itteln  zu danken.

B ei M ilzbrand  w ird  m it E rfo lg  vo n  der v o r­
beugenden Im p fu n g n ach P a s t e u r  m it V accin  I 
und II  G ebrau ch  gem acht, in verseuchten  B estä n ­
den dagegen vo n  der Im p fu n g n ach S o b e rn h e im  
m it der M aßgabe, daß zunächst nur m it Serum  und 
h ierauf erst m it Serum  und K u ltu r  geim p ft w ird. 
Diese Im pfungen sind aber nur P a llia tiv m itte l

[ D ie N a tu r­
w issenschaften

gegen die B e käm p fu n g des M ilzbrandes. W ich tig er 
is t die D u rch fü hru ng des preußischen, von  M ü s s e ­

m e i e r , Berlin, und seinen M itarbeitern angegebe­
nen Verfahrens, die aus dem  A usland eingeführten 
H äu te  von  m ilzbrandkranken  T ieren m it H ilfe  
des P räzip itatio n sverfah ren s n ach A s c o l i  aus­
zusondern und erst nach erfolgter D esinfektion 
den G erbereien zuzuführen. D enn es steh t fest, 
daß sich die m eisten M ilzbrandfälle  im  D eutschen 
R eich  dadurch ereignen, daß in das A bw asser von  
W ildhautgerbereien, d. h. von  Gerbereien, in denen 
überseeische, m it M ilzbrandkeim en beh aftete  H äute 
v e ra rb eitet w erden, M ilzbrandsporen kom m en, 
die durch  Ü berschw em m ung der W asserläufe, 
denen die A b w asser zu geleitet werden, auf W iesen 
und W eiden gelangen und dadurch  zu In fektion en  
von  R in dern  und anderen  W eidetieren  führen. 
D ie B ed eu tu n g der E in fu h r der W ild h äu te  für 
das A u ftreten  des M ilzbrandes in D eutschland 
erhellt k la r aus dem  nahezu vö lligen  Verschw inden 
des M ilzbrandes im  L au fe  der K riegsjah re, als die 
letzten  aus dem  A uslande stam m enden H äu te  
vera rb e itet w orden w aren. N eben A uslan ds­
häuten  kom m en als T räger der M ilzbrandsporen, 
die zu In fektion en  der heim ischen V ieh bestän de 
führen können, noch ausländische K n ochen  und 
daraus h ergestelltes un sterilisiertes K nochenm ehl 
in B etrach t, das nam entlich  an Schw eine als 
w achstum förderndes Z u sa tzfu tterm itte l v e ra b ­
reicht w ird. A u f die V erfü tteru n g  unsterilisierten 
ausländischen K n ochenm ehls w ar die au ßerord en t­
lich  starke V erb re itu n g des Schw einem ilzbrandes 
vo r dem  K riege  zurü ckzuführen . D u rch  reichs­
rechtliche V o rsch riften , die in V o rb ereitu n g sind, 
w ird  der E in fu h r von  un sterilisierten  K n ochen  
und unsterilisiertem  K n ochenm ehl ein R iegel 
vorgeschoben. D ie A u sro ttu n g  des M ilzbrands 
im  Inland w ird  im  übrigen durch die neuzeitlichen, 
m it Ü berd ruckdäm pfern  arbeitenden K a d a v e r­
verw ertun gsan lagen  sehr gefördert.

B eim  Rauschbrand h a t das n ach dem  V o rgan g 
der W iener H ygien ik er G r a s s b e r g e r  und S c h a t ­

t e n f r o h  von  den schw eizerischen T ierärzten  
G r ä u b  und Z s c h o k k e  a usgearbeitete  V erfahren  
der S ch utzim p fun g m it K u ltu rfiltra te n  eine neue 
Periode der B ek ä m p fu n g  in die W ege geleitet. D as 
G R Ä U B -Z scH O K K E S ch e  V erfah ren  sch afft sicheren 
Im p fsch u tz  ohne Im pfto d esfälle  und ist deshalb 
ein w ah rh a ft ideales Sch utzim p fun gsverfahren .

B ei der Tollwut der H unde haben nach A ngaben  
aus Japan und A m erika  Sch utzim p fun gen  m it car- 
bolisiertem  G eh irn m ateria l sehr gu te E rfolge hin­
sichtlich  der E in d äm m u n g der Seuche gehabt. D ie  
Sch utzim p fun g w ird  auch vo n  S c h n ü r e r ,  dem au s­
gezeichneten V eterin ärbak terio lo gen  der T ie r­
ärztlichen  H ochschule zu W ien, als ein M ittel zur 
B ekäm p fu n g der T o llw u t em pfohlen. W ie  ich 
bereits in einer A b h an d lu n g über die T o llw u t be­
grün det habe, kan n  aber die Sch utzim pfun g gegen 
T o llw u t bei H unden, selbst w enn sie abso lu t zu ­
verlässig  w äre, an Stelle  der bisherigen v e terin ä r­
polizeilichen B e käm p fu n g bei uns n ich t in  F rage
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kom m en. E s steht fest, daß es durch richtige 
A nw endung der geltenden veterinärpolizeilichen  
M aßnahm en zur B ekäm pfu n g der T o llw u t und 
bestim m te E rgänzungsm aßnahm en m öglich ist, 
die T o llw u t in verh ältn ism äßig  ku rzer Z eit zu 
unterdrücken. W ich tig  sind die strenge D u rch ­
führung der F estlegun g aller H unde im  Sperr­
b ezirk  und des M aulkorb- oder L einenzw angs im  
B eobachtungsgebiet, die T ö tu n g  a ller erkran kten  
und ansteckungsverdächtigen  sowie der verbots­
w idrig betroffenen H unde in den gefährdeten 
Bezirken und die E in sperrung aller K ettenh un de bei 
N acht im  verschlossenen H of- oder H ausinnern, 
weil diese durch um herstreifende w utkran ke 
H unde besonders gefährdet sind. D ie außerhalb 
des H auses an geketteten  H unde sind, w ie V ete ri­
n ärra t S c h u b e r t  m it R e ch t angegeben h at, der 
reine K ö d er für to llw u tkran ke H unde.

B e i der M aul- und Klauenseuche haben sich 
die vo n  L ö f f l e r  begonnenen Versuche der G e­
w inn un g eines Im m unserum s, die von  dem  jetzigen  
L eiter der preußischen F orschungsanstalten  auf 
der Insel R iem s, W a l d m a n n , m it großem  E rfolge 
fo rtgesetzt w orden sind, als besonders erfolgreich 
erwiesen. D u rch  die A n w en d u n g dieses h och w erti­
gen Serum s ist es m öglich  geworden, die großen 
Tierausstellungen der D eutschen L an d w irtsch afts­
gesellschaft auch beim  H errschen der M aul- und 
K lauenseuche in der N ähe der A usstellun gsorte  
ungefährlich zu m achen. A ußerdem  lehren die 
Erfahrungen in Preußen, in W ü rttem b erg  und 
anderen Ländern, w o bei der B ekäm pfu n g der 
M aul- und K lauen seu che das R iem ser Serum  
plan m äßig angew endet w ird, daß m an m it H ilfe 
dieses Serum s die M aul- und K lauen seu che fest 
in die H and bekom m en kann, ein früher n ich t für 
m öglich gehaltener E rfo lg ! Zu beachten  is t  nur 
die P lu ra litä t des V iru s  der M aul- und K la u e n ­
seuche, die zur A n w en dun g eines m u ltivalen ten  
Serum s zw ingt.

B ei der B ekäm p fu n g der infektiösen  Gehirn­
rückenmarksentzündung der Pferde  h a t sich die 
intravenöse In jek tio n  von  H exam eth ylen tetram in  
in großen Dosen (täglich zw eim al je  60 g) in vielen  
F ällen  als lebensrettend erwiesen. O b die nach den 
A n gaben  von  E r n s t , M ünchen, in die W ege ge­
leitete  Schutzim pfung m it G ehirnm aterial er­
kran k ter T iere von  E rfo lg  ist, ist abzuw arten. 
Sehr m erkw ürdig sind die ihrem  W esen nach noch 
n icht geklärten  Beziehungen der Seuche zu 
bestim m ten  B odenverhältnissen und Jahreszei­
ten. Sie t r it t  in einem  H auptseuchengebiet in 
O berschw aben nur auf dem A ltm orän en gebiet auf, 
n icht a u f der N eum oräne. Sie beginnt A n fa n g  
des Jahres, zeigt M itte  Juli ihre Spitze und v e r­
schw indet im  letzten  V ierteljah r des Jahres. 
Unseren B em ühungen zur K lä ru n g  dieser Z u ­
sam m enhänge is t bis je tz t  der E rfo lg  versa gt ge­
blieben.

D er Räude der Einhufer, die w ährend des K riegs 
eine außerorden tlich e A usdehnung erlan gt h a tte  
und die S ch la gfertigk eit der A rm ee zu beein träch­

tigen  drohte, is t durch das von  dem  V eterinär- 
parasitologen N ö l l e r , Berlin , angegebene B e ­
gasungsverfahren  m it schw efliger Säure der Schrek- 
ken entzogen w orden. D as V erfahren  h a t sich 
glänzend bew ährt. D esgleichen das von  N ö l l e r  

au f G rund der B iologie der R äudem ilben em pfohlene 
Leerstehenlassen der Ställe  für die D auer von
4 W ochen, um  die R einfektion  der T iere in den 
Ställen  zu verh üten .

N ich t so lieg t die Sache bei der Räude des 
Schafes. D iese h a t der w irksam en U n terdrückun g 
bis je tz t  g e tro tzt. D er G rund ist hauptsächlich  
in der W iederan steckun g der Schafe in den Ställen  
und an den H ürden zu suchen. D enn es ist außer­
ordentlich  schwer, die R äudenm ilben, die von  den 
kran ken  Schafen  au f das H o lzw erk  der H ürden 
und S tälle  gelan gt sind, hier durch D esinfektion s­
m ittel zu töten, w eil sie sich sofort in die R itzen  
und Sp alten  des H olzw erks verkriechen. V ie l­
leich t g ib t die B a d u n g in Schw efelkalklösung, die 
in A m erika -und A fr ik a  in steigendem  M aße a n ­
gew endet w ird, und in der P ro vin z Schleswig- 
H olstein  bereits erprobt w urde, die M öglichkeit 
einer erfolgreichen B ekäm pfun g. D enn nach den 
F eststellun gen  des A frikaners d u  T o i t  ist bei den 
Schafen, die m it Schw efelkalklösung gebadet 
w orden sind, die G efahr der R eininfektion  in den 
H ürden und Ställen  erheblich herabgesetzt, w eil 
das M ittel lange a u f dem  K ö rp er der T iere n ach ­
w irk t, und M ilben, die von  dem  M aterial der H ü r­
den und S tälle  au f die H a u t der gebadeten  T iere 
gelangen, ge tö te t werden.

D ie Schweineseuche, die in den neunziger Jahren 
un ter den Schw einen verheerend aufgetreten  ist, 
is t im m er seltener und m ilder geworden, so daß 
ihre w irtsch aftlich en  Schäden nunm ehr unbedeutend 
sind. E s is t eine M ilderung des C harakters der 
Seuche eingetreten, ähnlich  w ie w ohl bei der 
Influenza des M enschen. A nders ist es m it der 
Schweinepest, die noch in ziem lich w eitem  U m fang, 
n am entlich  im  N orden des D eutschen Reiches, 
a u ftr itt  und die Schw einehaltung sehr stark  schä­
digt. H u t y r a , B udap est, h a t in B estätigu n g des 
Ergebnisses der U ntersuchungen und Versuche 
der am erikanischen F orscher gezeigt, daß es m ög­
lich  ist, bei der akuten  Schw einepest durch A n ­
w endung von  hochw ertigem  Schweinepestserum , 
das nun auch in D eutschland  von  U h le n h u t h  
und M ie s s n e r  hergestellt w ird, die durch die 
Seuche veru rsachten  V erluste  erheblich h erab ­
zum indern. D ie  B ekäm pfu n g der Schw einepest 
is t w irtsch aftlich  sehr w ichtig, w eil in den L ändern, 
in  denen diese G eisel der Schw einehaltung n icht 
herrscht, der Schw einebestand bei ausreichendem  
F u tte r  bis zu 150 %  um geschlagen w erden kann, 
d. h., der Schw einebestand, der am  1. Januar eines 
Jahres gezäh lt w urde, kann im  L au fe  des Jahres 
in der eineinhalbfachen M enge zur Sch lach tung 
gelangen, ohne daß die Zahl der Schweine am  E nde 
des Jahres verrin gert ist. W o Schw einepest 
herrscht, ist der U m schlagkoeffizien t nur 90 bis 
100, günstigsten falls 110 % .
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D a ß  der Rotlauf der Schweine, eine Seuche, bei 
der die v . P E T TE M K O FE R Sche L ehre von  der M it­
w irku n g eines örtlichen, zeitlichen und individuellen 
F ak to rs beim  Zustandekom m en zu trifft, dan k der 
bedeutenden E n td eck u n g  des hessischen L an des­
tierarztes P ro f. D r. L o r e n z , der m it bescheidenen 
L aboratorium seinrichtun gen  ein w irksam es S ch u tz­
serum  gegen den Sch w einerotlauf erzeugt und 
dessen W e rt in V erbin dun g m it der A nw endung 
von  R o tlau fk u ltu ren  für die B ekäm pfu n g des 
R o tlau fs  in der P ra x is  gezeigt hat, eine bedeu­
tungslose K ran k h e it gew orden ist, ist bekannt. 
D ie R o tlau fsch u tzim p fu n g w ar die erste S im ultan ­
im pfung un ter V erw en dun g von  Serum  und einer 
viru lenten  K u ltu r  zur B ekäm pfu n g einer Seuche.

In  neuerer Z eit is t über F älle  von  Ü bertragun g 
des E rregers des ansteckenden V erkalbens, des 
B acillus abortus Bang  im  In- und A usland b erichtet 
w orden. Im  Inland sind n am entlich  E rkrankun gen  
von Tierärzten, die geburtsh ilfliche M aßnahm en 
bei R indern  durchzuführen h atten , bekan n tge­
w orden. Ich  nehm e m it dem  italienischen A rzte  
B a s t a i  an, daß die angeblichen A bortusin fektio- 
nen bei M enschen in W irk lich k eit M elitensisinfek- 
tionen sind, deren V orkom m en  beim  R inde fest­
steht, und gegen die etw as D urchgreifendes ge­
schehen m uß, um  zu verh üten , daß das M alta- oder 
M ittelm eerfieber in D eutschland eine ähnliche 
verderbliche V erbreitu n g erlangt, w ie in den 
M ittelm eerländern und selbst im  N orden von  F ra n k ­
reich. D afür, daß es sich in den fraglichen  F ällen  
um M elitensis- und n ich t um  B an gin fektion  h an ­
delt, spricht die T atsach e, daß in den zahlreichen 
L aboratorien, in denen m it dem  A bortusbacillu s 
gearb eite t w ird, noch keine M enscheninfektion 
vorgekom m en ist, w ährend in den L ab o ra to ­
rien, in denen m it den B acillu s m elitensis gearbeitet 
w ird, die w issenschaftlichen und H ilfsarbeiter 
so gefäh rdet sind, daß deren Sch utzim p fun g vo r 
A ufnahm e der A rbeiten  geboten  ist.

A us dem, w as ich Ihnen vo rzu tragen  die E hre 
hatte, erhellt, daß die M aßnahm en zur B ekäm pfu n g 
der Tierseuchen sich sehr g u t b ew äh rt und zur 
A usrottun g früher verheerend aufgetreten er Seu­
chen, w ie der R inderpest, der Lungenseuche der 
R inder, der Pockenseuche der Schafe, der B esch äl­

seuche und des R otzes, sowie der G eflügelcholera  
und H ühnerpest gefü h rt haben. Andere Seuchen 
sind durch die neuen M ethoden der B ek ä m p fu n g  
bedeutungslos geworden, w ie der R o tlau f der 
Schweine, der R auschbran d der R inder und die 
R äude der Pferde, und w ieder andere haben w ir 
fest in die H and bekom m en, w ie die M aul- und 
K lauenseuche.

D ie B e käm p fu n g der T ierseuchen kom m t auch 
der G esundheit des M enschen zugu te bei allen 
Seuchen, die au f den M enschen übertragbar sind. 
H inzu kom m t der g ü n stigeE in flu ß d er tierärztlichen  
U ntersuchu ng des Fleisches der geschlachteten  
Tiere, der F leischbeschau, a u f das Seltenerw erden 
bestim m ter Sch m aro tzerkran kh eiten  beim  M en­
schen, der T aen ia  sag in ata, der T aen ia  solium , 
der T richine und des E ch in o k o k k u s beim  M enschen. 
D er E ch in okokkus kan n  bei uns in ku rzer Zeit 
a u sgerottet werden, w enn in allen  deutschen 
Ländern, sei es auch nur für b efristete  Zeit, die 
F leischbeschau auf alle H ausschlachtun gen, ins­
besondere auch diejenigen vo n  Schafen, als die 
häufigsten  T räger vo n  fru chtbaren , fertilen 
E chin okokken , ausgedehnt w ird. Im  holländischen 
W estfrieslan d h a t diese M aßnahm e schon nach 
zw eijähriger D auer ein Seltenerw erden der E ch in o ­
k o k ken kran kh eit des M enschen zur F olge gehabt. 
H ier trä g t  die T ierm edizin  einen T eil der D an kes­
schuld der H u m an m ed izin  gegenüber ab.

A u f dem  G ebiete  der vom  T ier a u f den M enschen 
übertragbaren  K ran kh eiten  ist gem einschaftliche 
A rb eit der H um an m edizin  und V eterin ärm ed izin  
von  großer B ed eu tu n g zur E rreich un g des Zieles 
der gänzlichen A u sro ttu n g, und deshalb w ar es 
vie lleich t n icht ohne N utzen , daß der vorbereitende 
A usschuß der diesjährigen  V ersam m lung der D e u t­
schen N atu rforscher und Ä rzte  die B ekäm pfun g 
der T ierseuchen zum  V ortragsgegen stan d  einer 
H au p tsitzu n g gem ach t h at. Ich  schließe m it den 
W orten  vo n  R u d o l f  V i r c h o w , der über das V e r­
hältnis der M enschen- zur T ierm edizin  sag te: „ d a ß  
zw ischen T ier- und M enschenarzneikunde w issen­
schaftlich  keine Scheidegrenze is t oder sein sollte. 
D as O b jek t ist verschieden, aber die E rfahrungen, 
die aus dem  O b jek te  zu schöpfen  sind, sind L eh r­
sätze, w elche die G run dlage der M edizin b ilden “ .

Die Ergebnisse 
der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem Forschungsschiff ,,Meteor“.

V o n  A . D e f a n t , B erlin .

A u f der 88. V ersam m lung der G esellschaft 
D eutscher N atu rforscher und Ä rzte  zu In n sbruck 
1924 w urde vo m  Präsidenten  der N otgem ein schaft 
der D eutschen W issen schaft, E xzellen z S c h m i d t - 

O t t , zum  erstenm al in einer S itzu n g des w issen­
schaftlich en  Ausschusses der G esellsch aft von  der 
A b sich t der D u rch fü hru n g einer deutschen ozeano- 
graphischen E xp ed itio n  in den Südatlan tischen  
O zean M itteilun g gem acht. Prof. A l f r e d  M e r z  

legte als designierter L eiter dieser E xp ed itio n  in

einem  ausführlichen V o rtra g  den Z w eck  und die 
H auptproblem e der E x p e d itio n  dar. M it B egeiste­
rung und D a n k  w urden dam als vom  H au p tau s­
schuß unserer G esellsch aft diese M itteilungen über 
die geplante E x p ed itio n  zur K en n tn is genom m en 
und m it F reude begrü ßt, daß deutsche W issen schaft 
tro tz  der U n gu n st der V erhältnisse  w ieder zum  
erstenm al n ach  dem  K riege  hinausziehen kann, 
um  zu zeigen, w as deutscher W ille  und T a tk r a ft  
zu leisten  verm ag. Zw ei Jahre später, au f der
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89. Versam m lung zu D üsseldorf, nachdem  schon 
am  16. A pril 1925 das Forschu ngssch iff „M eteo r“  
von W ilhelm shaven aus die E xp ed itio n  in den S ü d ­
atlantischen O zean an getreten  h atte , berichtete  
w ieder E xzellen z S c h m id t-O tt  in einer S itzu ng des 
w issenschaftlichen A usschusses über die A rbeiten  
dieser E xpedition  un d über ihren F o rtgan g. F re u ­
diger Gruß und D a n k  m it herzlichen W ünschen für 
abschließendes G elingen der F a h rt w urden dam als 
vom  Ausschuß der G esellsch aft telegraphisch dem 
L eiter der E xped ition , K a p itä n  z. S. S p i e s s , und 
den M itgliedern derselben ü b erm ittelt. Inzw ischen 
ist nun die E xp ed itio n  am  2. Juni 1927 nach einer 
D auer von  2 1/4 Jahren und nach V ollen dun g des 
um fangreichen Program m s nach H ause zu rü ck­
gekehrt. D ie  A rbeiten  im  F elde w aren beendet. 
E s  begann die n icht m inder w ichtige A rb eit der 
w issenschaftlichen A u farbeitun g des gesam m elten 
M aterials, die H erausschälung der w issenschaft­
lichen E rgebnisse aus der enorm en M enge der auf 
See gewonnenen B eobachtungen . D iese A rbeiten  
sind n atürlich  noch lange n ich t 
b een det und abgeschlossen; tro tz ­
dem  halten  sich die N otgem ein ­
sch a ft der D eu tsch er W issen schaft 
sowie die M itglieder der E x p e ­
dition  für verp flich tet, bei der 
ersten sich bietenden G elegenheit, 
d. i. in der diesjährigen V ersam m ­
lung unserer G esellschaft, über die 
A rbeiten  und besonders über die 
E rgebnisse der E xp ed itio n  öffen t­
lich  zu berichten. A ls H eraus­
geber des w issenschaftlichen E x ­
peditionsw erkes habe ich  es über­
nom m en, Ihnen einen U m riß über 
die w esentlichen, bisher gewonne­
nen Ergebnisse zu geben. Ich  m uß 
m ich hierbei, der m ir zur V e r­
fügung stehenden Z eit wegen, sehr ku rz fassen. 
Die G eschichte und Plan legu ng der E xped ition  ist 
seit der R ü ckkehr derselben schon so o ft der G egen­
stand öffentlicher V o rträge  gewesen, daß ich w ohl 
annehm en kann, daß ich  den m eisten von  Ihnen 
nichts w esentlich N eues darüber m itteilen  könnte. 
N ur einige W o rte  sollen hier gesagt sein.

N ach  dem  genau ausgearbeiteten  E xp ed itio n s­
plane von  A l f r e d  M e r z  w ar die E xped itio n  als 
eine rein ozeanographische gedacht, d. h. sie sollte 
v o r allem  dazu dienen, zum  erstenm al in ganz 
system atischer W eise den gesam ten A u fb au  eines 
M eeres, das sind die physikalisch-chem ischen E igen ­
schaften  seiner W asserm assen und die Bew egungen, 
die Ström ungen derselben, zahlenm äßig in allen 
Teilen festzustellen. D aß  neben den rein ozeano- 
graphischen Beobachtungsm ethoden zur richtigen  
Erfassung und L ösun g dieser A u fgab e auch die 
anderen W issenschaften, sow eit sie dazu beitragen 
können, herangezogen w urden, is t se lb stverstän d ­
lich. D ie F eststellu n g der U m grenzung des zu 
untersuchenden M eeres, seiner allgem einen m or­
phologischen K o n figu ratio n , der B eschaffen heit

seines B odens is t hierzu ebenso notw endig, w ie die 
K en n tn is der un m ittelbar über der M eeresober­
fläch e vo r sich gehenden Veränderungen in der 
L u fth ü lle  der E rde. A u ch  die V erteilu n g der k le i­
nen, im  M eerwasser lebenden O rganism en, die V e r­
teilu n g des P lan kto n  gehört, wenn w ir den B e g riff 
e tw as w eiter fassen w ollen, zum  A u fb au  eines 
M eeres; sie kan n  uns, ganz abgesehen des w issen­
schaftlich en  Interesses an sich, auch H inw eise 
geben, in w elcher R ich tu n g die W asserversetzungen 
in ihm  sich abspielen  und w ie diese auf die V e r­
teilu n g der Lebew esen zurückw irken . So sollte ein 
inniges Zusam m enw irken und Zusam m enarbeiten 
der verschiedenen D isziplinen  am  B ord  d es,,M eteor“  
die F rage  nach dem  inneren A u fb au  des S ü d ­
atlan tischen  O zeans bean tw orten.

D ie N otgem ein schaft der D eutschen W issen ­
sch aft übernahm  die K o sten  des gesam ten w issen­
schaftlichen B etrieb es an B ord  des Forschungs­
schiffes und für die w issenschaftlichen T eilnehm er 
der E xpedition , die M arineleitung stellte  für die

D auer derselben das Forschungsschiff „M eteo r" 
(Fig. i ) 1, sowie eine für w issenschaftliche A rbeiten  
besonders ausgebildete B esatzu n g zur V erfügung. 
Professor A . M e r z  w ar der w issenschaftliche L eiter, 
K a p itä n  z. S. S p i e s s  der nautische L eiter der 
Expedition. E in  tragisches G eschick w ollte  es, daß 
Professor M e r z  gleich zu B eginn der ersten D u rch ­
querung des Süd atlan tischen  O zeans erkran kte und 
nach längerem  K ran ken lager in Buenos A ires starb. 
E r, dem die A tlan tisch e  E xp ed itio n  den w issen­
schaftlichen P lan  und die ausgezeichneten V o r­
bereitungen zu ihrer D urch führung verd an kt, 
konnte die F rü ch te  seines Lebensw erkes n icht 
ern te n ; aber er starb  — das h a tte  er schon bei den 
A rbeiten  auf den ersten ozeanographischen S ta tio ­
nen erkannt — im  B ew ußtsein , in seinen M it­
arbeitern  jene ta tk rä ftig e n  M änner gefunden zu 
haben, die sein W erk  in seinem  Sinne und in seinem 
G eiste zu E nde führen werden. K ap itän  S p i e s s

1 Im Vortrag wurden außer den beigegebenen 
Figuren noch zahlreiche andere Figuren als Lichtbild 
gezeigt, die aus technischen Gründen hier fortbleiben 
mußten.

Fig. 1. Das Forschungsschiff „M eteor“ .
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übernahm  dann die G esam tleitun g der E xpedition  
und unter seiner F ührun g und in strenger E in ­
haltun g d e s M E R Z s c h e n  Planes w urde die E xpedition  
in 2 x/4 Jahren g lü cklich  und p rogram m äßig zu 
E nde geführt.

D as A rb eitsgeb iet der „M eteo r“ -E xp edition  
w ar der A tla n tisch e  O zean von  20 ° N -B reite  bis 
zur E isgren ze der A n ta rk tis  im  Süden; in 14 Q uer­
profilen, die im  L au fe  der 2 1/4 Jahren abgefahren 
sind, w urde das für die U ntersuchungen n o t­

w endige B eobachtu n gsm aterial gesam m elt (Fig. 2). 
A u ß er den laufenden B eobachtungen vo m  fah re n ­
den Sch iff aus sind n am entlich  an 310 ozeano-
graphischen S tation en  von  der Oberfläche bis zum  
M eeresgrund alle F ak to ren  zahlenm äßig erm ittelt 

w orden, die für eine syste­
m atische Erforschung des 
gesam ten W asserkörpers 
des Süd atlan tischen  O ze­
ans n otw en dig sind. Z u ­
n äch st g a lt es hier die

P M eerestiefe durch eine 
D rah tlo tu n g festzustellen  
und durch eine Stoß-
röhre eine Probe aus dem

0 M eeresboden heraufzu be­
kom m en. Diese B od en ­
proben geben E in b lick  in 
die B esch affen h eit der 

, obersten  Bodenschichte 
und in die Sedim entation, 
die un au sgesetzt hier vo n ­
statten  geht. A n  einer

3 großen ozeanographi- 
schen Serienm aschine 

w urden serienweise T h er­
m om eter und W asser­
schöpfer in die versch ie­
denen T iefen  des Meeres 
h in ab gefü h rt; sie liefern, 
w ieder heraufgeholt, für 

engabständige Tiefen-
0 stufen  bis zum  M eeresbo­

den hin ab  die T em peratur 
der W asserm assen und je ­
ne W asserproben, aus de- 

i“ nen man im  L aboratorium  
des E xpeditionsschiffes 
den G eh alt des Seewassers 
an Salz, an verschiedenen 

1# G asen, w ie Sauerstoff und 
Sticksto ff, sowie an k le in ­
sten Lebew esen erm itteln  
kann. E igene N etzfän ge 
vervo llstä n d igten  die bio- 

° logischen U ntersuchun­
gen. Systematisch w urde 
so durch diese ozeano- 

graphischen Station en  
der ganze O zeanraum  er-

0 fa ß t. D ieses enorm e B e ­
o bach tu n gsm ateria l b il­
det die G rundlage der 
w issenschaftlichen U n ter­
suchungen der D eutschen 
A tlan tisch en  E xped ition . 
E s  un terscheidet sich 

von  jenem  früherer E xpeditionen, die m eistens nur 
längs w eniger S ch n itte  durch einen O zean arbei­
teten, durch seine V o llstä n d igk eit und E in h eit­
lich keit, so daß m it R e ch t gesagt werden kann, 
daß die „M eteo r“ -E xp ed itio n  die erste ozeano-

30° BO 70° 60° 50° W° 30° Z0° 10° 0“6reerwich 20° 30° tfl“ 50'

Fig. 2. Reiseweg der Deutschen Atlantischen Expedition auf dem Forschungsschiff 
„M eteor“ vom 16. April 1925 bis zum 2. Juni 1927.
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graphische E xpedition  war, die auf eine system a­
tische Erforschung des W eltm eeres ausging. Indem  
sie hierm it einen erfolgreichen A n fa n g  gem acht 
hat, w ird sie beispielgebend für alle zukünftigen  
ozeanographischen E xpedition en  bleiben.

D ie  w issenschaftliche V erarb eitu n g des B e ­
obachtungsm aterials der ,,M eteor“ -E xp edition  geht 
in der H auptsache n ach drei R ich tu ngen . Z u ­
nächst m uß die F orm  des B eh älters  der enorm en 
W asserm assen des un tersuchten  M eeres, also seine 
m orphologische K on figu ratio n  m öglichst genau 
festgelegt w erden. D enn die Form  des G efäßes 
w irk t sicher zu rü ck  auf die B ew egungen der 
F lüssigkeit, die es um schließt. In  V erbin dun g d a ­
m it steht die U n tersuchu ng der A blagerungen am  
Meeresboden n ach  ihrer A rt, nach ihrem  inneren 
A ufbau  und n ach e v tl. vorhandenen Schichtungen 
innerhalb der B odenproben. D as Studium  der 
Bodensedim ente kan n  aber nie allein  für sich be­
trieben werden. Ihre E n tw ick lu n g  und die örtlichen 
Verschiedenheiten ih rer V erteilu n g  können w ir 
n icht verstehen ohne K en n tn is  des p h ysika lisch ­
chemischen und des biologischen Zustandes der 
W assermassen, aus denen sie sich absetzen. H ier 
greifen schon die A rb eiten  des O zeanographen und 
Chem ikers m it denen des G eologen und M ineralogen 
zusammen.

Die zweite A u fg a b e  is t die F estlegu n g des 
Massenaufbaues des M eeres; er ist in erster L in ie  
gegeben durch die V erteilu n g  der T em p eratu r und 
des Salzgehaltes in allen seinen T eilen. Denn diese 
zwei F aktoren  bestim m en die D ich te der W asser­
massen, und ihre V erte ilu n g  bestim m t dann die 
inneren K räfte, w elche sie in B ew egun g setzen 
können. M assenaufbau und B ew egun g der Massen 
hängen so innig zusam m en, und ihre V erb in dun g 
zur w issenschaftlichen E rk läru n g der E rsch ei­
nungen liefert die D y n a m ik  der M eeresström ungen. 
In chem ischer H in sich t ist m it der B estim m u ng des 
Salzgehaltes n icht alles geleistet. Besonders für die 
dritte  A rbeitsrich tu n g, die biologische, ist noch die 
K enn tnis der V erte ilu n g  von Sauerstoff und S tick ­
stoff, von  K ohlensäure und Phosphorsäure au ßer­
orden tlich  w ertvo ll. D iese F ak toren  w erden neben 
L ic h t und W ärm e die V erteilu n g der kleinen und 
kleinsten  Lebew esen im  M eer beeinflussen und 
w ieder w erden w ir letztere n icht verstehen, wenn 
w ir erstere n ich t kennen. H ier greift w ieder die 
A rb e it des B iologen au f physikalisch-chem ische 
U n tersuchungen  über und m ach t seine Ergebnisse 
vo n  den E rfolgen  anderer abhängig.

G erade so, w ie w ährend der E xped ition  draußen 
M ann für M ann e in träch tig  zusam m enstehen 
m ußten, um  die gew altige A rb e it im  F elde zu 
leisten, müssen auch je tz t  bei der V erarbeitu n g die 
M itglieder zur gegenseitigen F örderu ng ihrer U n ter­
suchungen Zusam m enhalten und Zusam m en­
arbeiten. N ur für eine kurze Z e it zu A n fa n g  der 
V erarbeitun g kann es lauten  „g etren n t m ar­
schieren“ , je  w eiter die U n tersuchung gefördert ist, 
kann es nur lau ten  „g etren n t m arschieren und 
gem einsam  schlagen “ . N ur eine system atische

Sam m lung des B eobachtu ngsm aterials im  Felde 
und eine gründliche und volle A u sw ertu n g zu H ause 
kann die w issenschaftlichen Ergebnisse der E x p e d i­
tion  grundlegend w erden lassen. Ich  kann Ihnen 
je tz t  nur kleine E in blicke in die A rbeiten  und E r ­
gebnisse geben, hoffe dam it aber doch den E in ­
d ru ck  zu erzielen, daß die B earbeitu n g rü stig  fo rt­
schreitet und in absehbarer Z eit auch zum  A b ­
schluß gelangt.

D er „M eteo r“  besaß als erstes E xpeditionsschiff 
eine E cholotan lage. D as Prinzip  des E cholotes ist 
ganz ein fach: eine an der B ordw and des Schiffes 
erzeugte Schallw elle p fla n zt sich im  M eereswasser 
bis zum  M eeresboden fort, w ird  dort reflektiert und 
kom m t nun zur B ord w an d zurück, w o sie als E cho 
w ahrgenom m en w erden kann. D ie Zeit, die zw i­
schen A ussendung und E cho verstreich t, g ib t m it 
der bekan n ten  Fortp flan zun gsgeschw in digkeit der 
Schallw elle im  W asser die Strecke, die der Schall 
zurückgelegt h at, d . i .  die doppelte M eerestiefe. Die 
B estim m ung der M eerestiefe durch das E cho er­
fordert ein M inim um  an Zeit und kann überdies 
vom  fahrenden Schiff aus vorgenom m en w erden. 
D er „M eteo r“  h a t w ährend seiner F a h rt 67400 sol­
cher E cholotungen gesam m elt, und es ist ein­
leuchtend, daß diese ungeheure Zahl von  neuen 
M eerestiefen, auch wenn sie auf w enigen Q uer­
profilen liegen, unsere K enntnisse der T iefen ­
verhältnisse des A tlan tisch en  O zeans ungem ein 
bereichern. D ie  B odengestaltun g des S ü d atlan ti­
schen O zeans — das w u ßte  m an schon aus den 
früheren wenigen D rah tlotun gen  — ist ganz eigen­
artig . In  der M itte des Ozeans zwischen E uropa- 
A frik a  a u f der einen Seite und A m erika  auf der 
anderen zieht sich von  N orden nach Süden dem 
K ü sten verlau f folgend eine unterseeische B oden ­
schwelle hin : die A tlan tisch e Schwelle. M an w eiß 
jetzt, daß ihre größten  Erhebungen im  D u rch ­
schn itt bis über 3000 m em porreichen, w ährend die 
großen ausgedehnten T iefseebecken auf beiden 
Seiten durchsch nittlich  bis 5500 m  T iefe h in ab­
reichen. N am entlich  der A u fbau  dieser A tla n ­
tischen Schwelle, die bei jedem  Profil nahezu senk­
rech t zu ihrer Streichrichtun g gekreuzt wurde, 
dann auch der rasche Ü bergan g von der T iefsee­
ta fe l zum Schelf des K on tin en talsockels konnten 
durch die E cholotungen gründlich un tersu cht 
w erden. W ie ein solches E cholotp rofil aussieht, 
zeigt folgendes B ild  (Fig. 3). E s  ist die T iefen ­
verteilun g auf P ro fil 7 zwischen R io  de Janeiro und 
der W alfischbuch t in etw a 2 2 0 S in einer Ü b er­
höhung von  1 : 185. E in  B lick  auf diese D a rste l­
lung zeigt n ichts von  der Sch lich th eit und E in ­
fach heit des ozeanischen Bodens, w ie m an sie früher 
angenom m en h a t. E in  unruhiges A u f und A b  ist 
charakteristisch  für den A u fb au  der A tlantischen 
Sch w elle; es is t ein gew altiges unterseeisches 
G ebirge, v ie l gew altiger als z. B . unsere Alpen, 
n ich t nur w egen seiner ungeheuren L än gsausdeh­
nun g durch den ganzen Ozean, sondern auch im  
Q uerschn itt ist es vie l m ächtiger, wie als V ergleich  
der in einem  7 ^2 mal so großem  M aßstab, aber
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Schematisches Querprofil der Ostalpen von der Donau über Salzburg und Udine bis zur Adria
■■ in richtigem  Verhältnis von Länge und Höhe 

2Z3 in  185 rad ier Überhöhung

Fig. 4. Schnitt durch die Ostalpen von Salzburg bis zur Adria 
(Maßstab etwa 7x/2 mal größer als in Fig. 3; Überhöhung wie dort 1 185).



Heft 45/46/47.] D e f a n t :  Ergebnisse der Deutsch. Atlant. Expedition auf dem Forschungsschiff „M eteor” . 873
9. x i. 1928 J

m it gleicher Ü berhöhung gezeichnete Q uerschnitt 
durch die O stalpen von Salzbu rg bis zur A dria  
sofort zeigt (Fig. 4). A b er im  W esen haben w ir es 
m it derselben E rscheinung zu tun. Ü berall ist im  
A tlan tisch en  Ozean die Schw elle in dieser A rt  v o r­
handen; sie trenn t so die w estatlan tisch e vo n  der 
ostatlantischen M ulde und ve rle ih t der B oden ­
konfiguration des A tlan tisch en  O zeans eine E igen ­
tüm lichkeit, die den anderen O zeanen fehlt. In  der 
Tiefenkarte des Süd atlan tischen  Ozeans, die neu 
konstruiert w urde, sieht m an deutlich diese 
S ch w elle ; m an erkennt aber auch sogleich den u n ­
gleichen A u fbau  der beiden M ulden im  W esten  und 
Osten derselben. Im  W esten  eine bis in große T iefen  
bestehende durchgehende V erbin dun g von  der A n t­
a rk tis  bis über den Ä q u ato r zum  N ordam erikan i­
schen B ecken , im  O sten hingegen die A usbildun g 
einzelner, durch  Q uerriegel voneinander getrennter 
Becken. D rei Q uerriegel; K aprücken , W alfisch ­
rücken und G uin earücken  besorgen diese G liede­
rung; der W a sserau stau sch  der großen T iefen  m uß 
durch diese G lied eru n g im  O sten gestört sein; 
m anche E igen tü m lich k eiten  im  A u fb au  der W asser­
schichtung dieser M eeresteile  fin d et dadurch seine 
Erklärung.

In V erbin dun g m it den m orphologischen E r ­
gebnissen stehen die m ineralogisch-geologischen 
Ergebnisse der E x p e d itio n . E s ist dies das A rb eits­
gebiet von Professor C o r r e n s , R ostock, und D r. 
P r a t j e , K ön igsberg. D iese U ntersuchungen stützen  
sich vor allem  a u f die auf den Station en  ge­
wonnenen B odenproben. D ie  F rage der B ild u n g 
des Sedim ents sp ie lt hier die H auptrolle. Ihre 
B ean tw ortu n g lä ß t  w ieder Schlüsse auf die geo­
logische G eschichte des G ebietes zu. D ie B oden ­
proben w erden n ach optischen und m echanischen 
M ethoden un tersucht, m ittels Schläm m verfahren  
die K om p onenten  nach G röße, D ich te  und G estalt 
getrennt. E in e  P a ra lle litä t zwischen K orn größe 
und T iefe  einerseits, zw ischen K a lk ge h a lt und T iefe  
andererseits scheint zu bestehen. A ußerord en tlich  
interessant is t eine K a rte  der B odenablagerungen, 
die Professor C o r r e n s  bzw . D r. P r a t j e  auf G rund 
der Bodenproben des „M eteo r” und w eiterer 
älterer B eob ach tu n gen  entw orfen  h at. D iese 
K arten  zeigen einen auffallenden K alkre ich tu m  
der K ongo- und K ap m u ld e im  O sten, ein Ü b er­
wiegen der feinen T onablagerun gen  im  brasilian i­
schen B ecken  im  W esten . In dieser V erteilu n g von 
Ton und K a lk  spiegeln sich w ohl in erster L inie 
ozeanographische V erschiedenheiten  in den darüber 
lagernden W asserm assen w ider, die w ieder durch 
m orphologische U nterschiede der G ebiete bedin gt 
sind. A b er diese ozeanographischen V erschieden ­
heiten geben noch keine genügende E rk läru n g; 
hinzu kom m t noch jenes E lem ent, das die Sedi­
m ente liefert: die B iologie. E rst die Zusam m en­
fassung der E rgebnisse des O zeanograplien, des 
Chem ikers und des B iologen w ird  die F rage  nach 
der Sedim entbildung befriedigend bean tw orten.

D as H a u p tarb eitsgeb iet der E xp ed itio n  w ar die 
O zeanographie, w elche den physikalisch-chem ischen

A u fb au  des M eeres und seine Z irku latio n  zu er­
fassen sucht. D as m eiste gewonnene M aterial 
b ezieht sich auch darauf. E in m al sind es die vielen 
auf den ozeanographischen Station en  gesam m elten 
B eobachtu ngen  der T em p eratu r und des S a lz­
gehaltes, die über den Z ustand der W asserm assen 
in  allen T iefenhorizonten inform ieren, dann sind 
es die zahlreichen Bestim m ungen der Strom rich­
tu n g  und der Strom geschw indigkeit, die von  dem 
au f großen T iefen  veran kerten  Sch iff ausgeführt 
w orden sind. A u ch  aus dem A u fb au  des Meeres 
lä ß t sich au f rechnerischem  W ege auf die Z ir­
ku lation  der ozeanischen W asserm assen schließen; 
ja  diese M ethode w ird  bevo rzu gt, da die direkten  
M essungen der Strom kom ponenten  zu den schw ie­
rigsten  M essungen der O zeanographie gehören.

W ill m an sich ein B ild  der Ström ungen des 
Meeres in allen T iefen  m achen, so ist es angezeigt, 
zuerst seinen A u fb au  etw as n äher kennenzulernen. 
Dieses B ild  (Fig. 5) ste llt  die Ä nderungen der 
T em peratur m it der T iefe  in verschiedenen Zonen 
des A tlan tisch en  O zeans dar. A lle  diese K u rven  
haben, b is auf jene, die sich auf hohe B reiten  be­
zieht, folgendes gem einsam : V on  der O berfläche 
bis zu einer T iefe  von  1000 — 1200 m reicht eine 
Schichte, in der die T em p eratu r außerordentlich 
rasch m it der T iefe  abnim m t. F a st u n verm ittelt 
fo lgt dann eine bis zum  M eeresboden sich er­
streckende Schichte, in der die T em p eratu r nahezu 
ko n stan t is t; die vorkom m enden Ä nderungen sind 
sehr klein. So sehen w ir in der oberen Schichte, 
der ich  den N am en einer ozeanischen T roposphäre 
gegeben habe, einen T em p eratu rfa ll von  ungefähr 
20° C, w ährend in der unteren  Schichte, in  der 
S tratosphäre, auf m ehrere tausend M eter die 
T em p eratu r sich kaum  um  2 — 3 0 ändert. Diese 
auffallende Zw eiteilu ng des Meeres in seinem  A u f­
bau w irk t  sich n atürlich  auch  in seiner Z irkulation  
aus. D ie  T roposphäre m it ihren w arm en, salz­
reichen, aber tro tzd em  leichten  W asserm assen 
h a t ihre eigenen Ström ungen, die n ich t oder 
nur in d irekt m it den Ström ungen der tieferen 
Schichten der Stratosp häre Zusam m enhängen. D ie 
troposphärischen W asserm assen bleiben in der 
H auptsache in der O berschichte und w erden in 
erster L inie durch äußere K räfte , durch die L u ft­
ström ungen an der O berfläche des Meeres in  B e ­
w egung gesetzt und in B ew egun g erhalten. D as 
is t  die troposphärische Zirkulation . D ie K a rte  der 
O berflächenström ungen des A tlan tisch en  O zeans 
von H. H . M e y e r 1 en th ält das, w as w ir vo n  der 
troposphärischen Z irkulation  an der O berfläche 
des Meeres sehen und feststellen  können. In  jeder 
H em isphäre: einen äq u atoria len  Strom  als Folge 
des Passats, in m ittleren  B reiten  die W estw in d trift 
a ls F olge der W estw in de der gem äßigten  Breiten  
und in hohen B reiten  der Polarstrom , der kaltes 
P olarw asser niedrigeren B reiten  zuführt. Diese 
Ström e reichen n ich t tie f und beschränken sich

1 Veröffentlichungen des Instituts für Meeres­
kunde zu Berlin, Neue Folge A, H. 11 (1923).
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au ch  m it ihren K om pensationsström en auf die 
O berschichte, au f die Troposphäre.

D ie Z irku latio n  der stratosphärischen T iefen ­
schichte ist ganz anderer A rt. Sie w ird  unterhalten  
durch anhalten de physikalisch-chem ische Z u ­
standsänderungen, w elche die W asserm assen in 
den hohen B reiten  beider H em isphären erleiden. 
E ine kalte, salzarm e W asserversetzun g erfolgt in 
der obersten Schichte der Stratosp häre knapp un ter 
der Troposphäre äqu ato rw ärts  und darun ter ström t 
dann zum  E rsa tz  salzreicheres W asser polw ärts. 
D iese stratosphärischen Ström e sind nur geringer 
Stärke, sie um fassen aber fast die ganzen großen 
T iefen  des O zeans; nur die tiefsten, bodennahen 
Schichten  sind w ieder erfü llt von  sehr kaltem , 
salzreichem  P olarw asser; es ist das schw erste 
W asser, das an der O berfläche des M eeres erzeugt 
w ird  und das bis in die großen T iefen  h in absin kt.

ganz ru dim en tär entw ickelt. W ir erkennen hierin  
eine F olge der M orphologie des A tla n tisch en  
O zeans, die im  N orden durch K üsten- und B o d e n ­
kon figuration  das A ufkom m en  eines arktischen  
Zw ischenstrom es un terb indet. A ls  E rsatz für die 
ä q u ato rw ärts verfrach teten  W asserm assen des 
an tarktisch en  Zw ischenstrom es strö m t vo m  K o n ­
vergen zgebiet in 3 0 0 bis 4 0 0 N -B reite  un ter dem 
an tarktisch en  Zw ischenstrom  salzreicheres W asser 
polw ärts gegen Süden. D ies is t der n ordatlan tisch e 
T iefenstrom . E r re ich t bis etw a 40 0 S-B reite, von  
w o die W asserm assen a llm ählich  aufsteigen  und 
sich verm ischen. H ier sch ließt sich die Zirkulation , 
die als a n ta rk tisch e r Zw ischenstrom  von  diesen 
B reiten  ausging. V on  den a n tarktisch en  Meeren 
geht noch eine W asserversetzu n g  aus: D er a n t­
arktische B odenstrom . In fo lge  des großen spezi­
fischen G ew ichtes der sich h ier bildenden W asserart

Im  Süd atlan tischen  O zean ist diese T iefen ­
zirkulation  entsprechend der großen A usdeh nung 
des antarktischen  Meeres im  Süden in großartiger 
E n tw ick lu n g vorhanden. D r. W ü s t  h a t in  zwei 
Län gsschn itten  durch den A tlan tisch en  O zean — 
in einem  W est- und in einem  O stschn itt längs der 
beiden M ulden auf beiden Seiten der A tla n tisch en  
Schw elle — den A u fb au  des Meeres nach den B e ­
obachtungen der „M eteo r“ -E xp ed itio n  und der 
früheren E xp ed itio n en  eingehend disku tiert. H ier 
(Fig. 6 und 7) die Salzgeh altsverteilu n g in beiden 
Sch nitten . V on  4 5 0 bis 5 5 0 S-B reite  schiebt sich 
un ter die T roposphäre in etw a 800 m  T iefe  der 
salzarm e an tarktisch e Zw ischenstrom  gegen N orden 
vor. D eu tlich  sieht m an im  W esten  w ie im  Osten 
diese Zunge salzarm en W assers bis io ° , ja  bis 
20° N -B reite  sich vorschieben. D as G egenstück, 
das m an im N orden vom  arktischen  M eer aus­
gehend erw artet, feh lt oder es ist m indestens nur

sinken seine W asserm assen in die T iefe  und breiten 
sich der B odenform  folgend und sich dieser an ­
passend ä q u ato rw ä rts  aus. In  der W estm ulde sieht 
m an d eu tlich  diese A u sb re itu n g bis über den Ä q u a ­
to r hinaus, in  der O stm ulde treten  diesen W asser­
m assen die Q uerrücken entgegen und verhindern  
das w eitere  Vordringen. W ie  eine B arre stellt sich 
quer zum  an tarktisch en  B odenstrom  der W alfisch­
rücken entgegen und h ä lt  ihn  hier vö llig  auf.

Schon durch die F arb en geb u n g1 dieser Schnitte 
erkenn t m an sofort den v ö llig  unsymmetrischen A u f­
bau des A tla n tisch en  O zeans: der Südatlan tische 
O zean ist salzarm  und k a lt, der N ord atlan tische 
hingegen salzreich  und w arm . D ie U rsache dieses

Im Vortrage wurden die Figuren 6 und 7 und 
entsprechende der Temperaturverteilung in Diaposi­
tiven, in denen die Salzgehalts- bzw. Temperatur­
verteilung farbig abgestuft dargestellt war, wieder­
gegeben.
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G egen satzes lieg t in der K le in h eit der arktischen 
M eere und in der A bsp errung der deshalb w enig 
ergiebigen W asserm assen durch unterseeische 
R ü cken  und Schw ellen. D ie  F olge ist die eben 
besprochene unsym m etrische T iefenzirku lation, 
deren A ktion szen tren  einerseits das antarktische 
M eer im  Süden und andererseits die w arm e, salz­
reiche Sargassosee im  N orden sind. F ü r den A tla n ­
tischen O zean ist diese U n sym m etrie  der T iefen ­
zirku latio n  das besonders C harakteristische. Die 
fernere B earb eitu n g des enorm en B eobach tu n gs­
m aterials der E xp ed itio n  w ird  E in b lick  in w eitere 
D eta ils  dieser Z irku latio n  gew ähren und vielleich t 
auch  q u a n tita tiv e  A ufschlüsse über die W asser­
um sätze und über ihre Schw ankungen geben.

<6000 5000-10000 10000-S0000 S0000-200000 >200000

Fig. 8. Verteilung des Gesamtplanktons an der Meeres­
oberfläche (Zellzahlen 1000 ccm) nach E. H e n t s c h e l .

D er U m fan g der chem ischen und biologischen 
U ntersuchungen der E xp ed itio n  w ar bestim m t 
durch F ragen, w elche die O zeanographie diesen 
W issensgebieten, der H au p tau fgabe der E xp ed itio n  
entsprechend, gestellt h a tte . E rstere betrafen  in 
der H aup tsache den W asserhau shalt und den 
Stoffw echsel des M eeres, letztere  die zahlenm äßige 
B estim m u ng des P lan kto n geh altes kleiner W asser­
m engen und ihre geographische V erteilun g. D ie 
chem ischen U n tersuchungen  bezogen sich auf 
Sauerstoff und Phosphorsäure, F ak toren , deren 
V erteilu n g für die K lä ru n g  m ancher F ragen  der 
O zeanographie und B io logie  w ich tig  sind, dann 
aber auch a u f K o h len d io xyd , die im  Interesse der 
G eologie d urchgefüh rt w urden. D ie V erteilu n g des 
Sauerstoffgehaltes in einem  L än gssch n itt durch die

O stm ulde zeigt ein ausgedehntes M inim um  in  den 
Tropen un terhalb  2 — 300 m Tiefe. D ies w eist 
d arau f hin, w ie sta rk  die Absperrung der u n te r­
halb  der T roposphäre lagernden W asserm assen 
gegen die oberen Schichten  hier ist. Ihr Sauerstoff­
gehalt geht durch V erb rau ch  durch die im  M eer­
w asser lebenden O rganism en bei nur geringer E r ­
neuerung auf sehr kleine W erte  h e ra b ; andererseits 
sorgt aber die stratosphärische Z irkulation  für 
eine genügende D u rch lü ftu n g der tieferen  und 
tiefsten  Schichten, w ie die neuerliche Zunahm e des 
S auerstoffgehaltes m it der T iefe  deutlich  zeigt.

D ie biologischen U ntersuchungen bilden ein 
G egenstück zu den ozeanographischen und chem i­
schen A rbeiten. D ie  E rgebnisse der letzteren  sollen 
die q u a n tita tiv e  V erte ilu n g  des P lan ktons, die auf 
der ,, M eteor‘ ‘ -E xp ed itio n  zum  erstenm al bis in 
große T iefen  system atisch  stu d iert w urde, v e r­
stän dlich  m achen urid die Zusam m enhänge zw i­
schen B iologie  und O zean ographie aufdecken. D ie 
P lan kto n d ich te  k o n zen triert sich in den O ber­
flächenschichten, w o L ic h t und W ärm e ih rer E n t­
w icklun g förderlich  sind. N ach  unten  hin  nim m t 
die D ich te rasch ab, aber bis in die großen T iefen  
sind kleinste Lebew esen in den W asserproben ge­
funden w orden. A n  der O berfläche und in  den 
obersten Sch ichten  sind, w ie Prof. H e n t s c h e l  

eingehend zeigen konnte, deutliche Beziehungen 
zum  Strom system  dieser Sch ichten  erkennbar, 
ebenso auch zur V erte ilu n g  der Phosphorsäure, die 
als N ahru ng in B e tra c h t kom m t. D ieses B ild  
(Fig. 8) g ib t die V erteilu n g  des G esam tplankton s 
an der M eeresoberfläche. M an erkenn t sofort: 
R eich  an P lan kto n  sind stets  die A u ftriebgebiete, 
die sog. D ivergenzzon en  der O berflächenström e 
(die B u ch ten  der a frikan isch en  K ü ste  und das 
K apverden-G ebiet) und w eiter die polaren Meere, 
arm  hingegen die küstenfernen, horizon tal durch­
ström ten w arm en G ebiete  der Subtropen. D ie 
B eziehun g zur O zean ographie ist hier un verken n ­
bar, w eniger k la r t r it t  sie für tiefere Schichten  
hervor. D ieses B ild  (Fig. 9), das die P la n k to n ­
verte ilu n g  im  O stsch n itt nach Prof. H e n t s c h e l  

w iedergibt, lä ß t scheinbar keine V erbin dun g w eder 
m it der stratosphärischen  Zirkulation , noch m it 
der V erteilu n g des Sauerstoffes erkennen. Sind 
aber solche Zusam m enhänge auch  zu erw arten? 
D och  nur dann, w enn die U nterschiede in den 
ozeanographischen und chem ischen F ak toren  in 
den großen T iefen  so groß w ären, daß sie von  en t­
scheidendem  E in flu ß  au f die E n tw ick lu n g  und das 
L eben  dieser O rganism en w ären. D ieses dürfte 
aber kaum  der F a ll sein und überdies, w enn V e r­
bindungen auch  vorhanden  w ären, die nach V ö lk e r­
m assen im  Sinne P rof. L o h m a n n s  zusam m en­
lebenden O rganism en w erden durch ihre un regel­
m äßige V erteilu n g  die Zusam m enhänge verd ecken  
und erst genauere U ntersuchungen, vie lleich t 
durchgefüh rt für einzelne P lan ktonarten, könnten  
zeigen, in w iew eit die stratosphärischen Ström ungen 
auf diese V erteilu n g  E in flu ß  nehm en und sie u m ­
gestalten. D ie system atische D urch fü hru ng der
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Planktonzählungen w äh ren d  der ganzen E xpedition  
durch Professor H e n t s c h e l  —  eine ungeheure 
L eistung an A u sd au er und Fleiß — h at jeden falls 
gezeigt, w ie d ie  B io logie  durch Ü bergang zu q u an ti­
tativen  M eth oden  zur P h ysik  und Chem ie des M ee­
res als gleichw ertige m eereskundliche T eilw issen ­
s ch a ft neu hinzugetreten ist.

N eben diesen ozeanographischen, biologischen, 
geologisch-m ineralogischen U ntersuchungen, deren 
H auptergebnisse ich hier nur ku rz streifen konnte, 
sind auf der ,,M eteor“ -F a h rt noch viele  andere 
B eobachtungen gesam m elt w orden; ich kann nur 
a u f die w ichtigen, system atisch  durchgeführten

der A tm osp häre scheint durch die au f dem  „M eteo r“ 
gesam m elten B eobachtu n gen  w ankend zu w erden; 
es m uß ersetzt w erden durch ein kom plizierteres, 
das auch die w echselnden W itteru n gsverh ältn isse  
unserer B reiten  u m faß t. D eren A b la u f kann uns 
erst verstän d lich  werden, w enn w ir die V orgän ge 
in den Tropen, im  H eizraum  der A tm osphäre, genau 
kennen.

Ü berblicken  w ir zum  Schluß alles, so können 
w ir sagen, daß die „M eteo r“ -E xp edition  unsere 
K enn tnisse von  O zean und A tm osphäre des Süd­
atlan tischen  in ganz w esentlicher W eise erw eitert 
h at. E rst  w enn m an einm al alle  Meere in  ihrem
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Fig. 9. Planktonverteilung im Ostschnitt (Zellzahlen 1000 ccm) nach E. H e n t s c h e l .

B eobachtu ngen  über V erd u n stu n g und a u f die 
zahlreichen, stereophotogram m etrischen W ellen ­
aufnahm en, die sow ohl p raktisch  w ie auch  th eo ­
retisch  interessante E rgebnisse geliefert haben, 
hinw eisen. U nd ein großes A rbeitsfeld  der „M eteo r“ - 
E xp ed itio n  habe ich  noch gar n ich t erw ähn t; es 
sind die m eteorologischen U ntersuchungen, durch 
die m ittels P ilotballon au fstiege und m ittels D ra ­
chen aufstiege vom  fahrenden Sch iff aus der A u fb au  
der A tm osp häre über dem  A tlan tisch en  O zean 
system atisch  e rfaß t w urde. Prof. R e g e r , L i n d e n ­

b e r g  und D r. K u h l b r o d t  von  der D eutschen 
Seew arte haben diese A rbeiten  ausgeführt und die 
B earb eitu n g des ein zig  dastehenden M aterials gibt 
A u fsch lu ß  über die w enigstens einigerm aßen 
ko n stan te  Z irkulation  der subtropischen und 
trop ischen  T eile der A tm osphäre über diesem  
O zean. D as einfache B ild  eines in sich geschlosse­
nen L u ftk reislau fes in diesen äquatorn ahen  T eilen

A ufbau  und in ihrer Z irku latio n  so deutlich  und 
k lar w ird  überschauen können, w ie je tz t  nach der 
„M eteor “ -E xp edition  den Südatlan tischen, ist 
die H aup tforderun g der O zeanographie nach einer 
system atischen  E rforsch un g des W eltm eeres be­
friedigt. D aß die „M eteo r“ -E xp edition  erfolgreich 
dam it den A n fa n g  gem ach t h at, b le ib t ihr V e r­
dienst und ein V erdienst der D eutschen W issen ­
schaft.

Ich  kann m eine A usführungen n ich t schließen, 
ohne der zwei In stitu tion en  zu gedenken, denen in 
erster L inie diese bedeutsam e w issenschaftliche 
T a t  zu danken ist. W ir  schulden ergebenen D an k 
der N otgem einschaft der D eutschen W issenschaft, 
insbesondere ihrem Präsidenten, E xze llen z S c h m i d t - 

O t t , der stets w ie ein V a te r  die E x p ed itio n  b etreu t 
hat, und der M arineleitung, die durch diese E x p e d i­
tion die glänzende T rad ition  der D eutschen M arine 
in w ürdiger und erfolgreicher W eise fo rtgesetzt hat.
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Transozeanische drahtlose Telegraphie mit kurzen Wellen.
V on  H . R u k o p ,  K öln .

I. Entstehungsgeschichte der Kurzwellentechnik.

In der T ech n ik  geschieht es o ft genug, daß eine 
E rsch ein un g oder E rfin d u n g jah rzeh ntelan g un­
ben u tzt vegetiert, und daß sie dann schließlich 
durch A ufkom m en  neuer H ilfsm itte l oder durch 
einen p lötzlich  ein treten den  B ed arf zu großer 
W ich tig k e it gelan gt. O ft ist es auch das allgem ein­
gü ltige  T rägh eitsgesetz, das eine an sich längst 
„ fä llig e “  T ech n ik  in der E in fü hru ng behindert. 
W ieder anders liegt es bei dem  heute jüngsten, aber 
außerorden tlich  w ichtigen  Zw eig der N achrichten ­
technik, n äm lich der transozeanischen drahtlosen 
T elegraphie m it kurzen  W ellen. Denn hier sind 
schon vo r Jahren die H ilfsm itte l dagewesen, auch 
der B ed arf w ar da, nur die E rken n tn is h a t gefehlt. 
Ja, man w ar sogar allgem ein d avon  überzeugt, daß 
kurze W ellen  gar keine A ussichten  bieten  könnten. 
„ D e r  Stein  aber, den die M aurer verw orfen  haben, 
seht, er ist zum  E ckste in  gew orden .“

D rah tlose T elegrap hie m it kurzen W ellen  be­
deu tet die V erw en dun g von  W ellenlängen zw ischen 
etw a 50 m  und 10 m, oder w ie eine heute bereits 
eingebürgerte B ezeichn un g la u te t: Frequenzen
zw ischen 6 M illionen H ertz  und 30 M illionen H ertz  
zum  transozeanischen V erkehr. D as E rstaun liche 
daran ist, daß die größten  R eichw eiten  auf der 
Erde nur m it diesen W ellen  erzie lt w erden können, 
w ährend m an bisher d avon  ü berzeu gt w ar, daß 
die A u s T iN - K o H E N s c h e  F o rm e l1 die R eich w eiten ­
verh ältn isse  annähernd rich tig  w iedergibt, nach 
w elcher zum  V erkeh r au f die größten  auf der E rde 
m öglichen E n tfern un gen  W ellen  zw ischen etw a 
10000 m und 30000 m  L än ge, d. h . zw ischen 30000 
und 10000 H ertz  n ö tig  w ären. A us der genannten 
F orm el ergäbe sich, daß auf E n tfern un gen  von 
beispielsw eise 10000 km  und darüber W ellen  zw i­
schen 50 m  und 10 m  L än ge auch  n ich t eine Spur 
von feststellbarer E m pfan gsenergie  geben könnten. 
In  W ah rh eit is t aber bei gewissen kurzen W ellen  
die F eld in ten sität auf die größten  E n tfern un gen  
e t w a io 100m al so groß, als es die A u s T iN - K o H E N s c h e  

F orm el an gibt, w ie m an es auch  bis vo r wenigen 
Jahren als w ah r annahm . D an n  aber entstand 
durch die Z u fä lligkeit, daß in den V erein igten  
S taaten  den A m ateuren  auf ihr V erlan gen  nach 
Sendew ellen nur diese allerkürzesten, so eigentlich 
der A usschuß und A b fa ll in der drahtlosen  T ele­
graphie, zugew iesen w erden konnten, die heute so 
ungeheuer w ichtige  E n td eck u n g. D enn es zeigte 
sich, daß m an m it w enigen W a tt  Sendeleistung 
R eichw eiten  von  A m erika  bis E u ro pa  erzielen 
konnte, d. h. von  5000 — 6000 km , ein Ergebnis, 
das früher m it keiner anderen W elle auch nur an ­
nähernd zu erreichen w ar. D a  zu dam aliger Z eit

1 Siehe Lehrbücher der drahtlosen Telegraphie, z .B . 
J. Z e n n e c k  und H. R u k o p . Stuttgart: Verlag Ferd. 
Enke; auch A. S a c k l o w s k i , Die Ausbreitung der el.- 
mag. Wellen. Berlin: Verlag Weidmann.

die größten  Sendestationen der W elt die n o t­
w endigen D istan zen  von  über 10 0 0 0  km  n icht m it 
S icherheit bezw ingen konnten, sondern nur ge­
legen tlich  an guten  T agen  ein paar Stunden V e r­
kehr erzielten, stürzte  sich die H ochfrequenz­
tech n ik  m it der ungeheuren In ten sität, die sie sich 
in den letzten  Jahrzehnten angew öhnt h atte , a u f 
das neue K urzw ellen ph än om en . E in e F olge dieser 
E n tstehun gsgeschichte ist, daß m an einen eigen t­
lichen E n td eck er des Phänom ens n icht angeben 
kann.

E s d ürfte  k la r  sein, daß derartige Frequenzen 
oder W ellenlängen nur m it dem  R öhrensender zu 
erzielen sind, und in der T a t  en tstan d  hierdurch 
eine neue E poche in der R öhrensenderentw icklung, 
auf die ich in einem  späteren  A b sch n itt noch ein­
gehe. D er B au  von  Spezialsendern ergab schließ­
lich  unerhörte R eichw eiten , die bis au f etw a 
10 0 0 0 0  km , d. h. eine m ehrm alige U m kreisun g der 
ganzen E rde, anstiegen, w ie w eiter unten gezeigt 
w ird. Z u n äch st sollen hier die interessanten 
G esetzm äßigkeiten  d argelegt w erden, die zum  
U nterschiede von  den in der AusTiN -KoH ENschen 
F orm el für lange W ellen  w iedergegebenen D aten 
für K urzw ellen  gelten.

II. Die charakteristischen Eigenschaften der 

kurzen Wellen.
E in e erste T heorie  des K urzw ellen ph än om en s 

ließ sich sehr b a ld  geben, und zw ar aus einer E r­
scheinung, die nur die kurzen W ellen zeigen, n äm ­
lich  die der „ to te n  Zon e“ . D iese B ezeichn un g 
rü h rt daher, daß bei W ellen  u n ter ca. 40 m  die 
F eld in ten sität, die m it zunehm ender E n tfern u n g 
von der Sendeantenne zu n äch st erheblich  sinkt, 
in größerer E n tfern u n g p lötzlich  w ieder an steigt 
und über eine w eite  S trecke  hin  re la tiv  ko n stan t 
bleibt. In  der Zw ischenzone schw indet m eistens der 
E m p fan g so vo llstän d ig , daß m an von  einer „ to te n  
Zone“  sprechen kann. F ü r das W ied erau ftreten  
größerer E m p fan gsin ten sität in größerer E n t­
fernung g ib t es eigen tlich  nur eine plausible E r ­
klärung, n äm lich  die R ü ck k e h r der Strah lun gs­
energie aus den oberen atm osphärischen Schichten. 
D iese T heorie konnte sich desw egen schnell bilden 
und F u ß  fassen, w eil in  F achkreisen  vo n  jeh er die 
H yp o th ese  von O. H e a v i s i d e 2 b ekan n t w ar, nach 
w elcher sich in der oberen A tm osp h äre  eine 
Sch icht m erklicher L e itfä h ig k e it infolge Ionisation 
befinden und eine R eflex io n  der aufsteigenden 
W ellen strah len  zu rü ck  n ach  der Erdoberfläche 
bew erkstelligen  soll. In der T a t  h a tte  man an die 
H eavisid esch ich t im m er geglaubt, w eil auf der 
E rd e im  allgem einen die E m p fan gsin ten sität auch 
für lange W ellen  bedeutend größer ist, als sie sich 
aus der A u sb re itu n g der elektrom agnetischen 
W ellen  längs der gekrüm m ten Erdoberfläche ohne

2 O. H e a v i s i d e ,  s. b e i: G . J. E l i a s ,  E N T . 2, 351

(1925)-
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B erü ck sich tigu n g der A tm osphäre errechnen läß t. 
Insbesondere h a tte  auch in den letzten  Jahren die 
R eichw eite  der Rundfunksender bei W ellen  von 
einigen hu n dert Metern Länge E in zelheiten  gezeigt, 
die die E x isten z  der H eavisideschicht w ahrschein­
lich  m achten.

E in e  andere auffallende E igen sch aft der kurzen 
W ellen  fand sich bald, näm lich die N otw end igkeit 
verschiedener W ellenlängen für den T ages- und 
den N achtverkehr, die m an im  L an gw ellenbetrieb  
n icht kannte. D ie günstigsten T agesw ellen  er­
gaben sich als erheblich kürzer als die N achtw ellen, 
und zw ar etw a im  V erhältn is 1 : 2 .

E ine dritte  Erscheinung, „d er Schw und“ , 
englisch „F a d in g “ , d .h . die außerordentlich  starke, 
m ehr oder w eniger regelm äßige Schw ankung der 
E m pfan gsin ten sität innerhalb kurzer Zeiten, M inu­
ten und sogar Sekunden, is t  zw ar auffallend, aber 
w en iger kennzeichnend, da sie auch bei längeren 
W ellen, insbesondere R undfunkw ellen, h äufig  v o r­
kom m t.

A u f diesen E rscheinungen ließ  sich, w ie gesagt, 
zw ar leich t eine grobe T heorie aufbauen, aber es 
b ed u rfte  eingehender m ath em atischer Behandlung, 
um  die V orgänge annähernd q u a n tita tiv  k la r­
zustellen.

III. Theorie des Kurzwellenphänomens.

Ü ber die ersten Theorien und E rgebnisse habe 
ich bereits im  Jahre 1 9 2 5  b erich tet3. E s sind hier zu 
erw ähnen die ä lteren  A rbeiten  von  W . H . E c c l e s  

und vo n  J . S a l p e t e r 4. E in e speziellere B ehan dlun g 
geschah durch J. L a r m o r 5, w eitere von  H . L a s s e n 6, 

ferner von  W . G . B a k e r  und C. W . R i c e 7. E in e 
w irklich  geschlossene und eingehende T heorie  des 
Kurzw ellenphänom ens, die außerord en tlich  b e­
friedigende und m it allen bisher exp erim en tell 
gefundenen Erscheinungen harm onierende E r ­
klärungen gab, is t  die von  H . L a s s e n 6 und K . 
F ö r s t e r l i n g 8. A n  diese anschließend w ill ich 
das K urzw ellen ph än om en  je tz t  darlegen.

A . D ie elektromagnetische Ausbreitung in  einem  
leitenden M edium .

D ie  A nw endung der elektrom agnetischen A u s ­
breitungsgleichungen auf die atm osphärische H ü lle  
der E rd e  u n ter B erü ck sich tigu n g der Zusam m en­
setzung, des D ruckes, der T em p eratu r und der 
Ionisation (vom  E in flu ß  des M agnetfeldes der Erde 
w ird  später gesprochen), m uß für die verschiedenen 
W ellenlängen den exakten  S trah len gan g liefern. 
D ie  R ich tig k e it der R esu ltate  h ä n gt ab vo n  der 
R ich tig k e it  der A nnahm en, die m an über die

3 H. R u k o p , Telefunken-Ztg. 24, 50 (1926).
4  W .  H. E c c l e s ,  J. S a l p e t e r ,  Zit. in Abh. 3.
5 J. L a r m o r , Phil. Mag. 48, 1025 (1924); Jahrb. d. 

drahtl. Telegr. 25, 141 (1925)-
6 H. L a s s e n , Jahrb. d. drahtl. Telegr. 28, 109 (1926); 

ENT. 4, 175 (1927); 5 - 324 (1927)-
7 W .  G. B a k e r  und C. W .  R i c e ,  Journ. Amer. 

Inst. Elektr. Eng. 45, 535 (1926).
8 K. F ö r s t e r l i n g , EN T. 5 (1928).

D aten  der oberen A tm osp häre m achen kann. D ie 
hier interessierende G röße ist insbesonder die 
L eitfäh ig keit.

F ü r eine solche gib t es zwei m ögliche U rsachen, 
näm lich einm al die Ionisation  durch die A bsorption  
des ku rzw elligen  Sonnenlichtes und zw eitens die 
aus den Sonnenflecken einw andernden E lektronen . 
W ährend die zw eite U rsache einen absolut un­
sicheren B e itra g  liefert, lä ß t sich die erste m it 
einiger Sich erh eit abschätzen, zum al hier M eß­
resultate  zu H ilfe  kom m en. D ie A bsorption  des 
u ltra v io le tten  L ich tes in Gasen ist von P. L e n a r d  

und C .  R a m s a u e r 9 u n tersu cht w orden. A uch  ohne 
genaue A n gab e von  Zahlen für die A bsorption  der 
einzelnen W ellenlängen der ionisierend w irksam en 
Sonnenstrahlung in den verschiedenen Gasen 
ergibt sich notw endigerw eise, daß innerhalb einer 
S ch ich t vo n  vielen  K ilom etern  D icke die genannte 
A bsorption  der w irksam en Strahlen  stattfin den  
m uß, so daß die S trah lun gsin ten sität in der Senk­

rechten zur E rd oberfläche b etrach tet etw a den 
V erlau f w ie F ig . 1 K u rv e  I haben dürfte*. D aher 
h a t die H eavisideschicht, ebenso betrach tet 
(s. F ig. 1 K u rv e  II) eine von  N ull an (P un kt 0 ) 
stetig  ansteigende, dann durch ein M axim um  M  
gehende und oben bei Z  w ieder auf N ull fallende 
L eitfäh igkeit, w enngleich w ir die H öhe, D ick e  und 
K on zentration  der S ch icht n icht ohne w eiteres 
zahlenm äßig an geben können. D ie A u sbreitu n gs­
vorgänge lassen sich dann folgenderm aßen er­
klären.

Durch die L e itfäh ig k eit ergibt sich einerseits 
eine geänderte F ortpflan zun gsgeschw in digkeit, 
andererseits eine A bsorption . In der Theorie der 
elektrom agnetischen A usbreitu ng w ird  dies durch 
den kom plexen B rechu ngsindex wiedergegeben.

9 P. L e n a r d  und C. R a m s a u e r , Ber. d. Heidelberger 
Akad. 1909— 1911.

* Die in Fig. 1 angegebenen Kilometerzahlen für die 
Höhe sind Annahmen und brauchen zunächst nicht als 
begründet angesehen zu werden. Eine Diskussion 
dieser Zahlen siehe in Kapitel III, F und G.



F ü r die F o rtp flan zu n g und B rechung, d. h. den 
reellen T eil des In dex, is t haup tsächlich  das Folgen  
der Ionen im  elektrisch en  W echselfeld  m aßgebend, 
für die A bsorption, d. h. den im aginären T eil, die 
Zusam m enstöße der Ionen m it den n eutralen  M ole­
külen. E s existieren  also sozusagen eine ve rlu st­
freie und eine verlustreich e L eitfäh ig k e it neben­
einander. E in e erhöhte L e itfäh ig k eit veru rsacht 
einen verk lein erten  B rechu ngsindex und dadurch 
eine vergrößerte  Fortp flan zun gsgeschw in digkeit. 
H ieraus folgt, daß bei schiefem  E in tr itt  in die 
H eavisideschich t eine stetige B rechu ng des Strahles 
und dadurch eine K rüm m un g seines W eges en t­
steht, und zw ar ist dieser E in flu ß  am  kleinsten bei 
den kürzesten  W ellen  und nim m t m it der W ellen ­
länge zu.

B . D ie Wege der Strahlen großer Reichweite.

Im  einzelnen ergibt sich folgender Strahlengan g. 
E in W ellenstrahl, der eine große R eichw eite  auf der 
Erde erreicht, h a t den prinzip iellen  V erlau f w ie 
F ig . 2 I* . E r  is t also b ezüglich  Sende- und E m p ­
fan gsort sym m etrisch, und er h a t an den beiden 
Stellen  K j und K 2, die innerhalb der H eavisid e­
schicht H  liegen, erhebliche K rüm m ungen. D er 
T e il zw ischen und K 2 lä u ft in der H eavisid e­
schich t und fo lg t annähernd der K rüm m un g der 
E rde (s. unten), und zw ar m uß er, um diese dauernde 
K rüm m un g zu erleiden, in einer Zone laufen, die 
einen für seine W ellenlänge (oder Frequenz) ge­
eigneten G radienten der L e itfä h ig k e it aufw eist. 
D enn nur der G radien t, d. h. die Ä nderu ng der 
L eitfäh ig k e it m it der H öhe, is t m aßgebend für die 
jew eilige m om entane K rü m m u n g des Strahles. 
F ig. i  g ib t in  K u rv e  I I I  den G radienten  der K u rv e  II  
w ieder, d. h. also den D ifferen tialqu o tien ten  der 
Ionenm enge n ach der H öhe. D ie A u ftra gu n g  in 
K u rv e  I I I  n ach rechts von  der M ittellin ie  (0  bis M ) 
soll einen A n stieg  der Ion en dich te {O M  in II)’ d ar­
stellen, die A u ftra gu n g  nach links (M Z ) in K u rv e  I I I  
den A b fa ll M  Z  in  K u rv e  II . B ei M  ve rlä u ft die 
Ionendichte m it der H öhe kon stan t, daher geht der 
G radient do rt (M  in III) durch N u ll hindurch. 
M axim a des G radienten  treten  in U  und W  auf, in U  
ein solches der Zunahm e, in W  ein solches der A b ­
nahm e. D a  nun der W ellen strah l im m er n ach a b ­
w ärts gekrüm m t w erden m uß, um  große R eich ­
w eiten  auf der E rd e zu ergeben (s. F ig . 2 I), darf 
er sich nur in den Zonen m it ansteigendem  G radien ­
ten, d. h. zw ischen 0  und M , bewegen, er d arf aber 
die H öhe M  n icht ganz erreichen, da er vo n  hier ab 
nach au fw ärts gekrüm m t w ürde und aus der E rd ­
sphäre entw iche. In n erhalb  0  b is M  m üßte er sich 
nun in einer Zone bewegen, die den für ihn geeig­
neten G radienten  h at. Is t hierzu z. B . der G radien t 
p  erforderlich, so sieh t m an, daß der Strah l sowohl 
in der Zone P  sowie auch in der Zone P '  laufen 
könnte. A llerd ings ist le ich t zu beweisen, daß dies

* Die Fig. 2, 3, 4, 5 geben die Strahlenwege nur 
qualitativ richtig wieder, da sowohl die Höhe wie be­
sonders die Dicke der Heavisideschicht im Verhältnis 
zum Erdradius übertrieben gezeichnet sind.
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nur in der Zone P  m öglich ist. D am it n äm lich  
der S trah l in einer Zone der Erdkrüm m ung e n tla n g  
laufen  kann, m uß er vorher, w eil er ja  vo n  der 
E rd oberfläche kom m t, eine größere K rüm m un g 
(K ± in F ig . 2 I) d u rch gem ach t haben, d. h. durch 
eine Zone von  größerem  G radien ten  gegangen sein. 
D ies ist aber nur für P  erfü llt, w o der Strah l vorher 
die Zone U  durchdringt, n ich t aber für P ' . Daher 
liegen die Zonen, in denen die großen E ntfernungen 
zurü ckgelegt werden, säm tlich  zw ischen U  und M . 
H ier m uß aber b eto n t werden, daß ein solcher 
W ellen strah l großer R eichw eite  auf seinem  W ege 
innerhalb der H eavisid esch ich t niem als deren 
N iveaufläch en  genau parallel, d. h. n icht streng in 
einer Zone von  gleichem  G radienten  laufen  kann, 
w eil er dann n äm lich  nie die K rüm m un gen  K 1 und 
K 2, F ig . 2 I, erleiden w ürde. V ielm ehr m uß der 
Strah l in  der M itte  seines W eges ein H öhen m axi­
m um  erreichen (R  in  F ig . 2 I), in  dem  nach R . 
G a n s 10 T o ta lre flex io n  ein tr itt . In  der ganzen ersten
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Fig. 2. Prinzipieller Strahlengang.

H älfte  des W eges in  der H eavisid esch ich t (K 1 R) 
v e rlä u ft der S tra h l ansteigend, w enn auch sehr 
schw ach, in  der zw eiten  H ä lfte  (R  K 2) ebenso 
abfallen d. In  diesem  Sinne is t also die D arstellu ng 
des vorigen  A b sch n ittes  zu verstehen, und es ergibt 
sich daraus, daß der Strah l n ich t genau in der Zone 
läuft, die ihn p arallel zur E rd oberfläch e krüm m en 
könnte, sondern ein w en ig n iedriger, so daß er ein 
w enig stärker gekrüm m t w ird.

U m  die R eich  w eiten  Verhältnisse rich tig  zu v e r­
stehen, m uß m an auch  diejenigen  Strahlen m it 
b etrach ten , die, vo n  dem selben P u n k te  au f der 
E rd e ausgehend, an verschiedenen P u n k ten  großer 
R eichw eite  au f die E rd e zurückkom m en . V o n  jeder 
W ellenlänge ist n äm lich  n ich t nur ein m athe­
m atischer Strahl, sondern ein physikalischerW ellen- 
strahl gew isser k leiner W in kelb reite  fähig, längere 
W ege in der H eavisid esch ich t zurückzulegen, d. h. 
große R eichw eiten  zu ergeben. D ie  in versch iede­
nen E n tfern un gen  au f die Erdoberfläche h eru n ter­
kom m enden W ellen, beispielsw eise in 5000 km , 
10000 km , 15000 km , 20000 km  usw. E n tfern un g, 
m üssen sogar etw as verschieden vom  Sender ab-

10 R. G a n s ,  Ann. Physik 47, 709 (1915).
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gestra h lt w erden, und zw ar etw a wie es F ig . 3 
zeigt. D ie  do rt gezeichneten, von S  ausgehenden 
Strahlen  1 — 5 steigen jew eils bis zu den M itten 
ihrer W ege M lt M z usw. an, von da an gehen sie 
w ieder abw ärts. D er Strahl größerer R eichw eite 
ste ig t über den geringerer empor (s. M z, ikf4, M 5). 
W ie  schon gesagt, sind die W in kel und H öhen in 
F ig . 3 stark übertrieben; in W ah rh eit sp ielt sich 
a lles dies in einer sehr schm alen Zone ab.

B etrachtet man die Strahlenw ege großer R eich ­
w eiten für verschiedene W ellenlängen, so ist zu 
bedenken, daß derselbe G radien t den W eg einer 
kürzeren W elle, also höheren Frequenz, w eniger 
krüm m t als den einer längeren, so daß eine kürzere 
W elle eine Zone von größerem  G radienten verla n gt 
als eine längere W elle. Dem nach w ürde eine k ü r­
zere W elle, die beispielsweise den G radienten  q 
b rau ch t, in Q laufen müssen (nicht in Q', s. oben). 
D ie  W ege der längeren W ellen  liegen also über 
denen der kürzeren, w ie es F ig . 2 II  zeigt.

Fig. 3. Gang der Strahlen verschiedener großer Reich­
weiten derselben Wellenlänge.

G. D ie  Grenzwellen.

H ier kom m en w ir zu einem  neuen Problem , 
n äm lich den „G ren zw ellen “ . E s g ib t nur einen 
schm alen B ereich  w irksam er W ellen. D eren 
Strahlenw ege, säm tlich  zw ischen den beiden g le i­
chen P u n k ten  auf der E rdoberfläche S  und E  ge­
dacht, liegen, w ie es F ig . 2 II  zeigt. D ie F rage der 
G renzw ellen ist eng verbunden  m it der des E in fa lls­
w inkels in  die H eavisid esch ich t und dem nach 
dem  W in kel der A b stra h lu n g  von  der E rde. D araus 
näm lich , daß jeder S tra h l in einer vorgegebenen 
Zone etw a streifend verlau fen  m uß, beispielsw eise 
in Q in F ig. 1 I I I , und daß er infolgedessen  die 
darunterliegenden Zonen O bis Q d u rch q u ert haben  
m uß, e rg ib t sich e in d eu tig  ein n otw en diger E in ­
fallsw inkel in die H eavisideschich t, der infolge der 
m it der W ellen län ge ansteigenden K rü m m u n g bei 
den längsten W ellen  einen fa st senkrechten E in fa ll 
in die H eavisideschich t, bei den kürzesten  einen 
m öglichst streifenden erfordert. A us diesen B e ­
dingungen ergeben sich je  eine kurze und eine lange 
G renzw elle. D ie  ku rze G renzw elle ist dadurch ge-
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geben, daß bei höheren F requenzen  selbst bei 
flach ster A b - und E in strah lu n g keine genügende 
K rü m m u n g m ehr erzie lt w ird, um  die Zone m it 
dem  erforderlichen G radienten  streifend zu er­
reichen. M an kan n  nun die W ellen  von  der E rd ­
oberfläche horizon tal abstrah len  lassen. E s ist 
aber n ich t m öglich, von  der E rd oberfläche aus 
tan gen tia l in  die H eavisideschich t einzustrahlen, 
da sie ja  e tw a  100 km  über der E rd oberfläche liegt. 
D ie größtm ögliche A nnäherung an den streifenden 
E in tr itt  is t ein W in kel von  etw a 10 0 (d .h . E in fa lls­
w in kel gegen das L o t  e tw a  80 °).

W o llte  m an m it geringeren K rüm m ungen als 
10 °, also größerem  E in fa llsw in kel als 800 in die 
H eavisid esch ich t eindringen, so m üßte m an den 
Sender in im m er größere H öhen bringen und 
ebenso n atü rlich  den E m pfän ger, da ja  der S tra h ­
lenw eg sym m etrisch  ist. D an n  käm e m an zu der 
idealen kurzen  G renzw elle, die sich in der Zone U  
noch fortp flanzen  könnte, die nach Ü bersch lag der 
uns bekannten  D aten  über die H eavisideschich t 
vie lleich t 3 — 4 m  betragen  dürfte, für die aber 
Sender und E m pfän ger un m ittelbar in dieser 
Zone, d. h. in etw a 100 km  H öhe über dem  E rd ­
boden liegen m üßten. F ü r Senden und E m pfan gen  
a u f der E rd oberfläche aber ergibt sich die prak­
tische kurze G renzw elle, die uns technisch in ter­
essierende, die n atürlich  länger ist, als die eben 
genannte und deshalb n ich t in der Zone U, sondern 
z. B . in  Q w an dert. D er W eg dieser kürzesten  W elle 
für die E rd oberfläche ist in F ig. 2 II  „k u rze  G renz­
w elle“  w ieder gegeben. M an sieht dort die ta n ­
gentiale W egstrah lu n g von  der E rd e gezeichnet.

Ferner ergibt sich eine lange G renzw elle d a­
durch, d aß  von  bestim m ten W ellenlängen oder 
F requenzen an die B rechu ng so groß w ird, daß 
ein W ellen strah l selbst bei fa s t senkrechtem  E in ­
tr it t  in die H eavisid esch ich t zu stark  gebrochen 
wird, um  seine Zone, beispielsw eise P ,  zu erreichen. 
E r w ird  vielm ehr vo rze itig  zur E rde zu rü ck­
gekrüm m t. D er Strah l der W elle, die bei fast sen k­
rechtem  E in fa ll ihre Zone eben noch erreichen 
kann, is t in F ig . 2 II  m it „ la n g e  G renzw elle“  be­
zeichnet. D ie zw ischen den beiden G renzw ellen 
liegenden Sendew ellen erfordern, w ie F ig . 2 II  
zeigt, m ittlere, also schiefe A usstrah lw in kel von  
der E rdoberfläche.

D . Gesamter Strahlengang.

Von jeder W ellenlänge gehen norm alerw eise 
am  Sender Strahlen  in jeder R ich tu n g aus, und es 
is t besonders lehrreich, n ich t nur das schm ale zur 
großen R eichw eite  geeignete B ün del zu betrach ten , 
sondern auch die W ege der übrigen Strahlen 
zwischen den A usstrah lungsw in keln  o °  und 90 °. 
H ier können w ir die drei obengenannten Fälle  
unterscheiden, n äm lich erstens die kurze G renz­
w elle, zw eitens die lange G renzw elle, drittens die 
m ittleren  W ellen. B ei der kürzesten W elle, also 
der höchsten Frequenz, ist die K on figuration  der 
Strahlen  die der F ig. 4 I, d. h. der w agerecht aus­
gestrah lte  (1) kann gerade noch in der H eaviside-
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Schicht einen langen W eg zurücklegen, die steiler 
ausgestrahlten  (2, 3, 4, 5 usw.) erhalten aber keine 
genügende K rüm m un g, durchdringen daher die 
H eavisideschich t und sind für die E rde verloren.

F ü r den W ellen strah l an der äußersten  la n g­
w elligen G renze ergib t sich, w ie oben gesagt, 
die B edin gun g eines fa st senkrechten E in falles in 
die H eavisid esch ich t (s. 10 in F ig . 4 II). D ie 
W ellenstrahlen, die w eniger senkrecht einfallen 
( 1 — 9), w erden dann vo rze itig  zur E rde zu rü ck­
geworfen und können keine langen W ege m achen. 
In teressant ist das B ild  für eine m ittlere  W ellen ­
länge. E s ergib t sich da n äm lich auch  ein m ittlerer 
W in kel für die A u sstrah lu n g des w irksam en B ü n ­
dels als notw endig (s. 7 in F ig . 4 III) . D ie steiler 
ausgesandten Strahlen  (8 — 10) gehen dann, wie bei

leren Welle.

den kürzesten  W ellen, durch D u rch drin gun g der 
H eavisideschich t verloren, w ährend die schräger 
ausgestrah lten  B ün del (1 — 6) vo rze itig  zur E rde 
zurückkehren.

E . D ie indirekte Zone und die ,,tote Zone“ . 

E in e interessante E rsch ein un g is t die L ag e  der 
A u ftreffp u n k te  der eben genannten Strahlen. 
E s g ib t für jede W ellenlänge eine bestim m te 
E n tfern un g vom  Sender, un terhalb  deren W ellen ­
strahlen von  der H eavisid esch ich t n ich t auftreffen. 
V erfo lg t m an die F u ß p u n k te  der rückkehrenden 
Strahlen, so sieh t m an, daß der am  schrägsten, also 
parallel zur E rd oberfläche ausgestrahlte, in erheb­
licher E n tfern u n g (a in  F ig . 4 III) zurückkehrt. 
D ie nächststeileren  Strahlen  treffen  dann au f der

Strecke a, b, c auf, d .h . näher an den Sender heran. 
B ei c tr it t  eine U m kehr ein, und die A u ftre ffp u n k te  
der n ächststeileren  Strahlen  entfernen sich w ied er 
vom  Sender, sie liegen auf der Strecke c, d, e, f  
und gehen nun in das B ün del der großen R e ich ­
w eiten über. D ie Strecke S c  dagegen ist von zu ­
rückkehrenden W ellen  frei. D iese Tatsache, die 
zuerst exp erim en tell aufgefunden ist, h a t zu der 
B ezeichnung „d ie  to te  Zon e“  für S c  geführt. K o r­
rekter w ürde m an hier sagen: c ist der B eginn der 
indirekten  Zone, denn genau b e tra ch tet h a t man 
innerhalb der Zone S c  auch eine gewisse, w enn auch 
schw ache Strah lu n gsen erg ie11, die einerseits von  
der d irekten  S trah lu n g der A ntenn e längs der 
E rd oberfläche herrührt, andererseits von  der aller­
dings schw achen R eflex io n  zw eiten  G rad es12, welche 
die steilen, die H eavisid esch ich t durchdringenden 
Strahlen  erleiden. Jedoch is t in  der indirekten  
Zone c, d, e, f, g usw. die E m p fan gsfeld stärke  ganz 
bedeutend größer als zw ischen S  und c. F ü r die 
lange G renzw elle ist, w ie m an sieh t (Fig. 4 II), der 
B egin n  der in direkten  Zone so nahe am  Sender, 
daß es p raktisch  keine to te  Zone gibt. B e i der 
kürzesten  W ellenlänge (s. F ig . 4 I) ist die in direkte  
Zone a m  w eitesten  vom  Sender entfernt.

F . D ie Höhe der Heavisideschicht.

U m  zu q u a n tita tiv e r  B erechn ung der W ellen ­
längen überzugehen, m ü ß ten  bestim m te K o n ­
stan ten  der H e avisid esch ich t ein gesetzt w erden. 
H ierzu m ü ß te  m an folgende D aten  kenn en:

1. D ie  H öhe der H eavisid esch ich t über der E rd ­
oberfläche.

2. D ie  Zusam m ensetzung der L u ft  in  dieser 
H öhe und daraus die Ion en art.

3. D ie Ion en kon zen tration  in  der dichtesten  
Schicht.

4. D ie  A nlagerun gs- und W iedervereinigun gs­
konstanten, d. h. den W echsel der Ion en dich te 
zw ischen grö ßter K o n zen tratio n  (Tageslicht) und 
n iedrigster (N acht).

D ie ungefähre H öhe der H eavisidesch ich t lä ß t 
sich aus zahlreichen E in zelheiten  angeben. H ier­
nach kom m t m an zu einer L ag e  der H eavisid e­
schicht in  e tw a  100 km  H öhe und darüber. D iese 
A nnahm e w ird  g e stü tzt durch  m ancherlei experi­
m entelle U n tersuchungen . E in  guter A n h alts­
p u n kt für die H öhe der H eavisideschich t ist der in 
der P ra x is  beobachtbare größte W ert des B eginns 
der in direkten  Zone, der einen G an g m it der W ellen ­
länge zeigt, w ie er insbesondere von  A . H . T a y l o r  
und E . O. H u l b u r t 13 gefunden w orden ist (s. F ig. 5). 
D er B eginn der in direkten  Zone ist von  kleinsten 
W erten  an (indirekte S trah lu n g von  oben w urde 
von  G. B r e it  und M. A . T u v e 14 schon bei 20 km

11 S. hierzu : H .  F a s s b e n d e r , K . K r ü g e r , H . P l e n d l , 

Naturwiss. 15, 357 (1927); H. P l e n d l , Z. Tech. Phys. 
8, 456 (1927).

12 S .  h ie rz u : H .  S e l i g e r , P h y s ik . Z .  5, 237 (1904).
13 A . H .  T a y l o r  u n d  E. O. H u l b u r t ,  Physic. R e v . 

27, 189 (1926).
14 G .B R E iT u n d M .A .T u v E , P h y s ic .R e v .28,554 (1926)
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E n tfern u n g festgestellt) beim  Ü bergang zu kürzeren 
W ellen  b is ku rz über 2000 km verfolgbar, sagen w ir 
rund bis 2500 km . Von da an springt er ziem lich 
u n ve rm itte lt ins Unendliche, d. h. noch kürzere 
W ellen  geben überhaupt keinen E m p fan g mehr. 
N un lä ß t  sich nach Fig. 4 erwarten, daß der B egin n  
der indirekten  Zone nach kürzesten W ellen  hin 
eine einfache G esetzm äßigkeit zeigt, bis der aus­
gesendete und der reflektierte Strah l schließlich 
parallel zur Erdoberfläche gehen und daher zwei 
sich in der H eavisideschicht schneidende T angenten
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V 1000

Î
 500

50 VO 30 20
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Fig. 5. Meßresultate über Beginn der indirekten Zone.

an dem  E rd ku gelq u ersch n itt bilden (s. F ig. 6). 
R echn et m an hieraus unter B en utzun g der W erte  
2000 — 2500 km  für die E n tfern u n g S E  die H öhe 
der H eavisideschich t aus, so ergib t sich etw a 100 km . 
Man w ürde n ich t un bed in gt erw arten, daß es eine 
so deutliche G renze des Beginns der in direkten  
Zone gibt, denn der Strah l der w irklichen  G renz­
w ellenlänge m üßte eigen tlich  eine erhebliche E n t­

fernung in der H eavisideschich t zurücklegen, ehe 
er auf die E rd e kom m t. O ffenbar en tzieht sich 
aber dies der B eobachtu n g, w eil der W ellenlängen­
unterschied zw ischen einem  Strahl, der bei w age­
rech ter A usstrah lung vom  Sender gerade eben noch 
u n m itte lb a r reflektiert w ird, und einem  solchen, 
der bei w agerechter A usstrahlung schon die H e a v i­
sidesch icht durchstößt, so gering ist, daß die W a h r­
scheinlich keit, eine W ellenlänge zu treffen, bei der 
keine u n m ittelb are  R eflexion  mehr, dagegen noch 
ein w eiter W e g  in  der H eavisideschicht und dann 
R ü ckkehr zur E rd e  erfolgt, sehr gering ist.

Es sind a b er auch näherliegende A ussagen für 
die H öhe der H eavisideschich t aus speziell zu 
diesen Z w ecken  veran sta lteten  Messungen ge­
funden w orden, und zw ar von E . V . A p p l e t o n  und

M. A . F. B a r n e t t 15, ferner von  G. B r e it  und M. A . 
T u v e 14, R . B o w n , D . L. K . M a r t in  und R .K .P o t t e r , 
E . V . A p p l e t o n  und I. A . R a t c l if f e , R . L . 
S m it h -R o s e  und R . H . B a r f ie l d , O. D a h l  und 
L . A .G e b h a r d 16. Die erstgenannten15 benutzten  eine 
Interferenzstreifenm ethode bei geänderter W ellen ­
länge. D ie Versuchsanordnung aller ü brigen 16 w ar 
u n gefähr die gleiche. V on  einem  Sender w urden 
schm ale kurze Im pulse von  W ellenlängen zwischen 
50 und einigen hu ndert M etern ausgesandt, und 
in ku rzer E n tfern u n g w urde das E in treffen  der 
Im pulssignale m it dem  O szillographen aufgenom ­
men. H ierbei ergaben sich an Stelle  eines Im pulses 
(s. F ig. 7 I) m eist zw ei ku rz aufeinander folgende 
a u f dem  O szillographenstreifen  (Fig. 7 II), und zw ar 
rü h rt der zuerst e intreffende von  der O berflächen­
w elle her, der zw eite von  der aus der oberen 
Sch ich t zurückkehrenden. A us dem  Z eitu n ter­
schied des A u ftreffen s der beiden Im pulse lä ß t sich 
die H öhe der R eflexionsschich t anscheinend leicht 
ableiten. B e i diesen M essungen w erden schw an­
kende H öhen gefunden, und zw ar im  allgem einen 
etw a 100 km  m it Schw ankungen zw ischen etw a

Fig. 7. Direkt und indirekt empfangene Zeiten.

80 km  und 200 km . B ei einigen M essungen g laubte 
man sogar ku rz vo r Sonnenaufgang ein H ochgehen 
der H eavisideschich t bis auf 600 km  feststellen  zu 
können. H ier sind jedoch U ngen auigkeiten  m ög­
lich, und zw ar w egen der verk lein erten  F o rt­
pflanzungsgeschw indigkeit in der R eflex io n s­
schicht, die zu große W erte  für die H öhe der H e a v i­
sideschicht finden läßt.

A uch  aus einer anderen sehr interessanten  E r ­
scheinung lassen sich Schlüsse über die L age  der 
H eavisideschicht ziehen. F ig. 8 zeigt eine S ign al­
aufnahm e der T ran sradio-G esellsch aft17 in N auen- 
G eltow  von einer aus R io  de Janeiro m it 15 m

15 E. V. A p p l e t o n  und M. A .  F. B a r n e t t ,  Nature 
” 5- 333 (1925)-

16 R. B o w n , D .  L. K . M a r t i n  und R. K . P o t t e r , 

Proc. Inst. Rad. Eng. 14, 57 ( 1 9 2 6 ) ; Bell. Syst. Tech. 
Journ. 5 , 1 4 3  ( 1 9 2 6 ) ;  E. V. A p p l e t o n  und J. A .  R a t­
c l i f f e , Proc. Roy. Soc. Lond. 1 1 5 ,  3 0 4  ( 1 9 2 7 ) ;  R. L. 
Sm ith-R ose und R. H. B a r f i e l d , Proc. Roy. Soc. 
Lond. 1 1 6 ,  6 9 2  ( 1 9 2 7 ) ;  O .  D a h l  und L. A .  G e b h a r d , 

Proc. Inst. Rad. Eng. 1 6 , 2 9 0  ( 1 9 2 8 ) .

17 Siehe A. Q u ä c k , Jahrb. d. drahtl. Telegr. 28, 177
(1926); ENT. 4, 74 (1927)-



W ellenlänge gesendeten Zeichengruppe, die drei­
fach  em pfangen w urde, und zw ar sieht m an dort 
un ter anderem :

1 und I) norm ale in direkte  Zeichen (etwa 
10000 km  E n tfern un g);

2 und II) dieselben Zeichen n ach einer einm a­
ligen U m kreisun g der E rd e (etw a 50000 k m );

3 und III) dieselben Zeichen nach einer doppel­
ten U m kreisun g der E rd e (etw a 90000 km).

A us der Zeit, die zu einer vollkom m enen U m ­
kreisung gebrauch t w ird  (in F ig . 8 ist t — 0,1375), 
ließe sich die H öhe der H eavisideschich t berechnen. 
H ier darf m an aber n ich t die norm ale F o rt­
pflan zun gsgeschw in digkeit in verd ünn ter L u ft, noch 
die sich aus dem  kom plexen  B rechu ngsindex er­
gebende Ph asengeschw in digkeit einsetzen, sondern 
die sog. ,, S ign algesch w in digkeit“  (P. D r u d e ,

A . S o m m e r f e l d 18), die un ter den vorliegenden 
Ionisationsdaten etw a 0,98 • 3 • i o 10 cm  für die 
Tagesw elle in der T ageszone betragen  dürfte. 
Leider w äre zu q u a n tita tiv en  B estim m u ngen  der 
H öhe eine sehr hohe G en au igkeit in den K on stan ten
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tronen aber keine lange Lebensdauer im  freien 
Zustande, sondern lagern  sich bald an n eu tra le  
M oleküle an. O b die E lektron en  dies nun w irk lich  
tun  und von  w elcher A rt  die M oleküle sind, d arü b er 
besteh t große U n sicherheit. D ie A nlagerungs­
a ffin itä t ist bekan n tlich  sehr groß bei Sauerstoff­
m olekülen, gering bei Stickstoffm olekülen, m ittel­
m äßig bei W asserstoff. E s ist nun unbestim m t, ob 
man es in dieser H öhe, w ie m eist angegeben, m it 
w eit überw iegendem  W asserstoff zu tun h a t oder, 
w ie E . O. H u l b u r t 19 an gibt, der W asserstoff im 
Vergleich  zu S au erstoff noch außerorden tlich  spär­
lich ist. Im  ersten F alle  h ä tte  m an hauptsächlich  
eine A n lageru n g an die W asserstoffm oleküle a n ­
zunehm en, im  zw eiten  F alle  an die Sauerstoff­
m oleküle. D a  die barom etrischen  Form eln also 
keine sicheren A n h altsp u n k te  liefern (z. B . gibt 
A . W e g e n e r 20 für 120 km  H öhe pro K u b ik ze n ti­
m eter ca. 4,8 • i o 14 W asserstoffm olekü le an, d. h. 
einen D ru ck  von  1,1 • 10 ~2 m m , J. H . J e a n s 20 d a­
gegen nur 4,8 • i o 12, d. h. 1,1 • i o ’ 4 m m  D ruck), 
lä ß t sich auf rein rechnerischem  W ege n ichts er-

Telegraphie m it kurzen Wellen. \ Die Natur­
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Fig. 8. Mehrfach empfangene Zeiten.

der Ion isation  der verschiedenen T ages- und N a ch t­
zonen, die der Strah l ja  durchlaufen  m uß, nötig, die 
n icht beizubringen ist. M an kan n  aus den v o r­
liegenden O szillogram m en e tw a  a u f eine H öhe 
von  60 — 120 km  schließen. In  einer neueren 
theoretischen A rb eit le itet E . O. H u l b u r t 19 aus 
zahlreichen, der M eteorologie entnom m enen K o n ­
stan ten  ab, daß die H eavisidesch ich t starken  
H öhenschw ankungen zw ischen 100 und 200 km  
un ter dem  E in flu ß  von  T a g  und N ach t, Jahreszeit, 
geographischer L age  u. a. un terliegt.

G. D ie  'physikalischen Konstanten der H eaviside­
schicht.

V iel größer ist jedoch die U nsicherheit bezüglich  
der Zusam m ensetzung der L u ft  in dieser Schicht, 
ihren Ion isationskonstan ten  und der daraus resul­
tierenden Ion en art. D ie Ion isation  der M oleküle 
geschieht in F orm  einer lichtelektrisch en  E lek- 
tronenem m ission. W ahrschein lich  haben die E lek-

18 P. D r u d e , Lehrbuch der Optik; A. S o m m e r f e l d , 

Ann. Physik 4 4 , 177 (1914).
19 E. O. H u l b u r t , Physic. Rev. 3 1 ,  1018 (1928).

reichen. D esw egen sch lägt m an am  besten ein 
kom biniertes V erfah ren  ein. M an setzt näm lich 
diejenigen K o n sta n ten  für die obere A tm osphäre, 
die als sicher gelten  können, ein, die U nsicheren 
dagegen gew in n t m an un ter Zuhilfen ahm e der in 
der drahtlosen  T elegrap hie sich ergebenden kurzen 
Grenzw ellen und A bsorption skoeffizienten, die 
experim en tell m it sehr großer A nnäherung ge­
funden w erden konnten. E s ergab sich n äm lich  
dort, daß die kurze N achtgren zw elle  etw a dop pelt 
so lang ist w ie die kurze Tagesgrenzw elle, und zw ar 
g lau b t m an heute nach eingehenden U n tersuchu n ­
gen etw a 18 m  für die N a ch t und 9 — 10 m  für den 
T a g  annehm en zu können. H ieraus ergibt sich, daß 
die Ion en kon zen tration  bei gleichbleibender Ionen­
a rt sich von  T a g  zu N ach t e tw a  wie 1 zu 1/i 
ändern m uß. A us der kurzen G renzw ellenlänge 
von  18 m für die N a ch t ergibt sich rechnerisch eine 
lange G renzw elle von  etw a 100 m und aus 10 m  für 
den T a g  eine lange G renz w elle für den T a g  von

20 A. W e g e n e r , Thermodynamik der Atmosphäre 
1924; J .  H. J e a n s , s . E. M a r x , Handbuch der Radio­
logie VI, 558.
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e tw a  50 m. D iese D aten  entsprechen recht gu t der 
E rfah ru n g. E in e so genaue F eststellun g w ie bei 
den kurzen Grenzw ellen ist leider n icht m öglich, 
w eil die W ellen  nahe der langen Grenze sehr stark  
ab sorbiert werden und deshalb schlecht b eob ach t­
bar sind.

D ie Absorption der verschiedenen W ellen  ist 
eine besonders w ichtige F rage. D ie  A bsorption s­
koeffizienten sind der Theorie n ach jew eils pro­
portional dem Q uadrat der W ellenlänge, d. h. die 
Schw ächung nim m t m it größerw erdender W ellen ­
länge stark zu. H ieraus ergib t sich, daß für den 
Betrieb stets die W ellen  nahe der unteren Grenze 
die vorteilhaftesten  sind, ein R esu ltat, das durch 
die P raxis vo lla u f b e stä tig t w ird. D ie A bsorption s­
verhältnisse sind übrigens die U rsachen dafür, 
daß man M ehrfachzeichen (Fig. 8) vorw iegend bei 
Tagesw ellen fin d et. A nscheinend v e rh ä lt sich dies 
folgen derm aßen : bei einer solchen U m kreisung m uß 
der W ellen strahl ja  T ages- und N achtzon en  durch­
laufen. F ü r eine N achtw elle  is t nun offenbar die 
A bsorption  in  der T ageszone infolge der vierfachen  
Io n en kon zen tration  schon so groß, daß die N a ch t­
w elle  do rt p ra k tisch  verze h rt w ird. D agegen w ird  
die T agesw elle in der N ach tzo n e keinesw egs a b ­
sorbiert. V erw un d erlich  au f den ersten B lick  ist 
nur die T atsach e, daß für die kurzen Tagesw ellen 
die Ion isation  in  der N achtzon e noch groß genug 
ist, um  eine Strahlenkrüm m un g längs der E r d ­
oberfläche zu bew irken, da diese T agesw elle je  
längs jen seits der kürzesten  N achtw elle  liegt. 
D ies is t aber kein  W iderspruch. D ie Ion isation  in 
der N achtzon e ist durchaus noch ausreichend, um  
auch der kü rzesten  T agesw elle  den W e g  annähernd 
p arallel zur E rd oberfläche zu gestatten , led iglich  
zu einem  H erabkrüm m en zur E rd e w äre eine 
höhere Ion en kon zen tration  nötig, so daß tro tz  des 
D u rch laufens der N achtzon e die T agesw elle  do rt 
n ich t a u f die E rd e  herabkom m en kann.

W ir können nun le ich t q u a n tita tiv e  D a ten  über 
die A bso rptio n  angeben, und zw ar aus dem  V e r­
hältn is der A m p litu d en  der elektrischen F eld stärke  
in verschiedenen E n tfern un gen  vom  Sender. V o r­
zügliche M essungen hierüber haben w ir in  den 
Ph otogram m en  der M ehrfachzeichen (Fig. 8). 
H ieraus ergib t sich rund A 2 : A x =  x : 3 fü r 
eigen tlich  40000 km  E n tfern un g. E s genügt aber, 
etw a 20000 km  anzusetzen, da die A bsorption  in 
der N achtzon e w esentlich  geringer ist als in der 
Tageszone.

A us der G leichung für die räum liche D ä m p fu n g :
K

A 2 =  A t e~

ergäbe sich bei obigen W erten  K  ^  10 _ 9 für die 
W ellen län ge 15 m  in der Tageszone. N achdem  w ir 
so eine A n z a h l Ergebnisse aus der P ra x is  kennen, 
w ollen w ir rü ck w ärts  schließend unsere K en n tn is 
der H eavisid esch ich t aus diesen E rfahrungen  zu 
vervo llstän d igen  suchen. A us den theoretischen 
A bleitun gen  vo n  H . L a s s e n  und K . F ö r s t e r l i n g ,  

die rein a u f den elektrom agnetischen A usbreitu ngs­
gesetzen und a u f der kinetischen G astheorie b e ­

ruhen, lä ß t sich, w enn m an die H öhe der H eavisid e­
schich t n ach den experim entellen  U ntersuchungen 
usw. zu ca. 120 km  ansetzt, folgendes aussagen. 

E s sollen hier bedeuten: 

y den größten  von  der E rd oberfläche aus er­
reichbaren  E in fa llsw in kel in die H e a v i­
sideschicht,

N 0 die A n zah l der Ionen am  T age in  der Zone 
s tärk ster K o n zen tratio n  in der H eavisid e­
schicht,

N  die Ion en kon zen tration  in der N a ch t, 
e' das E lem en tarqu an tu m  der elektrischen 

L adu n g, 
m  die M asse eines Ions, 
w die K reisfrequen z (2 ji • Periodenzahl), 

w0 die K reisfrequen z der kurzen  G renzw elle,
S  die S to ß zah l der Ionen, 
p  den D ru ck  in m m  H g, 
a den W iedervereinigun gskoeffizien ten ,

A v A  2 A m plitud en  der elektrischen F eldstärke,
K  den K o effiz ien ten  der räum lichen E nergie- 

D äm pfung,
t die Z eit in  Sekunden, 

x  die E n tfern un g in  Z en tim etern .
e die B asis der natürlichen Logarithm en.

F ü r den Zusam m enhang von Ionisation, E n t- 
ionisation  und G renzw ellenlängen g ib t es prinzipiell 
eine A n zah l von  M öglichkeiten. D u rch  unsere 
K en n tn is über einige G esetzm äßigkeiten  — m ög­
licherw eise ist dies aber nur eine verm ein tliche 
K en n tn is  — reduzieren sich die vielen  M öglich­
keiten  auf einige w enige. D iese G esetzm äßigkeiten  
sind: W assersto ff w ird  lichtelektrisch  n icht ioni­
siert, sondern nur S tick sto ff oder Sauerstoff. 
A n lageru n g der E lektronen  fin d et nur an W asser­
stoff oder Sauerstoff s ta tt, n ich t aber an S tickstoff. 
D er S tick sto ffg eh alt in  den fraglichen H öhen ist 
etw a 5om al so groß w ie der Sauerstoffgehalt. D er 
W asserstoffgeh alt is t dem  gegenüber ziem lich 
u n bekan n t.

F ü r die daraus übrigbleibenden M öglichkeiten  
w ollen w ir zunächst eine G rundeinteilung m achen, 
und zw ar nach den A rten  der jew eilig  für die 
Strahlenbrechung w irksam en Ionen. Diese E in ­
teilun g g ilt auch für die w eiter unten  folgende 
T abelle.

I. Tags E lektronen , n achts E lektronen,
a) A n lagerun g an W asserstoff,
b) an S auerstoff;

II. T ags E lektronen , n ach ts Ionen,
a) W asserstoffionen,
b) S au erstoffio n en ;

III . T ag s Ionen, n ach ts Ionen,
a) W asserstoffionen,
b) Sauerstoffionen.

B ei allen M öglichkeiten  m uß angenom m en 
w erden, daß die Prim ärionisation  an S tick sto ff­
oder Sauerstoffm olekülen  erfolgt, und daß sich 
dadurch  pro ionisiertem  M olekül ein freies E lek tro n  
und ein p o sitiver M olekülrest ergibt. D ie positiven  
R este  können für die B rechu ng vern achlässigt
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w erden, w enn leichtere Ionen, die ja  für die B re­
chu ng w irksam er sind, in unserem  F alle  also 
E lektronen  oder W asserstoffm oleküle, in genügen­
der A n zah l vorhanden  sind. D ie auf alle F älle  en t­
stehenden E lektron en  w erden eine gewisse Z eit 
freie E lektronen  bleiben. D a ra u f w erden sie großen­
teils an n eutrale  M oleküle anlagern, kleinenteils 
w erden sie sich d irek t m it den positiven  T eilchen 
w ieder vereinigen. D ie durch A n lageru n g en tstan ­
denen Ionen w erden sich sp äter durch W ied er­
verein igun g w ieder neutralisieren. D ie direkte 
W iedervereinigun g der E lektronen  ist w ahrschein­
lich  so klein, daß w ir sie gegenüber der A n lage­
ru ng vernachlässigen  können.

D ie, w ie oben gesagt, übriggebliebenen sechs 
M öglichkeiten können nur m it H ilfe  q u a n tita tiv er 
B etrach tu n g d isku tiert w erden. Im  folgenden soll 
versu cht werden, diesem  Problem  durch R echnung 
näherzukom m en. E s m uß jedoch  gleich gesagt 
werden, daß sich eine einw andfreie E n tsch eidu n g 
n icht treffen  läßt.

A us der B rechu ngsbedin gun g für die kurze 
Tagesw elle

N 0 e'2 _  i  — sin y 

co02 m  2  jz

ergibt sich bei A nw en dun g der experim entell ge­
fundenen D aten  von  1 2 0  km  H öhe der H eaviside­
sch ich t und 1 0  m  L än ge  der kurzen G renzw elle:

y — 7g0 und co0 =  2  ji • 3 0  • i o 6 

und durch E in setzen  des bekan n ten  W ertes:

die B eziehun g
e =  4,0 •

^  =  4,7m

Diese B erechn ung en th ä lt eine kleine U n gen auig­
keit. W ie  n äm lich F ig . 1 II  zeigt, w an dert die 
kurze G renz w elle n ich t in der Zone U, sondern 
etw a in Q. D aher g ilt  obiger W e rt eigentlich für 
die Ionendichte in Q, n ich t für N 0. D er U nterschied 
ist aber unbedeutend, da w ir hier doch nur m it

m äßiger G en au igkeit rechnen können. A u s dem

W ert für — 0 lassen sich zunächst N n und m n atü rlich  m u
lieh n ich t getren n t angeben, jedoch gibt es nur die 
oben genannten  M öglichkeiten. E s könnte sich 
im  Prinzip  um  freie E lektronen , Heliumionen, 
W asserstoffionen, Stickstoffion en  oder Sauerstoff­
ionen handeln. D a  das H elium  sowohl zur direkten 
Ionisation  als auch zur A n lageru n g w enig fähig, 
außerdem  im  V ergle ich  zu W asserstoff nur in 
unbedeutender M enge vorhanden  ist, kann es 
von  vornherein  aus der B e trach tu n g  ausgeschieden 
werden. S tickstoffion en  scheiden ferner aus, 
w eil sie durch A n lageru n g n icht gebildet w erden 
können. D ie übrigen Ionen dürfen jew eils zw ei­
a tom ig sein. A u s den bekan n ten  D aten  von  m 
für die verschiedenen F ä lle  ergeben sich dann 
zw an gsläufig  W e rte  für N 0. D ie  G rößen von m  
sind in  der folgenden T abelle  in  Zeile 1, die d azu ­
gehörigen W erte  für N 0 und N  in  der Zeile 2 en t­
halten.

U m  über die B erech tigu n g dieser W erte  für 
N 0 und N  urteilen  zu können, m üssen w ir andere 
D aten  zu H ilfe  nehm en. H ier ergib t sich zunächst 
als A n h altsp u n k t der W iedervereinigun gskoeffi­
zien t der Ionen und der A nlagerun gskoeffizien t 
vo n  E lektron en . D er W iedervereinigun gskoeffi­
zien t h a t nach J. J. T h o m s o n  folgenden W e rt:

1’ 7 -V
io 6 • 760 '

der sow ohl für E lek tro n en  und p o sitive  G as­
ionen, als auch für n eg a tiv  und p o sitiv  geladene 
gleichartige G asm oleküle in beliebigen neutralen 
M olekülen gelten  soll.

D er Ion en gehalt n ach  A u fh ö ren  der B e strah ­
lung w ird durch folgende G leichung an gegeb en :

N n
N

1 +  N 0 at

A us dem  V erh ältn is der experim entell bekannten 
G renzw ellen für T a g  und N a ch t wissen w ir, daß

Tabelle.

I. T ags und nachts E lektronen II. T ags E lektronen, nachts Ionen I I I .  T a g s  und nachts 
Ionen

Zeile K onstante
E lektronen a b E lektronen a b a b

h 2 o 2 Ha o 2 h 2 o 2

I m 8,7  • IO -28 3,2 • IO “ 244,5 • IO “ 23 8,7 • IO -28 w ie  I a w ie  I b w ie  I a w ie  I b

2 ̂ N 0 4,1 • IO5 i o 8 b is i o 8 b is 4,1  • IO5 <  IO9 <  IO10 i ,5  • i ° 9 2,5 • IO10

N I • IO5 IO7 i o 7 <  IO4 0,4 . IO9

[OrHOO' 0,4 ■ IO9 0,6 • IO10

h 2 10 ~ 5 3 • i o - 5 3 •  i ° - 5

3 Va Oa 2 • i o “ 7 I • IO - 6 2 • IO “ 8

N 2 IO “ 5 5 •  i ° - 5 IO “ 6

4* P s i  00 2 • IO - 6 2 • IO - 6
2 • IO -6 2 • IO -6

2 • IO - 5 4 • IO - 5
2 • IO - 5 2 • IO “ 5

* Anm. zu Zeilen 2 u. 4: Die oberen W erte sind aus Tagesdaten, die unteren aus Nachtdaten abgeleitet.
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w ährend der D u n kelh eit die Ionendichte etw a auf 
den vierten  T eil sinkt. W ir können daher

N  1
r=r=- =  —  für t =  30000 
^0 4

(etw a 8 Stunden) ansetzen. Dies ergibt in die letzte  
G leich ung eingesetzt, einen D ru ck  von

Hieraus lassen sich nach der oben angegebenen 
G ültigkeit des W iedervereinigungskoeffizienten  die 
D rucke für die F älle  I l a ,  I l b ,  I I I a  und I I I b  an ­
geben. Die R esu ltate  finden sich in Zeile 3 der 
Tabelle. In den übrigbleibenden F ällen  Ia , Ib , 
kann ebenfalls, w enigstens annähernd, der m ög­
liche D ruck ab gele itet w erden. V om  Stan dp un kte  
der W iedervereinigung brauch te er n icht, w ie die 
T abelle sagt, e tw a  in beiden Fällen  10 “ 5 m m  zu be­
tragen, sondern er kön n te gew iß auch bei 10 _ 6 m m  
liegen. A llerd ings d ü rfte  das m it R ü ck sich t auf 
die barom etrischen F orm eln  und die A bsorption  
des Sonnenlichtes ausgeschlossen sein. A lle  m it b 
bezeichneten  F ä lle  zeigen eine B esonderheit, inso­
fern, als sich neben dem  w irksam en Sauerstoff nach 
unseren barom etrischen F orm eln  stets noch die 
e tw a  5ofache M enge vo n  unw irksam em  S tick sto ff 
befinden m uß. D er A nlagerun gskoeffizien t der 
E lektronen  an W assersto ff oder Sauerstoff könnte 
uns ein gutes M ittel zur vollständigeren  B erechn ung 
des D ruckes liefern, wenn w ir ihn näm lich w üßten. 
E s  w ird sich aber bald  zeigen, daß der einzige 
in der P h y sik  gebrauch te  W e rt (von J. J. T h o m s o n  

berechnet) den V orgän gen, w enigstens in der 
oberen A tm osp häre, n ich t zu entsprechen scheint. 
B evo r w ir dies d iskutieren, sollen noch andere 
D aten  zu H ilfe  genom m en werden.

D ie in Zeile 3 angegebenen D rucke erm öglichen 
näm lich die A n zah l der Zusam m enstöße der Ionen 
m it den M olekülen abzuleiten . A us den uns b e­
kan nten  Zahlen und den D rucken  in Zeile 3 er­
gäben sich durch E x tra p o la tio n  die Stoßzahlen . 
D ie F rage  ist, w elche Stoßzah len  im  B ereich  der 
M öglich keit liegen. E in e w ichtige A ussage hierüber 
lä ß t  sich aus den A bsorption skoeffizienten  K  
m achen. A us F ig . 8 fanden w ir (s. oben) für die 
W elle  15 m  in der Tageszone K  =  io ~ 9. D ies

ergib t: K  =  ~  • 10 “ 9 für die kurze G renzw elle

von  10 m. H ierzu m uß bem erkt w erden, daß dieser 
A b sorption skoeffizien t nur eine obere G renze 
d arstellt, daß er in W ah rh eit noch v ie l kleiner sein 
kann. D enn die A m plitud e der W ellen  nim m t n icht 
nur durch  die A bsorption, sondern auch durch den 
norm alen A usbreitungsV organg ab. Infolgedessen 
wollen w ir zw ar m it dem  oben genannten A b so rp ­
tionskoeffizien ten  und der sich aus ihm  ergebenden 
Stoßzah l rechnen, dabei jedoch auch eine kleinere 
Stoßzah l absolut für m öglich halten. A us der 
Beziehung zw ischen S to ß zah l und A bsorption

R =  ^ N 0 e ' 2 S  

a>l cm

ergibt sich die S toßzah l für die Zone der m axim alen 
Ion isation  am  T a g e: S  =  400, un abh än gig von 
der A rt  der Ionen. Schließen w ir aus den uns 
bekan n ten  Stoßzah len  der kinetischen G astheorie 
auf den für die S toßzah l S  =  400 notw endigen 
D ru ck  in  den oben genannten F ällen, so erhalten  
w ir die D ru ck e  in Zeile 4 der T abelle, die pSi00 
gen an n t sind.

E s is t  nun zu untersuchen, ob die aus zw ei v e r­
schiedenen V orgän gen  abgeleiteten  D rucke, n äm ­
lich  pa aus der W iedervereinigun g und pÄ4ÜO 
aus der A bsorption , m iteinander verein bar sind. 
W eiterhin  ist der A nlagerun gskoeffizien t, der sich 
jew eils aus den Ion isationsdaten  ergibt, m it den 
aus der allgem einen P h y sik  bekan n ten  D aten  zu 
vergleichen. D ie B e trach tu n g  der T abelle  zeigt 
nun, daß in den F ällen  I I I  a und II I  b  tags und 
nachts, sowie H a  und H b  n achts eigen tlich  kein 
w esentlicher W iderspruch zw ischen den G rößen 
für die Ionisation, W iedervereinigung, D ruck, 
Stoßzah l a u ftritt. A u ffa llen d  ist allerdings, daß 
m an dabei zu einem  noch geringeren W asserstoff- 
d ru ck käm e, als dem  niedrigsten heute in der 
L ite ra tu r angegebenen (10 ~4). D agegen erfordern 
die F älle  I a  und I b  tags und nachts sowie H a  
und H b  n ach ts vom  Standp un kte der S toßzah l 
einen ca. 1 : 10 tieferen D ruck, als w ir ihn vom  
barom etrischen S tan dp un kte, bei H a  und H b  
auch von dem  der W iedervereinigun g, für m öglich 
halten  sollten. In  allen Fällen  w ürde sich außerdem  
ergeben, daß die Zone m axim aler A bsorption  des 
Sonnenlichtes tiefer liegt, als die Zone m axim aler 
Ion en kon zen tration . D u rch  den größeren D ru ck  
in der Zone m axim aler Ionenbildung, d. h. A b so rp ­
tion, sind dort die Ionen v ie l kürzere Z eit v o r­
handen.

V om  Stan d p u n kte  der A n lagerun g der E le k tro ­
nen an n eutrale  M oleküle sind obige D aten  noch 
w iderspruchsvoller. E s  lä ß t sich leich t ausrechnen, 
daß die W iederverein igun g der E lektronen  ganz 
unbedeutend gegenüber der A n lageru n g sein m uß. 
D aher sind w ir in säm tlichen sechs betrach teten  
Fällen  zur B erü ck sich tigu n g des A n lageru n gs­
koeffizienten  gen ötigt. Besonders die F ä lle  II 
und III , in denen eine recht schnelle A nlagerun g 
n ötig  w äre, ergäben da W erte  des A n lageru n gs­
koeffizienten, die e tw a  tausen dm al so groß wie 
der von J. J. T h o m s o n  angegebene W ert w ären. 
D ie  F älle I könnten bei B etrach tu n g  der Ion isa­
tionsdaten  m it dem  W erte  von  T h o m s o n  h arm o­
nieren. A llerd ings brauch ten  w ir dann aber einen 
D ru ck  von  der G rößenordnung 10 “ 4, der uns eine 
Stoßzah l von  40000, und nicht, w ie F ig . 8 aussagt, 
von  < 4 0 0  liefern  w ürde. B e i entsprechend nied­
rigem  D rucke, w ie ihn die T abelle angibt, m üßte 
auch  wieder der A nlagerun gskoeffizien t höher sein, 
und zw ar etw a hu ndertm al so groß, w ie der von 
J. J. T h o m s o n .

U m  aus diesem  D ilem m a herauszukom m en, m uß 
m an annehm en, daß unsere K enn tnis der K o n ­
stan ten  eben n icht ausreichend ist. Beispielsw eise 
könnte die berechnete Stoßzah l 40000 beim  D ruck



i o -4 n icht zutreffend sein, indem  bei den kleinen 
gaskinetischen G eschw indigkeiten  der E lektronen  
der von C. R a m s a u e r 21 gefundene E ffe k t der schein­
baren Q uerschn ittsverm inderu ng im  W asserstoff 
oder S tick sto ff a u ftr itt, der die w irksam e S toßzah l 
von 40000 bis in die G egend von  400 herabsetzt. 
D ann könnte m an den F a ll I, d. h. E lektronen  
als die w irksam en P a rtik e l in der H eavisideschich t, 
für m öglich halten, auch w enn sich dabei am  T age 
kein eigen tlicher S ättig u n gsw ert der E lek tro n en ­
dichte, d . h .  scheinbar keine kon stan te  G renzw elle, 
ergeben sollte. L etzteres is t n äm lich keine un­
bedingte N o tw en d igkeit; vielm ehr kann ein an ­
nähernd kon stan ter Z u stan d  durch das N achlassen 
der So n nenstrahlu ngsin ten sität nach M ittag  ve ra n ­
la ß t  werden.

E in e andere M öglichkeit is t aber die, daß der 
A nlagerun gskoeffizien t tatsäch lich  v ie l größer 
w äre, als der ja  auf n ich t sehr stich h altiger G run d­
lage von  J. J. T h o m s o n  errechnete. D an n  kön nte 
auch der F all, daß tag s und n ach ts nur Ionen w irk ­
sam  sind, in den V ord ergru n d  treten . E s  w ürden 
sich dann gerade bei W asserstoffion en  im  ganzen 
sehr harm onische D aten  verglichen  m it unserer 
K en n tn is über die obere A tm osphäre, ergeben.

H . Der elektrische Vektor der Strahlung.

A us der T heorie h a t sich bisher kein A n h a lts­
pun kt dafür ergeben, ob ein w agerecht liegender 
elektrischer V ek to r bei Sendeantennen und E m p ­
fangsantennen gegenüber einem  sen krech t liegen­
den irgendeinen U n terschied  in  der Ü bertragu n g 
ausm acht. H ier haben  jedoch  die V ersuche der 
T elefunken -G esellsch aft gezeigt, daß der w ag e ­
recht liegende elektrische V e k to r ein M ehrfaches 
an E m p fan gsin ten sität ergibt, als der sen krech t 
liegende, und zw ar V ersuche a u f eine E n tfern u n g 
von 13000 km , zw ischen N auen und B uenos-A ires.

I . Der E in flu ß  des Magnetfeldes der Erde.

F ern er is t  noch von  Interesse der E in flu ß  des
erdm agnetischen Feldes auf die K u rzw ellen ü b er­
tragun g, der von  m anchen A u to ren  für erheblich  
gehalten w urde. A us der R ech n u n g von  H . L a s s e n  7 
ergibt sich jedoch  ein geringer E in flu ß  des nor­
m alen M agnetfeldes, der h au p tsäch lich  darin  zu 
suchen ist, daß der B egin n  der in direkten  Zone n icht 
kreisförm ig, sondern e llip tisch  um  den Sender 
herum liegt, und daß m an außerdem  vo n  einer 
Zerlegung in zw ei W ellenzüge sprechen kan n, die in 
etw as verschiedener E n tfern u n g zur E rd e zu rü ck ­
kehren. D ies sind jedoch  E inflüsse, die für die 
B eob ach tu n g n ich t sehr a u ffä llig  sind und daher 
bis heute kaum  experim en tell b estä tig t sein dürften. 
In teressant is t jedoch  die p raktisch  gefundene 
T atsache, daß zu Zeiten  m agn etischer Stürm e die 
K u rzw ellen ü b ertragu n g U nregelm äßigkeiten  und 
Störungen aufw eist. H ieraus d a rf m an aber n icht 
schließen, daß dies ein u n m ittelbarer E in flu ß  des 
M agnetfeldes ist, sondern m an w ird  rich tiger an ­

21 C. R a m s a u e r , Physik. Z. 2 9  (1928). Bericht 
über die Vorträge auf dem Physikertage in Hamburg 
(im Druck bef.)

888 R u k o p :  Transozeanische drahtlose

nehm en, daß beide eine gemeinsame U rsach e haben. 
A ls solche b ie te t sich die E inw anderung der E le k ­
tronen aus den Sonnenflecken, m it deren A u ftre te n  
die m agnetischen Stürm e, also auch die K u r z ­
w ellen anom alitäten  zusam m enfallen. Anscheinend 
w andern die E lektronen , die von  den Sonnen­
flecken ausgew orfen  w erden, so tie f in  die A tm o­
sphäre ein, daß sie die H eavisid esch ich t noch er­
reichen und do rt die L eitfä h ig k e it und dadurch den 
B rechu ngsindex und die A b so rp tio n  beeinflussen. 
G elegentlich  ist bei R eflektion sbeobach tun gen  an 
der H eavisid esch ich t (s. D a h l  und G e b h a r d 16) auch 
ein A usbleiben  der re flek tierten  Im pulse beobach ­
te t w orden, w as n ach  der dortigen  A n gabe am  
19. A u g u st 1927 geschah, und zw ar w enige T ag e  
nach E n tsteh en  sehr in ten siver Sonnenflecke. 
D ieses A usbleiben  der re flek tie rten  Zeichen d ürfte  
w ohl n ich t auf einen W eg fa ll der H eavisidesch ich t 
zurü ckzuführen  sein, sondern eher a u f eine T rü b u n g 
infolge A nw esenh eit anom al zahlreich er unregel­
m äßig ve rte ilte r E lektron en . D ie K u rzw ellen ­
übertragu n g auf große E n tfern u n g w ar an diesem  
T age  allerd ings nur teilw eise  gestört.

K . Der Schwund.

W ie schon bem erkt, is t beim  K urzw ellen betrieb  
die E rsch ein un g des Schw unds besonders auffa llen d. 
H ierfür g ib t es zw ei E rk lärun gsm öglich keiten . D ie 
eine ist die gegenseitige A uslösch un g zw eier auf 
verschiedenenW egen in dem selben O rte ankom m en- 
den W ellen züge durch In terferen z, die andere ist 
ein einfacher A u sfa ll durch  A b so rp tio n  oder A b ­
lenkung. D er Interferen zsch w un d dürfte  besonders 
h äufig  do rt au ftreten , w o sich die d irekte  und die 
in direkte Zone berühren, oder auch  da, w o in der 
indirekten  Zone W ellen strah len  aus m ehreren v e r ­
schiedenen N eigun gsw inkeln  auftreffen  (s. F ig. 4 III , 
Strecke a b cd e). W egen  des besonders zahlreichen 
Schw unds in dieser Zone is t sie ,,F lack erzo n e“  ge­
n an nt w orden. A b er auch  au f sehr große E n t­
fernungen bei den norm alen  B etriebsw ellen, die 
jew eils an der unteren  G renze des Tages- oder 
N achtban des liegen, ist der Schw und sehr in ten siv  
und häufig. O b dies nun In terferen zsch w un d ist, 
lä ß t sich n ich t m it S ich erh eit sagen. Jedenfalls 
ist aber festgeste llt, daß der Schw und in der größ­
ten  M ehrzahl aller F ä lle  m om entan im m er n ur 
einen sehr kleinen R au m  erfaß t, so daß man schon 
50 oder 100 m  daneben eine gän zlich  andere In ten ­
sitä t findet. Je kü rzer die W ellen, desto schneller 
und kürzer sind die Schw undperioden. D ie  T a t­
sache, daß der Schw und fa s t  stets auf einen sehr 
kleinen R au m  b esch rän k t ist, erm öglicht es, ihn 
durch einen geeigneten  A n ten n en bau (s. A b ­
sch n itt V) un schädlich  zu m achen, wenigstens b is  
zu einem  sehr hohen, für die P ra x is  ausreichenden 
Grade.

E benso au ffa llen d  ist, d aß der Schw und für 
verschiedene W ellen län gen  am  selben O rt v e r ­
schieden ist. E s  gen ügt, um  eine abw eichende 
Schw underscheinung zu erhalten, bereits ein so 
kleiner W ellenunterschied, wie ihn die T rägerw elle

Telegraphie mit kurzen Wellen. \ Die Natur-
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und die Seitenbandw elle bei der Telephonie- 
m odulation  sogar bei tiefen Tönen haben, d. h. h ier 
ein tau sen dstel Prozent. H iernach kann beispiels­
w eise die Trägerw elle fast vollständig w egfallen, das 
Seiten ban d aber bestehen bleiben. H ierauf fußend, 
lä ß t sich nach einer geistreichen M ethode von
O . B ö h m  22 der Schwund bei T elephonie dadurch 
fa s t  vollkom m en beseitigen, daß m an im  E m p ­
fän ger nur ein Seitenband aufnim m t, dagegen die 
Trägerw elle durch einen kleinen örtlichen Sender 
hinzusetzt. A u f diese W eise erh ält m an eine kon ­
stan te Trägerw elle, w as zur guten  Telephonie- 
aufnahm e besonders w ich tig  ist. D er w echselnde 
A usfall der einzelnen F requenzen des Seitenbandes 
ist näm lich kaum  zu bem erken.

D er Senderbau für diese hohen F requenzen ist 
eine T ech n ik  für sich. D ie  besonderen A n forderu n ­
gen an die K o n sta n z  der Frequenz sind es, die den 
Sender ko m p liziert m achen. Im  norm alen Sch n ell­
telegrap hieverkehr w ird  stets verm itte ls Ü b e r­
lagerun g aufgenom m en, und es is t sehr un an ­
genehm  für den E m p fan g, w enn der In terferen z­
tonfrequenz um  m ehr als 100 — 200 Perioden 
schw an kt. D ies ergibt, bei einer Sendew elle von
20 M illionen H ertz  gerechnet, eine erlaubte Sch w an ­
ku n g um  ein tau sen dstel Prozent. E in e derartige 
K o n sta n z  lä ß t sich re la tiv  am  bequem sten m it 
H ilfe eines p iezoelektrischen  Q uarzes erreichen. 
E in  solcher g e sta tte t aber in dem  zugehörigen 
Schw ingungskreis nur einige w enige W a tt  L eistun g 
und außerdem  kaum  eine kürzere W elle, als 
100— 120 m. Infolgedessen ist es nötig, Sender m it 
einer größeren A n zah l von  K askad en  zu bauen, in

22 O . B ö h m , Telefunken-Ztg. (noch nicht veröffent­
licht) .

Fig. 10. Senderöhre von F ig .n . Senderöhre von
r kW  Leistung. 400 W att Leistung.

Telefunken-Osram. Telefunken-Osram.

denen von ca. 10 W a tt  bei 120 m ausgehend, die 
Frequenz allm ählich  auf die der 15-m -W elle ge­
steigert und die L eistu n g auf ca. 20 k W  ve rstä rk t 
w ird. D ie T elefunken -G esellsch aft b a u t für diesen 
Z w eck heute Sender von  6 — 7 K askad en . E in en  
solchen Sender, der gegenw ärtig  den V erkeh r 
N auen— Japan bew ältig t, zeigt F ig . 12.

D ie E m p fan gstech n ik  b o t für die kurzen  W ellen 
w eniger U m w älzung, als die Sendertechnik. Das 
W ich tig ste  bei der K urzw ellen em p fan gstech n ik  w ar 
der B a u  von abgestim m ten  H och frequen zverstär­
kerstufen , die bis zu diesen kurzen W ellen von
10 m heru nter noch lineare V erstärkungszahlen  
vo n  4 — 5 pro Stu fe  erreichen konnten. Im  
übrigen w erden Zw ischenfrequenzüberlagerung und 
Z w ischen frequen zverstärku n g angew endet und

IV. Sende- und Empfangsapparate.
Die drahtlose T ech n ik  h a t sich im  A p p arateb au  

dem  neu entdeckten  
K urzw ellenphänom en m it 
großer G esch icklichkeit 
und G esch w in digkeit an ­
gep aßt. D ies g ilt  beson ­
ders für den Senderbau. 
E s zeigte  sich bald, daß 
Senderöhren großer L e i­
stun g für lange W ellen 
n ich t in gleicher W eise für 
ku rze W ellen geeignet 
w aren. D er G rund hierfür 
lag  in den außerord en t­
lich  großen k ap azitiven  
B lindström en, die die 
R öhren elektroden  bei d ie­
sen hohen Frequenzen 
führen, und denen die 
Zuleitungen, insbesondere 
die G itterzule itu n g, n icht 
gewachsen w aren. D ie 

heutige R öhren tech nik  
h a t deshalb Spezialröhren 
für kurze W ellen  gebaut, 
die in allen E lek tro d en ­
zuführungen fast beliebig 
hohe B lindström e v e r­
tragen. E in e derartige 
Spezialröhre zeigt F ig . 9. 
E s gelin gt m itH ilfe  solcher 
Röhren, bei den kürzesten 

Fig. 9. Senderöhre für W ellen, d. h. e tw a  15 m, 
Kurzwellenstationen von resp. 20 M illionen H ertz  
20 kW  Leistung (wasser- A ntenn en leistun gen  von  
gekühlte Anode). Tele- ca 2o k W  h ervorzu brin - 

funken-S. u. H. gen D ie in  F ig . 9 gezeigte

Röhre ist eine sog. W asser- 
kühlröhre m it M etallkolben, gleichzeitig  A node. 
F ü r kleinere L eistungen  verw endet m an lu ft­
gekühlte G laskolbenröhren  m it Innenanoden, wie 
sie die F ig. 10 und 11 zeigen.



schließlich, n ach genügender V erstärkun g, R ich t­
verstärkerröhren  zur B etä tig u n g  der Schnell­
schreiber. D ie Telegraphiergeschw indigkeit, bis
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ca. io  B uch staben  pro Sekunde. D a  ein B u ch sta b e  
sich im  D u rch sch n itt aus 3 Morsezeichen zusam m en ­
setzt, b edeutet dies ca. 30 Morsezeichen in  der

Telegraphie mit kurzen Wellen. T Die N atur­
wissenschaften

Fig. 12. Sender von 20 kW  Leistung für die W elle 15 m (Telefunken — Transradio — Nauen).

Fig. 1 3 .  Hohlspiegelreflektor-Antenne von A. M e i s s n e r .

zu w elcher m an heute zu günstigen  Zeiten beim  Sekunde, ein Tem po, das offensichtlich nur m it
K u rzw ellen betrieb  auf E n tfern un gen  von  m ehr als M aschinen gesendet und aufgenom m en w erden
10000 km  gelangt, ist 120 W o rte  pro M inute, d. h. kann, da sow ohl die m enschliche H and ein solches
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n ich t m ehr tasten , als auch das m enschliche Ohr 
ein solches n ich t m ehr lesen kann.

V. Antennen für kurze Wellen.

V on  besonderem  Interesse sind die A ntenn en ­
anordnungen für die kurzen W ellen. H ier ließ sich 
der T rau m  der drahtlosen Technik, scharf gerichtete 
Sende- und Em pfangsantennen zu verw enden, an ­
nähernd verw irklichen, w as bei langen W ellen 
infolge der sich als notw en dig ergebenden A b ­

m essungen der A ntennenanordnung technisch un­
durchfüh rbar w ar. F ü r scharf gerich tete  A ntennen 
kann m an im  allgem einen zw ei Prinzip ien  u n ter­
scheiden, n äm lich die H ohlspiegelstrahler und die 
ebenen Strahler. L etztere  müssen, um  einseitig 
zu w irken, noch m it einem  einseitigen R eflekto r 
versehen sein. B eide M ethoden w urden in der 
P ra x is  versucht. F ig . 13 zeigt eine H ohlspiegel­
anordnung, m it der zahlreiche Versuche zw ischen 
N auen  und B uenos-A ires angestellt w urden 23.

23 A .  M e i s s n e r ,  Jahrb. d. drahtl. Telegr. 28, 78

( 1 9 2 6 ) ;  3 0 , 7 7  ( 1 9 2 7 ) .

H eute n eigt m an jedoch allgem ein in der P raxis  zu 
ebenen Strahlern . Solche sind von  der M arconi- 
G esellsch aft in G estalt ihrer sog. B eam antennen 
m it zahlreichen senkrechten, in der gleichen Ebene 
stehenden Strahlerdräh ten  und in einer parallelen 
E bene sen krech t stehenden R eflekto rd räh ten  seit 
längerer Z eit b en u tzt24.

D ie  T elefunken -G esellsch aft h a t jedoch fest­
gestellt, daß die w agerechte L ag e  des elektrischen 
V ek to rs der senkrechten L ag e  bei w eitem  v o rzu ­
ziehen ist. Sie verw en det deswegen eine A ntenn en ­
anordnung, die schem atisch in F ig. 14 gezeichnet 
is t25. D ie  w irksam en  Strahlendrähte liegen dort 
alle w agerecht. D ie S trah lrich tu n g ist, wie die an ­
nähernd kü rzeste  G renzw elle dies verlan gt, fast 
w agerech t über dem  E rdboden  hin.

In F ig . 14 sind am  F u ß e  der A ntenn e die 
gesetzm äßig sich verzw eigenden Speiseleitungen zu 
sehen, die von  dem  m ehrere 100 m  entfernten 
Sender die E n ergie  durch ein so rgfältig  angepaßtes 
System  kon zen trischer L eiter herführen. Jedem  
S trahlerdrah t ist ein R eflekto rd rah t zugeteilt, der 
die Strahlun g einseitig rich tet. D ies geschieht 
n ich t nur aus G ründen der besseren E n ergie­
ausnützung, sondern auch speziell zum  Sch utze 
gegen die „rü ck w ä rtige n  Zeichen“ , d. h. die Zeichen, 
die in entgegengesetzter R ich tu n g  um  die Erde 
herum laufen und w egen ihrer Z eitd ifferenz gegen 
die richtigen  eine ern sthafte  Störu ng bilden.

D ie E m p fän gerantenn en  können im  P rin zip  
genau so gebau t w erden, w ie die Sendeantennen. 
Jedoch lassen sie sich ohne allzu  große E in buße 
an L eistu n gsfäh igkeit auch etw as vereinfachen. 
Prinzip iell w ich tig  ist es aber, eine K o m bin ation

24 C. S. F r a n k l i n , Marconi Co. Patentschriften, 
Vorträge usw.; T. L. E c k e r s l e y , Journ. Inst. Electr. 
Eng. 65 (1927)-

25 O . B ö h m , W .  M o s e r , A. G o t h e , ENT. 5 (1928) (im 
Druck bef.).

Fig. 15. Bildtelegramm, gesendet von Nauen, aufgenommen in Rio de Janeiro, Welle 25 m.

Fig. 14. Antennenanordnung von O. Böhm.
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vo n  A ntenn en  zu verw enden, die über einen m in­
destens 50 — 100 m breiten  R au m  v e rte ilt  sind. A u f 
diese W eise w erden die einzelnen T eilantenn en  n icht 
g le ich zeitig  vo m  Schw und betroffen, so daß m an 
auch bei T elegrap hie, w o es keine Seitenbänder 
gibt, eine w esen tlich  kon stan tere durchschnittliche 
E m p fan gsin ten sität erhält.

D u rch  A nw en dun g derartiger K om bin ation en  
ist in der T a t  der K u rzw ellen  verk eh r heute im ­
stande, den Schw und annähernd zu überw inden 
und einen fast sicheren V erkeh r über die größten  
E ntfernungen, die es au f der E rd e gibt, für ca. 20 
bis 22 Stunden am  T age zu erzielen.

VI. Anwendungsgebiete der kurzen Wellen.

A us obigen A usführungen  geht hervor, daß 
heute die kurzen W ellen  überh aup t die einzige 
zuverlässige M öglichkeit transozeanischer d rah t­
loser V erbin dun g darstellen. A b er auch  auf m ittlere  
Entfernungen, w o lange W ellen  für T elegraphie 
vorzü glich  anw endbar sind, bilden  die kurzen 
W ellen einen sehr großen V o rte il für die heute

m odernen P roblem e der B ildtelegrap hie un d des 
Fernsehens. D iese neuen Zweige der T e ch n ik  er­
fordern bei drahtlosem  B etrieb  außerord en tlich  
hohe M odulationsfrequenzen. M an braucht bei der 
B ildtelegrap hie , um  sie au f ein w irtschaftliches 
N iveau  zu bringen, M odulationsfrequenzen vo n  
ca. 5000 — 15000 pro Sekunde, und bei einem 
technisch brauch baren  F ernseher ergeben sich fast 
zw an gsläu fig  M odulationsfrequenzen von  100000 
pro Sekunde. E s is t k lar, daß die L an gw ellen ­
stationen  derartige M odulationsfrequenzen niem als 
h ätten  b ew ältigen  können, und es ist ein m erk­
w ürdiges und in teressan tes Zusam m entreffen, daß 
für diesen neuen Z w eig der T ech n ik  auch g le ich ­
zeitig  der e in zig  m ögliche D eus e x  m achina in 
G estalt des K urzw ellen ph än om en s au f der B ild ­
fläche erschienen ist. F ig . 15 zeigt ein B ild te le­
gram m , das m it der ku rzen  N ach tw elle  von  ca. 25 m 
in der w eltb ek an n ten  V ersuchsserie von  Tele- 
fun ken  und T ran sradio  zw ischen N auen, R io  de 
Janeiro und B uenos A ires im  Jahre 1927 ü ber­
m itte lt und em pfangen w urde.

Die physikalischen Grundlagen der Naegelischen Micellarlehre.
V o n  H . M a r k , L u d w igsh afen  a. R h .

E s w ar ein k ra ftvo lle r und fru ch tbarer G edanke, 
anzunehm en, daß in vielen  organisierten System en 
die M oleküle n icht d irek t zu den m akroskopisch 
sichtbaren  m orphologischen B estan d teilen  zusam ­
m entreten, sondern, daß sich eine Zwischengröße 
einschiebt, die für die N a tu r dieser System e sehr 
w esentlich ist. W äh ren d  m an die E igensch aften  
eines idealen Gases w eitgehend q u a n tita tiv  v e r­
stehen kann, w enn m an d irek t auf die (kugelförm ig 
idealisierten) M oleküle die statistisch e M echanik 
anw endet, w ährend das V erh alten  der einfachsten 
K ry sta lle  (D iam ant, Steinsalz) ebenfalls begreif­
lich  w ird, w enn m an sich aus den A tom en  — in 
den P u n k ten  eines R au m g itters  angeordnet — u n ­
m ittelb ar den K r y s ta ll  au fgeb au t denkt, ist es bei 
zahlreichen System en  der organisierten  W e lt nötig, 
anzunehm en, daß gewisse Gruppen  vo n  M olekeln 
dauernd beisam m enbleiben 1 deren  G röße, F orm  
und Zusam m enh alt die N a tu r der untersuchten  
Substanz w esen tlich  m itbestim m en. E in e solche 
M olekelgruppe h a t C a r l  N a e g e l i , dem  m an ihre 
E n td eck u n g verd an k t, einen M icell g e n a n n t2.

Im  R ahm en  der A usführungen  über die N a e g e l i - 

sche M icellarlehre fä llt  m ir die A u fgab e zu, Ihnen 
über ihre p hysikalisch en  G rundlagen zu berichten, 
d. h. die p hysikalisch en  M ethoden zu schildern, 
die das Studium  der hierher gehörigen E rsch ei­

1 Auch in Flüssigkeiten hat man das Vorhandensein 
von Molekelschwärmen anzunehmen, doch wechseln 
diese Gruppen dauernd Größe und Gestalt (Vgl. die 
neueren röntgenographischen Arbeiten auf diesem Ge­
biet, bes. I .  R .  K a t z , Zt. angew. Chemie 4 1 ,  3 2 9  [ 1 9 2 8 ] ) .

2 Die wesentlichen, hierauf bezüglichen Stellen aus 
N a e g e l i s  Werken sind in Nr. 2 2 7  von O s t w a l d s  

Klassikern der exakten Naturwissenschaften von A. 
F r e y  zusammengestellt.

nungen erm öglichen. D ie  L ite ra tu r der letzten  
Jah re en th ält m ehrere vorzü gliche zusam m en­
fassende B e rich te  ähn lichen  In h a lts 1, und der 
70. G eb u rtsta g  H e r m a n n  A m b r o n n s  h a t im  Jahre
1926 den w illkom m en en  äußeren  A n la ß  gegeben, 
der M icellarforschung einen eigenen B a n d  der 
K olloidchem ischen B eih efte  zu w idm en.

W enn  m an die p hysikalisch en  M ethoden der 
M icellarforschung durchm u stert, so kann m an sie 
in  zw ei A rten  ein teilen: in  soiche, die im  w esen t­
lichen die Existenz  und die A nordnu ng der M icelle 
nachzuw eisen gestatten , ohne über ihren inneren 
A u fb au  m ehr als Q u alita tiv es  auszusagen, und in 
solche, die ein genaueres Studiu m  dieses Aufbaues  
erm öglichen. A ls  die F ra g e  der E xisten z der 
M icelle noch im  M itte lp u n k t der D iskussionen stand, 
w aren n atü rlich  die ersteren  M ethoden — die 
Ultramikroskopie und die Polarisationsmethode — von  
größtem  In teresse; sie w urden  v ie l verw en d et und 
im  L au fe  der Jah re zu  einer hohen V ollkom m en ­
heit ausgebaut. Ich  m öchte m ir erlauben, über 
diese M ethoden nur G run dsätzliches zu sagen, da 
sie w eitgehend en tw ickelt sind, z. T . in den er­
w ähn ten  zusam m enfassenden B erichten  w iederholt 
übersichtlich  geschildert w urden, und n ich t zu­
letzt, w eil H err Prof. W . J. S c h m i d t  in seinem 
V o rtra g  noch an B eispielen  ihre A nw endung aus­
führlich  darstellen  w ird.

H eute, w o die E x iste n z  der M icelle sicher­
gestellt ist, nehm en andere M ethoden unser I n ­
teresse besonders in A nspruch, näm lich die, w elche 
gestatten , über die Größe, Form  und L ageru n g der

1 Z. B. A. F r e y , Naturwiss. 1 5 ,  760 (1927); Ber. 
dtsch. bot. Ges. 4 4 , 564 (1926); J .  R. K a t z , Erg. exakt. 
Naturwiss. 3 , 365 (1923) und 4 , 154, (1925).
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M icelle Quantitatives auszusagen und ihre innere 
Struktur zu studieren. E s ist dies insbesondere die 
vo n  R . O. H e r z o g  zuerst zielbew ußt in A n g riff ge­
nom m ene E rforsch un g organisierter Substanzen m it 
H ilfe der R öntgenstrahlen  und ■—  heute noch im  A n- 
fan gsstad iu m  — das Studium  der M icelle im  disper­
gierten  Zustand m it H ilfe der D iffusion, der os­
m otischen Erscheinungen und der V isko sität. Ich  
m öchte auf diese M ethoden — besonders auf die 
röntgenographische — etw as näher eingehen, w eil sie 
das modernere Forschungsziel verfolgen  und w eil 
sie selbst noch keinesw egs abgeschlossen oder auch 
nur hinreichend ausgebaut sind, sondern täglich  
neue W endungen erfahren.

1. D ie optischen Methoden.

D ie Ultramikroskopie und Polarisationsunter­
suchung  der M icelle sind optische M ethoden, und 
fü r ihr V erstän dn is ist eine gewisse K enn tnis der 
p hysikalisch en  O p tik  Voraussetzung. D a  es sich 
stets  um O b jekte  handelt, die m it der L ich tw ellen ­
länge vergleich bar, un ter U m ständen sogar gegen 
sie klein  sind, is t es notw endig, von  vornherein  
wellenoptische G esichtsp un kte einzuführen. D as 
L ic h t — w elcher W ellenlänge im m er es sei — 
re a g iert auf M aterie  stets so, daß un ter dem  E in ­
fluß  der periodischen Störungen der L ichtw elle  
in den A tom en  des bestrahlten  K örp ers E lektronen 
zum  M itschw ingen angeregt werden und nunm ehr 
selbst Zentren von K ugelw ellen  bilden, w elche m an 
die elementaren Kugelwellen  nennt. A lle  diese 
K ugelw ellen  überlagern  sich nach dem  einfachen 
Prinzip  der In terferen z und bilden eine sekundäre 
Welle, die sich nun ihrerseits w ieder dem  P rim är­
strah l überlagert und alle B eeinflussungen der 
P rim ärw elle  durch den bestrahlten  K ö rp er — 
B eugung, Brechung, A bsorption, D oppelbrechung, 
optische A k tiv itä t  usw . — zur F olge hat.

A u f der E xisten z der elem entaren K ugelw ellen  
und der sekundären G esam tw elle beruh t zunächst 
die Ultramikroskopie. In  jedem  noch so kleinen 
O b je k t — bis herab zum  einzelnen A to m  — , das 
w ir aus einer bestim m ten R ich tu n g P P  (Fig. 1) be­
strahlen, w erden die vom  L ich t getroffenen A tom e 
sekundäre K ugelw ellen  em ittieren, und diese w er­
den die E n ergie  auch nach einer anderen R ich tu n g 
als nach der des P rim ärstrahles fortleiten, z. B . 
n ach der R ich tu n g  O S. W enn  das bestrahlte  T e il­
chen klein gegen die W ellenlänge des L ichtes ist, 
so w ird m an bei der B eob ach tu n g von  vorne — 
also von  P '  aus — keinen Sch atten , d. h. keine 
normale Abbildung  sehen können, w eil die L ic h t­
strahlen  vö llig  um das Teilchen herum  gebeu gt 
werden und hinter ihm  w ieder zu einer ein heit­
lichen W ellen fron t zusam m enfließen. B eo b a ch tet 
m an hingegen aus der R ich tu n g OS, so w ird bei 
A nw esenheit des T eilchens in diese R ich tu n g durch 
die sekundären W ellen  In ten sität abgebeugt w er­
den, w ährend bei A bw esen heit des Teilchens keine 
dorthin gelan gt. D u rch  seitliche B eobachtu n g 
läßt sich also die E x iste n z  d iskreter Teilchen nach- 
weisen, auch w enn sie kleiner sind als die W ellen ­

länge des verw endeten  L ic h tes1. D iese In ten sität 
ist proportional der Zahl derjenigen A tom e, die vom  
P rim ärstrah l zum  M itschw ingen angeregt w erden 
und n atürlich  proportional der P rim ärin ten sität. 
W ill m an noch sehr kleine Teilchen auf diese 
W eise feststellen, so m uß m an die P rim ärin ten sität 
entsprechend vergrößern , und es ist Ihnen ja  be­
kan nt, daß bei der U ltram ikroskopie  eine sehr 
w esentliche V oraussetzun g m öglichst große In ten ­
sität der P rim ärstrah lu n g bildet.

Ü ber die Form  des Teilchens und über seine 
Größe lassen sich ebenfalls aus dieser M ethodik ge­
wisse A ussagen m achen. B e lich tet m an näm lich 
m it w eißer Prim ärstrahlun g, so w ird von  einem 
T eilchen n icht jede im  w eißen L ich t enthaltene 
W ellenlänge m it der gleichen „A u sb e u te “  in eine 
bestim m te R ich tu n g abgebeugt, sondern es tr itt  
B evo rzu gu n g gew isser W ellenlängen ein, die zur 
Folge hat, daß das vo m  Teilchen gestreute L ich t 
farbig erscheint. M an kann aus dieser F arbe auf 
die T eilchengröße R ückschlüsse ziehen2. E s ist 
ferner leich t einzusehen, daß längliche T eilchen bei 
der B estrah lu ng senkrecht zu ihrer Längsachse

Fig. 1. P P  =  Einfallender Strahl. O P ' =  Durchfallender 
Strahl. OS — Tyndall-Licht.

deutlicher sichtbar sein w erden als parallel hierzu, 
w eil im  ersteren F alle  die Zahl der zum  M itschw in­
gen angeregten  A to m e offensichtlich größer ist, 
als im anderen. W ährend man in einem  K ugelgel 
bei jeder B eleuch tu ngsrichtun g stets denselben 
E ffek t erh ält: man sieht zahlreiche leuchtende 
Pü nktchen , h än gt bei einem  gerichteten  S täbchen ­
gel das Aussehen des B ildes von  der B estrah lu n gs­
richtun g ab: m an sieht entw eder leuchtende S tä b ­
chen oder m an sieh t leuchtende P u n k te. W enn 
die länglichen Teilchen BROWNSche B ew egun g aus­
führen, hat dies ein lebh aftes F un keln  — nach In ten ­
sitä t  und F arbe — zur F o lg e 3. A uch  aus dem P o la ­
risationszustand der gestreuten Strahlun g kann m an 
Q ualitatives über die F orm  der M icelle au ssagen 4.

D as in der U ltram ikroskopie  verw endete T y n ­
dall-Licht ist also d irek t die durch Ü berlageru ng 
der elem entaren K ugelw ellen  entstandene Sekun där­
strahlung in R ich tu ngen  abseits vom  P rim är strahl.

1 Ausführlicheres über Ultramikroskopie Z. B. in 
R .  Z s i g m o n d i s  Kolloidchemie 3. Aufl. S. 12.

2 F .  E h r e n h a f t , Physik. Z. 15, 952 (1914). G. L a s k i , 

Ann. d. Phys. 53, 1 (1917), Physik. Z. 19 369 (1918).
3 A. S z e g v a r i ; Z. physik. Chem. 112, 277, 295 (1924) 

sowie zahlreiche Arbeiten aus dem Laboratorium von
H. F r e u n d l i c h ; ferner F .  S t a d i e , Ann. Phys. 86, 751 
(1928).

4 B. L a n g e , Z. physik. Chem. 132, 1, 27 (1928).

Nw. 1928 65
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Gehen w ir nun in  die R ich tu n g des P rim är­
strahls und beobachten irgendeinen K örp er — 
etw a eine G lim m erp latte  — im  durchfallenden L icht, 
so w ird es d arau f ankom m en, wie sich die Sekun­
därw elle, die ja  n atürlich  auch in R ich tu n g des 
Prim ärstrahls vorhanden ist, der Prim ärw elle über­
lagert. F ü r das E rgebn is dieser Ü berlagerung ist 
m aßgebend die Am plitude  der Sekundärw elle 
und ihre Phasendifferenz  gegen die P rim ärw elle. 
D ie Fig. 2 zeigt die diesbezüglichen V erhältnisse. 
In  ihr ist die Prim ärw elle  als stark  ausgezogene

Fig. 2.
Primärwelle =  dick ausgezogen. Sekundärwelle =  dünn 

ausgezogen. Gesamtwelle =  gestrichelt.

Sinuslinie dargestellt; die Phase beginnt im  P u n k t o 
m it N ull, die Phase y  der Sekundärw elle ist nach 
der E lek tro d yn am ik  gegeben durch:

yj — x — 9° °
w obei

v'° ~  v2 ( \ cos y =  ~r -----—  =  (1
Y J v f - V 2)2 +  V2 >/2

v =  F requ en z des einfallenden Strahles 
v0 —  E igenfrequenz, 
v' — D äm pfungskonstante, 

die A m p litu d e ist
v

A  — K 1—  „ ~=  .
i(v l  — J'2)2 +  vzv 2

In  den m eisten Fällen , z. B . beim  gew öhnlichen
L ic h t und allen ungefärbten  K ry sta lle n  sind die
Eigenfrequenzen v0 groß gegen die F requenzen  des 
einfallenden L ichtes, und w ir kön nen _ daher die 
Form el einfacher schreiben:

cos x — 1 1 ip =  — 900 (2)

. v
A  =  x —

VÖ

Dies bedeutet, daß die Sekundärw elle gegen die 
Prim ärw elle  um  den W in kel — 900 verschoben 
ist. Sie ist in F ig. 2 als etw as schw ächere L in ie 
gezeichnet.

N un haben w ir die O rdinaten  der beiden K u r­
ven  in jedem  P u n k te  zu addieren und das E rgebnis 
is t die physikalische W irkung des durchstrahlten 
Körpers auf das Licht. B ei der Ü berlageru n g sieht 
man, daß hierdurch die P h ase der Prim ärw elle  
etw as zurü ckversch oben  w ird, w ährend ihre A m ­
plitude im  w esentlichen un geän dert bleibt, denn 
die Sekun därw elle  is t ja  — w egen des v20 im

N enner und w egen des F aktors « — gegen  die 
P rim ärw elle  auf alle F älle  schwach. U m  w ie v ie l die 
P h ase der Prim ärw elle  durch die sekundäre v e r­
langsam t w ird, das hängt, wie die F ig. 2 zeigt, im  
übrigen von  der A m plitud e der letzteren  ab. W enn  
z. B . die E lektron en  in den A tom en  relativ leich t 
zum  M itschw ingen an geregt w erden (großes A ), 
dann w ird eine starke  Sekun därw elle  dem  Prim är­
strah l nacheilen und seine Ph ase sta rk  verzögern, 
w ährend bei fester gebundenen E lektronen  (kleines 
A )  m it großer E igenfrequen z der P rim ärstrah l nur 
durch eine schw ache Sekun därw elle  sehr unw esent­
lich verlan gsam t w erden w ird.

H aben w ir nun (Fig. 3) einen K ry s ta ll vo r uns, 
der ein von  1 abw eichendes A chsen verh ältn is a : b 
besitzt, so ist leich t einzusehen, daß die K ra ft, die 
n otw en dig ist, um  die E lek tro n en  eines heraus- 

• •

Fig- 3-
• « o s Schematische Dar-

|  Stellung eines doppel­
et brechenden Krystalls.

J• • •

gegriffenen A tom s in der a -R ich tu n g  um  die L ä n ­
geneinheit zu entfernen, größer (oder kleiner) sein 
w ird als die K ra ft, w elche die gleiche V erschiebung 
in der ö-R ich tu n g b ew irkt. M it anderen W o rten ; 
die p arallel zu a p olarisierte, in den K r y s ta ll  hinein­
geschickte L ich tw elle  e rregt starke sekundäre K ugel­
wellen und w ird  durch diese in ihrem  F ortschreiten  
stark verlangsamt, w ährend die parallel zu b schw in­
gende, also sen krech t hierzu polarisierte W elle 
den E lektronen  kleinere A m plituden  e rte ilt und 
daher durch die S ekun därw eile  eine geringere P h a ­
senverzögerung erleidet. Phänom enologisch aus­
ged rü ckt: die F o rtp flan zu n gsgesch w in d igkeit der 
beiden sen krech t zueinander polarisierten  Strahlen 
und dam it der B rechu ngsindex ist verschieden und 
der K rystall ist doppelbrechend.

Sie sehen nun sofort, daß bei einem  kubischen 
oder tetragon alen  K ry sta ll, w ie er in F ig . 4 eben- 

• • • •

Fig 4. Schematische
• (6 *)̂ ) • ? Darstellung eines

f  einfach brechenden 
Krystalls.

• o •<_ t,

falls schem atisch d arg este llt ist, ein solcher E ffe k t 
fehlen m uß, denn hier sind die E igenfrequenzen 
in der R ich tu n g  a und b w egen der G leich w ertigkeit 
dieser R ich tu n gen  dieselben. H ingegen m uß auch 
bei einem  solchen an sich isotropen K r y s ta ll  
D op p elbrechu ng auftreten , wenn etw a durch 
D ru ck  oder Z u g die ursprünglich gleichen B e ­
dingungen in den beiden R ich tu ngen  a und b n un ­
m ehr verschieden  gem acht werden. M an nennt 
die D oppelbrechung, die der F ig. 3 entspricht, die
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Eigendoppelbrechung, die, w elche der durch D ru ck 
oder Zug verzerrten  Fig. 4 entspricht, die Sp an­
nung sdoppelbrechung oder akzidentelle D oppel­
brechung.

W enn w ir in der G leich ung (1) die F requenz des 
einfallenden Strahles neben der E igenfrequenz 
n icht ganz vernachlässigen w ollen, d. h., wenn w ir 
in die Nähe einer A bsorption sstelle  kom m en (also 
bei farbigen K rysta lle n  und sichtbarem  Licht), 
dann wird stets der N enner des B ruchs größer 
werden als der Zähler und die P hasenverschiebung 
liegt zwischen — 90 0 und — 18 0 °. D as hat zur 
Folge, daß die A m p litu d e des P rim ärstrahles ge­
schw ächt wird, w eil ja  im  extrem en F all einer 
Phasenverschiebung um  — 180° die Sekun där­
w elle den Prim är strah l m axim al schw ächt. In 
solchen Fällen b e w irk t also die Sekundärw elle 
neben der Beugung  und Brechung auch noch A b ­
sorption und im  F alle  der U ngleichw ertigkeit der 
E lektronen bindu ng in  den R ichtungen a und b 
m uß auch diese A bsorption  für verschiedene 
P olarisation srichtu n g verschieden sein. M it der 
D op p elbrechu ng notw en dig gekoppelt ist stets der 
normale Dichroism us. E r  w ird im m er dann m erk­
lich, w enn die F requenz des P rim ärlichtes einer 
E igen frequen z der un tersuchten  Substanz nahe­
kom m t. A us der F orm el sowohl wie aus der sche­
m atischen Zeichn un g ersieh t m an auch u n m ittel­
bar den G an g der D ispersion: W enn w ir uns einer 
E igenfrequenz nähern, w ird die Phasendifferenz 
zwischen Prim ärw elle  und Sekundärw elle größer, 
die P h asenverschiebung der ersteren  — und m it 
ihr der B rechu n gsexp on en t — nim m t zu. D u rch  
die E in zelheiten  dieses B ildes w erden alle E r­
scheinungen der Eigendoppelbrechung, der akzi­
dentellen Doppelbrechung und des Eigendichrois­
m us übersichtlich  zusam m en gefaßt und q u a n tita tiv  
dargestellt.

E s  g ib t aber neben der eben geschilderten D o p ­
pelbrech ung noch eine andere, die ihren G rund in 
der Heterogenität des untersuchten  System s hat. 
L o r d  R a y l e i g h  und W i e n e r 1 haben gezeigt, daß 
P la tte n  oder Stäbchen  einer Substanz, die in ein 
M edium  vo n  anderem  Brechungsexponenten  ein­
g e b e tte t  sind, ebenfalls zu D oppelbrechung A n laß  
geben, w enn ihre V erteilu n g keine ganz ungeord­
n ete ist. D ie  diesbezüglichen exakten  Rechnungen 
sind etw as un übersichtlich, aber es lä ß t sich leich t 
p lausibel m achen, w ieso in diesem  F alle  D op p el­
b rechu n g zustande kom m t.

W ir betrach ten  den F a ll der Lam ellendoppel­
brechung und denken uns P lä ttch en  aus S u b ­
stan zen  m it zw ei verschiedenen B rech u n gsexp o ­
nenten  übereinandergeschichtet. D er B rechu n gs­
exp on en t ist, w ie w ir vo n  früher her wissen, im  
w esentlichen ein M aß dafür, wie leich t die E le k ­
tronen der A to m e  in einer bestim m ten R ich tu n g 
durch eine L ich tw e lle  versch iebbar sind, geh t

1 Philosophie. Mag. 34, 481 (1892): Abh. d. sächs. 
Ges. d. Wiss., math.-physik. K l. 32, (1912). Vgl. auch 
A m b r o n n - F r e y , Das Polarisationsmikroskop. Akad. 
Verlagsges. 1926, S. 113 ff.

also im  elektrostatisch en  G renzfall in die D ie lek­
triz itä tsk o n sta n te  über, die ja  bekan n tlich  angibt, 
um  w elches M aß beim  A nlegen eines konstanten  
F eldes die Ladungen in der Substanz verschoben 
w erden können. W ir führen daher die folgende 
Ü berlegu n g an H and der D ie lek trizitä tsk on stan te  
durch, ersetzen also das W echselfeld  des L ichtes 
durch ein konstantes, e lektrostatisches Feld, d. h., 
unsere Ü berlegungen haben nur G ültigkeit, w enn 
die W ellen län ge des L ichtes groß ist gegen die A b ­
m essungen der übereinander geschichteten P la tten  
oder nebeneinander gestellten  Stäbchen.

B etrach ten  w ir nun den oben erw ähnten  
„M isch kö rp er“  aus P la tten  verschiedener D ie lek­
trizitä tsko n stan ten , so sieht man sofort, daß seine 
„ m itt le re “  D ie lek trizitä tsk on stan te  in der R ich ­
tu n g sen krech t zu den P la tten  von der in der R ich ­
tu n g parallel zu den P la tte  verschieden ist, denn 
w ir haben in dem  einen F alle  eine R eihe hinter­
einander geschalteter K ondensatoren, in dem an ­
deren F alle  eine R eihe parallel geschalteter. Im  
ersteren F alle  addieren sich die reziproken K a p a ­
zitäten, im letzteren  F alle addieren sich die K a p a ­
zitäten  selbst. D araus ergibt sich, daß die D ie lek­
triz itä tsk o n sta n te  von  der R ich tu ng abhän gt und 
eine L ichtw elle, w elche die E lektronen senkrecht 
zu den P la tten  zu verschieben sucht, andere A u s­
schläge erzielen wird, als eine gleich starke  L ic h t­
welle, deren elektrisch er V ek to r p arallel zu den 
P la tten  l ie g t : D ie beiden Polarisationsrichtungen 
erzeugen Sekundär wellen von verschiedener A m p li­
tude und werden daher in  ihrer Fortpflanzungs­
geschwindigkeit verschieden m odifiziert.

Man erh ält daher auch hier Doppelbrechung, 
aber D oppelbrechung m it ganz anderen E igen sch af­
ten. Zu nächst sieht m an, daß das M aß dieser 
D oppelbrechung davon  abhängen muß, wie stark  
sich die D ie lek trizitä tsk on stan ten  der beiden K o m ­
ponenten des M ischkörpers voneinander u n ter­
scheiden, denn die K a p a z itä t  unserer K o n d en ­
satoren h än gt davon  u n m ittelbar ab. M an sieht 
ferner, daß die geom etrischen Verhältnisse, also 
die re lativen  D icken der beiden Schichtungen, das 
M aß der D oppelbrechu ng w esentlich bestim m en, 
und man sieht endlich un m ittelbar, daß E igenfre- 
quenzen hier keinen E in flu ß  haben und daß die 
A bh än gigkeit von  der F requenz des P rim ärstrahles 
— die D ispersion — hier ebenfalls n icht dieselbe 
ist wie bei der E igendoppelbrechung.

D ie verschiedenen U rsachen der Eigendoppel­
brechung und der — eben geschilderten  — Form dop­
pelbrechung geben verschiedene M öglichkeiten an die 
H and, an einem  O b je k t zu entscheiden, ob der eine 
oder andere E ffe k t vo r liegt, und es w ar insbesondere 
die A b h än gigkeit der D oppelbrechung von  der D i­
e lektrizitätsko n stan te  des Zw ischenm edium s, w el­
che in den H änden von  A m b r o n n  zum  ersten 
M ale eine e xa k te  A b tren n u n g der Stäbchendoppel­
b rechu n g von  der E igendoppelbrechung lieferte. 
V erä n d e rt m an näm lich die D ie lek trizitä tsk o n ­
stan te  — also den B rechungsindex — der E in ­
bettun gssubstan z, so w ird  m an zunächst ein A b -

6 5 *
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nehm en der D op p elbrechu ng beobachten. M an 
kom m t zu einem  P u n k t, bei dem  der M ischkörper 
optisch isotrop w irk t: D ie D ie lek trizitä tsk o n ­
stan ten  der K om ponenten  sind je tz t  einander 
gleich. Bei w eiterer V eränderung ergibt sich dann 
ein neuerliches A nsteigen  der D oppelbrechung, 
veru rsach t durch die nunm ehr m it entgegen­
gesetztem  Vorzeichen ansteigende D ifferen z der 
B rechungsindices. In  Fig. 5 ist eine solche t y ­
pische Stäbchendoppelbrechungskurve dargestellt.

Fig. 5 . Stäbchendoppelbrechungskurve nach A. F r e y . 

Auf der Ordinate ist die Größe der Doppelbrechung, 
auf der Abszisse der Brechungsexponent der Ein­

bettungssubstanz aufgetragen.

D iese M ethode is t  seither h äu fig  verw endet 
worden, um  neben der vorhandenen E igendoppel­
brechung Stäbchen doppelbrechung festzustellen, 
aus der letzteren  auf die A nw esenheit länglicher 
oder p lättchenförm iger orientierter G ebilde, aus 
der ersteren auf ihre kristalline S tru k tu r zu schlies- 
sen. So haben z. B . M ö h r i n g  beim  Chitin  und 
Seidenfibroin, S t ü b e l  bei quergestreiften  M uskel­
fasern, W . J. S ch m id t beim  Zahnschm elz, S ü f f e r t  
und Z o c h e r  bei Schm etterlingsschuppen und 
F r e y  bei Zellm em branen auf diesem  W ege die 
E x isten z von  M icellen nachgew iesen. H ierbei er­
gab sich z .T . ,  daß die Stäbchen dop pelbrechu ng 
von  einer sehr starken  E igend op p elbrech un g über­
lagert ist, z. T ., daß sie selbst den w esentlichen 
A nisotrop iebestand teil bildet. A us dem  ersteren 
V erh alten  h a t m an auf die krystallin e  N a tu r der 
geordneten M icelle rückgeschlossen, ohne aber 
über sie q u a n tita tiv ere  A ngaben  m achen zu 
können.

Zu solchen w ar m an erst befähigt, als die E r­
forschung der M icellarstru ktu r m it R ö n tgen ­
strahlen  einsetzte, die vo n  A m b r o n n 1 selbst v o r­
geschlagen und vo n  S c h e r r e r 2 zum  ersten  M ale 
in A n g riff genom m en w urde. D ie system atische 
E rfo rsch u n g dieses G ebietes w urde in der F o lge­
zeit haup tsächlich  durch zahlreiche A rbeiten  von  
R . O. H e r z o g 3 und seinen M itarbeitern  im  K a iser

1 Vgl. A m b r o n n  Kolloloid-Z. 21, 185 (1917).
2 Göttinger Nachr. 1918, Math.-phys. K l., S. 98.
3 Gesammelte Abh. aus dem Kaiser WTilhelm-Insti-

W ilh elm -In stitu t für Faserstoffchem ie gefö rd ert. 
D u rch  diese A rbeiten  und durch die U ntersuchu ngen  
von  J. R . K a t z 1, J. J. T r i l l a t , H S p o n s l e r  und 
anderen  w urde die M ethode so w eit en tw ickelt, 
daß sie heute w ohl das beste H ilfsm itte l der M icel- 
larforschu ng b ietet.

2 . D ie  Röntgen-optischen Methoden.

U m  die W echselw irkun g zw ischen K ry sta ll 
und R ön tgen strahlen  zu verstehen , greifen w ir auf 
unser w ellenoptisches B ild  zurück. A uch  die 
R ön tgen strahlen  bew irken  in dem  bestrahlten  
O b je k t die Em ission sekun därer K ugelw ellen  und 
die Ü berlageru n g dieser K ugelw ellen  ergibt w ieder­
um  die entstehenden  Beugungserscheinungen. D a  
aber die W ellen län ge  der R ö n tgen strah len  m it den 
G itterab stän d en  im  K r y s ta ll  verg leich b ar ist, 
fließen  die sekun dären  K u g elw ellen  n icht nur in 
der R ich tu n g des P rim ä rstra h ls  zu einer ebenen 
m akroskopisch b eobach tbaren  Sekun därw elle  zu ­
sam m en, sondern es lassen sich auch noch andere 
R ich tu n gen  angeben, in  denen aus den elem entaren  
K u gelw ellen  eine starke  Sekun där w elle entsteht.

Fig. 6. Schematische Darstellung des Reflexionsvor­
ganges von Röntgenstrahlen an einem linearen Gitter.

In  F ig. 6 sind sechs g itterm ä ß ig  m it der G itte r­
kon stan te a angeordnete P u n k te  P x bis P 6 ge­
zeichnet, die aus der R ich tu n g  R R  bestrah lt 
w erden und sekun däre K u gelw ellen  em ittieren. 
D ie K reise  bedeuten  die K ä m m e dieser W ellen, der 
A b stan d  je  zw eier solcher konzentrischer K reise  
is t  also die W ellen län ge /. V erbin den  w ir nun den 
ersten  K a m m  K x vo n  P 1 m it dem  ersten  vo n  P 2 
usw ., so erhalten  w ir eine zu n äch st etw as „ra u h e“ 
W ellen fron t, die sich aber beim  W eiterw eggehen 
im m er m ehr ebnet und bei der siebenten K am m ­
linie schon die ziem liche ebene W elle K 1K 1K 1 er­
gibt. D iese W elle  lä u ft dem  Prim ärstrahl p arallel 
und b ew irk t an ihm  die früher beim  L ic h t b e­
sprochene B rechu ng. W ir können aber in  der

tut für Faserstoffchemie; sowie zahlreiche neuere A r­
beiten.

1 J. R . K a t z , Erg. exakt. Naturwiss. 3, 365 (1923) 
und 4, 154 (1925), sowie im H E S s s c h e n  Buch über 
Cellulose; dort auch ausführliche Literaturangaben.
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F ig . 6 auch noch anders sekundäre ebene W ellen  
erzeugen, indem w ir näm lich von dem  ersten 
K am m  K 1 von P x zum  zweiten K am m  K 2 von  P 2, 
zum  dritten von P 3 übergehen usw. A uch  diese — 
in ihrer G röße von  rech ts nach links — w achsen­
den K reise haben eine Einhüllende, die in größerer 
E n tfern un g eine ebene W elle repräsentiert, w elche 
in einer R ich tu n g  schief zum  P rim ärstrah l den 
K rysta ll ve rlä ß t. M an nennt sie den In terferen z­
strahl erster O rdnung. V erbin den  w ir den ersten 
Kam m  von P 3 m it dem  d ritten  von P i usw. — 
überspringen also zw ei K äm m e beim F ortschreiten  
von A tom  zu A to m  — so erhalten  w ir die W elle 
K xK zK h, die m an In terferen zstrah l zw eiter O rd­
nung nennt. In  den genannten R ichtungen w ird 
also je ein m akroskopisch  sichtbarer In terferen z­
strahl den K r y s ta ll  verlassen  Diese K o n stru ktio n  
ist aber nur so lange m öglich, als die aufeinander­
folgenden K u g elw ellen  eine Einhüllende haben, 
d. h. solange Z ah l der O rdnung m al der W ellenlänge 
kleiner ist als a. W ürde m an versuchen, eine 
R eflexion  d ritte r O rdn un g zu zeichnen, indem  m an 
z. B . vo n  K 1 des P u n k tes  P 5 nach von  P 6 eine 
V erb in d u n g zieht, so sieh t m an, daß dies n icht m ög­
lich  ist, w eil die K u g el K 1 von P 5 ganz in der K u g el 
i£4 von  P 6 en th alten  ist. D ies ist der G rund, w es­
w egen m an m it sichtbarem  L ic h t an K rysta ll-  
gittern  keine  In terferen zen  erzeugen kan n : die 
W ellenlänge is t  zu groß

Die A blen kun gsw inkel der In terferen zstrahlen  
hängen durch eine einfache geom etrische B eziehung 
m it dem G itterab stan d  im  K r y s ta ll zusam m en. 
M ißt m an sie, so h a t m an die M öglichkeit, aus der 
R öntgeninterferenzerscheinung die Dim ensionen 
des K rista llg itters  abzuleiten . D as A u ftreten  
scharfer In terferen zpun kte ist unter allen Um­
ständen ein Beweis dafür, daß in  dem untersuchten 
Objekt eine größere A nzahl von M olekülen gitter­
mäßig geordnet sind. R ein  q u a lita tiv  ließen also 
bereits die ersten R öntgenogram m e m izellarer 
Stru kturen  erkennen, daß die M icelle kristallinen  
A u fb au  haben und bestätig ten  som it das aus den 
Polarisationsuntersuchungen erhaltene E rgebnis.

Neben dieser rein qu alita tiven  Aussage, daß 
g itterm äß ig  geordnete M olekelgruppen vorhanden 
sind, gestattet aber die R ön tgen analyse noch 
w eitere Schlüsse. U nser w ellenoptisches B ild  zeigt 
sofort, daß die In terferen zstrahlen  um  so glattere 
W ellen flächen  w erden, d. h. um  so m ehr einen 
parallelen L ich tstrah l liefern, je  größer die Zahl 
der bei der Interferenz zusam m enw irkenden Pu nkte 
ist. E in  einzelnes A to m  liefert überh aupt nur eine 
sekundäre Kugelw elle, zwei A tom e eine noch sehr 
stark  von  der ebenen W elle  abw eichende B eu gu n gs­
erscheinung und erst unendlich viele A tom e 
liefern prinzip iell einen vö llig  parallelen In terferen z­
strahl. E s ist dies die E rk läru n g für die bekan n te 
Erscheinung, daß ein optisches G itter um so schär­
fere Spektrallin ien  liefert, je  m ehr G itterstrich e es 
besitzt, und daß daher sein „A u flösun gsverm ögen “ 
ebenfalls vo n  dieser Zahl abhän gt. W ir haben 
hierdurch ein M ittel an der H and, aus der W inkel­

breite der Interferenzstrahlen etw as über die Zahl 
der gitterm äßig  geordneten A tom e, also über die 
M icell- oder K ry sta llitg iö ß e , auszusagen. W enn 
die M öglichkeit besteht, die M icelle in zwei zu­
einander senkrechten R ichtungen  au f die B reite  
ihrer Interferenzlinien zu untersuchen, so kann m an 
auch ihre Form  abschätzen.

Den eben geschilderten G edankengang h a t 
zum  ersten M ale S c h e r r e r 1 verw endet, um  die 
G röße der G oldkryställch en  in einem  G oldsol zu 
bestim m en, die durch ultram ikroskopische A u s­
zählu ng von Z s i g m o n d y  bereits bekan n t w ar. 
V on ihm  stam m t auch die erste Form el zur B e ­
rechnung der T eilchengröße aus der Linienbreite. 
Sp äter w urde diese M ethode besonders von  R . O. 
H e r z o g 2 unter B en u tzu n g der S cH E R R E R sch e n  

Form el au f die G rößenbestim m ung der Cellulose- 
m icellen angew endet. M. v o n  L a u e 3 h a t dann das 
Problem  m athem atisch ausführlich behandelt und 
eine allgem eine Form el entw ickelt, w elche die 
S cH E R R E R sch e  als Sp ezialfall enthält. D ie A u s­
sagen der L A U E s c h e n  Theorie w urden von P a t t e r ­

s o n 4 ergän zt und von R . B r i l l 5 in einer neueren, 
sehr eingehenden A rb eit experim entell geprüft und 
bestätig t.

Ohne au f die form elm äßige D arstellung der 
U m stände genauer einzugehen, m öchte ich Ihnen 
das W esentliche ku rz auseinandersetzen. D ie 
Interferenzlehre ergibt, daß bei gegebener T eilch en ­
größe die W in kelbreite  eines In terferen zstrahles 
m it steigendem  W in kel zunimmt, w eil eben, wie 
unser w ellenoptisches B ild  deutlich  zeigt, unter 
größerem  A blen kun gsw inkel die elem entaren K u g el­
w ellen n icht so g la tt  zu ebenen W ellen zusam m en­
fließen, wie un ter kleinem  W inkel. Diese A b ­
hän gigk eit vom  A blen kun gsw inkel # w ird durch 

1
------- gemessen.

V‘cos
2

S c h e r r e r  rechnete nun so, daß er dieser In ter­
ferenzbreite die D icke des bestrahlten  Stäbchens 
einfach a d d itiv  überlagerte. Dies ist in der T a t 
der F all, wenn m it parallelem  L ich t und nicht ab­
sorbierendem Stäbchen gearbeitet w ird, denn dann 
b ild et sich das Stäbchen un ter jeder R ich tu n g 
m it der gleichen B reite  ab (Fig. 7 a), und es ist 
nur die interferenzm äßige F un ktion, w elche die 
L in ienverbreiterung m it steigendem  W in kel be­
dingt. H at m an paralleles L ich t und absorbierende 
Substanz — w ir wollen der E in fach h eit halber un­
endlich absorbierende Substanz annehm en — so 
b ildet sich, w ie die F ig. 7 b zeigt, das Stäbchen  nach 
vorne schm äler ab, als un ter größeren A blenkungs-

• • .  0 ,
w inkeln, ein E in flu ß , der n ach B r i l l  m it sin2 — geht 

und der sich dem  reinen Interferenzeinfluß über­

1 P .  S c h e r r e r  in Z s i g m o n d y , Kolloidchemie 
3. Aufl., S. 408 (1920); 4. Aufl., S. 394 u. 404.

2 R. O . H e r z o g , J. physic. Chem. 30, 457 (1926)..
3 Z. Krystallogr. 64, 115 (1926).
4 A. L. P a t t e r s o n , Z .  Krystallogr. 66, 637 (1928)^
5 R. B r i l l , Z. Krystallogr. 68, 387 (1928).
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la gert: D ie Interferenzen w erden m it steigendem  
W in kel noch breiter als vorher.

V erw en det man divergentes L ic h t und nicht 
absorbierendes Stäbchen (vgl. F ig. 7c), so w ird wegen 
des BRAGGSchen R eflexionsgesetzes das Stäbchen 
nach vorne breiter abgeb ild et als nach hinten und 
die L in ienbreite  nim m t aus diesem  rein geom e­
trischen G runde m it steigendem  W inkel ab. H ier 
w irken also die Verbreiterung der L inien durch die 
In terferen zfun ktion  und die Verschmälerung der 
Linien durch die Stäbchen abbildun g gegeneinander, 
w as kein einsinniges V erhalten  m it steigendem  
W in kel zur F olge hat. Dieser F a ll liegt den L a u e - 

schen Berechnungen zugrunde. In Fig. 'jd  ist auch 
noch der F all dar gestellt, daß divergentes L ich t und 
absorbierende Substanz Zusam m enwirken, w obei die 
V erhältnisse re lativ  am  kom pliziertesten  liegen.

D a bei den bisher praktisch durchgeführten  T eil­
chengrößenbestim m ungen m icellarer System e diese 
Verhältnisse n icht b erü ck sich tigt w orden w aren, h a t 
H err Dr. J . H e n g s t e n b e r g  bei der Cellulose und beim

Fig. 7. a Paralleles Licht ohne Absorption. 6 P a­
ralleles Licht mit Absorption, c Divergentes Licht 
ohne Absorption, d Divergentes Licht mit Absorption.

K a u tsch u k  neuerlich genauere M essungen zur B e ­
stim m ung der Teilchengröße und der Teilchenform  
gem acht. Man geht hierbei am  besten so vor, daß 
m an aus einem  gepreßten F aserbü ndel sehr dünne, 
runde Stäbchen parallel und sen krech t zu der 
F aserrichtun g herausschneidet und diese in einer 
norm alen R ön tgen kam m er belichtet, w obei m an 
besonders darauf achten  m uß, entw eder paralleles 
L ich t zu haben — m an geht sehr w eit vom  R ö n t­
genrohr w eg — um  den F a ll 7 a zu realisieren oder 
eine p un ktförm ige L ich tqu elle  (Lochblende) sehr 
nahe an der A n tik a th o d e  zu w ählen, um  den F a ll 7 c 
anzunähern. D ie E rgebnisse lassen sich dann m it­
einander vergleichen und ergeben, da m it zw ei v e r­
schiedenen Form eln  gerechnet w ird  — einm al 
nach S c h e r r e r , einm al nach L a u e  —  eine K o n ­
trolle für die R ich tig k e it der ganzen U ntersuchung. 
W ir fanden, daß die L än ge der M icelle in n ativer 
R am ie m eist über 500 Ä  b eträgt, w ährend sie in 
der anderen Dim ension nur e tw a  50 Ä  d ick  ist. 
M an h a t also in der T a t  längliche Krystalliten  vo r

sich und kann die E rgebnisse der P o la risa tio n s­
m ethode auf diesem  W ege b estätigen 1.

D ie R ön tgen m ethode liefert aber noch m ehr als 
diese T eilch en form ; sie lä ß t näm lich über den 
inneren A u fbau  der M icelle w eitgehende Schlüsse 
zu. Schon M. P o l a n y i 2, der als erster gemeinsam 
m it K . W e i s s e n b e r g  F aserdiagram m e m athem a­
tisch an alysiert hat, gab  einen E lem en tarkörper für 
die Cellulose an, der eine große Zahl der beob­
achteten  In terferen zp un kte  theoretisch deutete, 
andere aber n ich t w iederzugeben verm ochte. Seit­
her ist diese quadratische F orm  verbessert worden3, 
und es ist m öglich, durch einen m onoklinen E lem en ­
tarkörper, dessen ß -W inkel etw a 10 0 vom  rechten 
abw eicht, sämtliche Interferenzen des Cellulosedia­
gram m s innerhalb der Fehlergrenzen  w iederzugeben.

D ie K o m bin atio n  dieses E lem en tarkörpers m it 
den Ergebnissen der neuesten Zuckerchem ie, die 
H err K u r t  H. M e y e r  und ich durch geführt haben, 
legte  eine A nordnu ng der Cellulosebausteine im  Mi- 
cell nahe, die Sie in F ig . 8 schem atisch dargestellt

Fig. 8. Diese Figur entstammt 
der in Anm. 3 zitierten Arbeit. Um 
auch die I ritensitäten der Cellulose­
interferenzen richtig wiederzuge­
ben, hat man dieses Modell da­
durch etwas zu verfeinern, daß 
man den mittleren Cellobiosefaden 
um etwa 2/9 der 6-Achse gegen die 

anderen verschiebt. Man erhält dann die in Tabelle 1 
enthaltenen Punktlagen.

fin d en 4. D as V orh an den sein  lan ger K e tte n  als B a u ­
steine der Cellulose h a t schon H. S t a u d i n g e r 5 

durch A nalogiesch luß aus seinen bekan n ten  schönen 
U ntersuchungen über P o ly o x y m eth y len e  verm utet, 
und auch K . F r e u d e n b i r g 6 h a t aus seinen M eth y­
lierungsversuchen in der Cellulose größere h au p t­
va len zm äß ig  zusam m engehaltene K o m p lexe  an ­
genom m en. W ir  haben zeigen können, daß zah l­
reiche chem ische E igensch aften , die Dim ensionen 
des E lem en tarkörpers und die A uslösch un g be­
stim m ter R eflexion en  durch dieses M odell v e r­
ständlich  w erden. B e i geeigneter V erfein erun g des 
Modells lassen sich aber auch  die In ten sitäten  
der w ichtigsten  Celluloseinterferenzen in dem  M aße 
q u a n tita tiv  w iedergeben, w ie das überh aupt bei 
Stru kturbestim m un gen  m öglich ist. D ie T abelle 1 
en th ält die P u n k tko o rd in aten  aller im  E lem en tar­
körper enthaltenen A tom e, w ie sie der m odifi-

1 Die ausführliche Darstellung dieser Versuche er­
scheint demnächst in der Zt. f. K ryst.

2 Z. B. R. O. H e r z o g  und W. J a n c k e ; Z. Physik 3, 
I9Ö, 343 (1920); M. P o l a n y i , Naturwiss. 1921, 288; 
Z. Physik 7, 149 (1921).

3 Z. B .: K . H. M e y e r  und H. M a r k , Ber. dtsch. 
chem. Ges. 61, 593 (1928) und K . A n d r e s , Z. physik. 
Chem. 136, 279 (1928).

4 I.e. sowie K . H .  M e y e r ; Z. angew. Chem. 1928, 
Nr 34.

5 H .  S t a u d i n g e r  u .  Mitarbeiter; Z. physik. Chem. 
126, 425 (1927).

6 Ann. 460, 295 (1928).
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Tabelle x. Koordinaten der 
Atomlagen im Elementar kör per der Cellulose 

C-Atome.

* z * y z

I 0 ,0 0 ,0 9 0 7 0 ,0 o ,593 0

2 0 ,1 6 0 ,1 7 0 8 0 ,8 5 0 ,6 7 0

3 0 ,1 6 0 ,3 2 0 9 0 ,8 5 0 ,8 2 0

4 0 ,0 0 ,4 0 1 0 0 ,0 0 ,9 0 0

5 0 ,8 5 0 , 3 1 0 I X 0 ,1 5 0 ,8 1 0

b 0 ,7 0 o ,34 o ,95 1 2 0 ,3 0 0 ,8 4 0 ,5

und 12 C-Atome mit x  +  0,5; y  +  0,72; z +  0,5.

O-Atome.

X y z 1 X
*

z

1 0 0 o ,93 6 0 0 ,5 0 0 ,0 7

2 0 ,2 8 0 ,2 5 0 ,0 7  1 7 0 ,7 2 0,75 0,93
3 0 ,2 7 o ,35 0 ,9 3 8 0,73 0 ,8 5 0 ,0 7

4 0 ,8 7 0 , 1 7 0 ,0 9 0 ,1 3 0 ,6 7 0 ,0

5 0 ,6 7 o ,35 0 ,8 5 10 0 ,2 4 0 ,8 5 0 ,1 5

und xo O-Atome m it x  -f 0,5; y  +  0,72; z +  0,5.

Tabelle 2.
Intensitäten der wichtigsten Reflexe bei nativer Ramie.

hkl B erechnet A n t e i l hkl Berechnet
E xp eri­
m entell

I O I 5°  4° * 0 2 0 <  I I *

I O I 1 5  2 0 * 0 2 1 15 15*
0 0 2 1 0 0  I 1 0 0 * I 3 0 6 3
4 0 0 1 9  1 0 * 2 3 0 1

0 0 4 2 0  2 0 * 0 3 2 * 5 /  5
0 1 1 2 I 2 1 O4O 1 1 1 4 *

* =  photometrisch gemessen.

zierten F ig . 8 en tsp rech en ; m it ihnen berechnen 
sich die in T ab . 2 w iedergegebenen „th eo retisch en “  
Intensitäten, die m it den experim entellen  sehr be­
friedigend übereinstim m en.

Lage, Schärfe und Intensität der In terferen z­
punkte sind also im E in klan g  m it der A nnahm e, 
daß in den Cellulosem icellen K etten  von  glucosi- 
disch verknüpften  H exoseresten in bestim m ter 
W eise parallel der F aserachse angeordnet sind und 
daß die M izelle 300 — 500 Ä  lang und 30 — 50 Ä  
d ick sind.

E s ist bem erkensw ert, daß man von  den N e tz ­
ebenen senkrecht zur Faserachse noch sehr hohe 
O rdnungen, z. B . (0,10,0) beobachten kann, w äh ­
rend die parallel zur F aserrichtun g liegendenEbenen 
höchstens bis in die v ierte  O rdnung sichtbar reflek­
tieren. Dies w ird  z. T. auf die längliche Form  der 
K rysta llite  zurückzuführen sein, auf G rund deren 
die ersteren E benen in tensiver reflektieren  müssen 
als die letzteren, z. T . aber — und verm utlich  zum 
größeren T eil — darauf, daß der A u fb au  entlan g 
der Faserachse ein besser geordneter ist als sen k­
recht hierzu, w eil eben der Zusam m enhalt in der 
ersteren R ich tu n g  durch H auptvalen zen, in der 
letzteren  durch N ebenvalenzen ve rm itte lt w ird 1.

1 Bei chemisch vorbehandelten Cellulosepräparaten 
findet man zuweilen, daß die Interferenzen entlang der 
Schichtlinien verschmiert sind, was auf nicht ganz 
gesetzmäßige Aneinanderlagerung der in sich starren 
Ketten hin weist.

A u ch  die T atsache, daß überh aup t nur unter 
re lativ  kleinen W in keln  Interferenzen beobachtet 
w erden können und z. B . niem als G lanzw inkel 
bei 45 0 festgeste llt w urden, ist ein bem erkensw erter 
Zug solcher D iagram m e, den auch J. R . K a t z  

schon gelegentlich hervorgehoben hat. Man w ird 
zun ächst geneigt sein, dieses allgem eine Fehlen 
der hohen Ordnungen dem DEBYESchen T em p e­
ra tu rfa k to r  zuzuschreiben, und hoffen, daß beim  
A u f nehm en in flüssiger L u ft neue P u n k te  auftreten. 
W ir haben daher eine Reihe von A ufnahm en unter 
den verschiedensten  geom etrischen Bedingungen 
bei — 18 00 gem acht, aber niem als das A uftreten  
höher in dizierter Interferenzen feststellen können. 
D as bedeutet, daß es n icht Tem peraturunregel­
m äßigkeiten  sind, die das A u ftreten  dieser R eflexe 
verhindern, sondern statische G itterstö ru n gen : Die 
A to m e liegen n icht genau in den durch das G itter 
gegebenen P u nkten , sondern w eichen m ehr oder 
w eniger von ihnen ab. Unserem  w ellenoptischen 
B ild  entsprechend, h a t dies zur Folge, daß die 
Sekundärw elle vo n  der Form  einer ebenen W elle 
m erklich  abw eicht, daß also neben der in der In ter­
ferenzrichtung aufgehäuften  Streustrahlung auch 
noch eine diffuse Streuung zwischen den Interferen­
zen a u ftritt. In der T a t zeigen m onochrom atische 
D iagram m e von  Cellulose und ähnlichen Sub­
stanzen eine re la tiv  hohe diffuse Streustrahlung.

D ie A ufnahm en in flüssiger L u ft  haben noch 
ein anderes E rgebnis gezeitigt. D u rch  genaue V er­
m essung der N etzebenenabstände von (200) (020) 
und (002) ließ sich der Ausdehnungskoeffizient der 
M icelle in den verschiedenen R ich tungen  be­
stim m en. H ierbei ergab sich, daß die A usdehnungs­
koeffizienten  in der a und 6-R ichtung etw a 0,7 
bis 0,8 • 1 0 - 4 betragen, w ährend in der b-R ich tu ng 
der A usdehnungskoeffizient w esentlich kleiner 
(etwa — 0,10 • io ~ 4) ist. Diese T atsache s tü tzt 
w iederum  sehr k rä ftig  die Annahm e, daß parallel 
der F aserachse H aup tvalen zen  den Zusam m enhalt 
der M icelle bew irken, w ährend in den beiden 
anderen R ich tu ngen  schw ächere N eben valen z­
kräfte  tä tig  sind.

Diese kurzen A usführungen m ögen genügen, um 
Ihnen zu zeigen, ein wie tiefes Studium  des inneren 
M icellaufbaues die R ön tgen analyse ge sta tte t und 
w ie vielseitig ihre Ergebnisse auf diesem  G ebiet sind.

Neben den B eobachtungsm ethoden  der M izelle 
im  festen G elzustand, g ib t es auch physikalische 
V erfahren  um  die durch S o lva tatio n  in einem  
Lösun gsm ittel d ispergierten T eilchen auf ihre 
G röße und F orm  zu untersuchen. E s  ist hier 
in erster L inie die M essung des D iffusionskoeffi­
zienten zu nennen, die ebenfalls von R . O. H e r ­

z o g 1 zur B estim m u ng der Teilchengröße disper­
gierter Cellulosederivate  verw endet wurde, nach­
dem  sie bereits vorher von  vielen Seiten für die 
B estim m u n g der Teilchengröße nicht solvatisier- 
ter Sole herangezogen w orden w ar. Die Gleichung, 
nach der hierbei der Teilchenradius aus dem 
D iffusionskoeffizienten  berechnet w urde, stam m t

1 R .O .H e r z o g  und K r ü g e r , Kolloid-Z. 39, 256(1925).
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von  E in s t e in 1. Sie is t un ter der Annahm e 
abgeleitet, daß kugelförm ige, starre Teilchen von 
gleicher G röße in einem  M edium  diffundieren, 
dessen M olekeln klein gegen diese Teilchen sind. Im  
F alle  so lvatisierter Cellulose- oder K autschukm icelle  
ist jeden falls die V oraussetzun g kugelförmiger G e­
sta lt n icht erfüllt, und es b leibt fraglich, w iew eit 
die nach der EiNSTEiNschen Form el interpretierten  
M eßergebnisse der W irk lich k eit nahekom m en. H ier 
is t noch rein m ethodische A rb eit, insbesondere die 
Verallgem einerung der EiNSTEiNschen G leichung 
auf n icht kugelförm ige T eilchen, notw endig2.

A u ch  die M essung der V isco sität und ihre A b ­
h än gigkeit von  K on zentration, T em peratur, S trö ­
m ungsgeschw indigkeit und Lösungsm ittel, ve r­
sprachen w ertvo lle  A ufschlüsse über die S tru ktu r 
der solvatisierten  M icelle zu geben. A b er auch hier 
sind die theoretischen G rundlagen noch n icht w eit 
genug entw ickelt, um bereits eine q u a n tita tiv e  A us­
w ertung der E xperim en te  zu erm öglichen.

In sgesam t haben die geschilderten  M ethoden 
den sicheren experim en tellen  B ew eis erbracht, daß 
in zahlreichen organischen System en  M icelle e x i­
stieren, und sie haben darüber hinausgehend uns

1  A n n .  d .  P h y s .  17, 5 4 9  ( 1 9 0 5 ) .

2  D i e s e  i s t  i n  d e r  a l l e r j ü n g s t e n  Z e i t  i n  e i n e r  s e h r  

e i n g e h e n d e n  u n d  w i c h t i g e n  A r b e i t  v o n  R .  G a n s  e r ­

f o l g t .  A n n .  d .  P h y s .  8 6 ,  6 2 8  ( 1 9 2 8 ) .

deren räum liche E igensch aften  kennen g e le h r t : w ir 
wissen die A nordnung, G röße und Form  der M icelle 
und in einigen speziellen Fällen  auch ihren inneren 
A u fb au . Diese K enn tnisse lassen es berechtigt er­
scheinen, über die reine Geometrie der Micelle hinaus 
ihrer D ynam ik  nachzuforschen und andere Fragen, 
die schon von verschiedenen Seiten in A n griff ge­
nom m en w aren1, m it neuen G esichtspun kten  zu be­
leben. W ie  sind die O berflächen  der M icelle be­
schaffen; zeigen sie für bestim m te A to m e oder 
A tom gru pp en  besondere A ffin itä t?  M it w elcher 
E n ergie w erden die ins Innere der M icelle aufge- 
nom m enen Q uellm ittel festgehalten  und wie v e r­
ä n d ert sich hierbei das G itte r ? W elche G esetze gel­
ten für die höch st interessanten perm utoiden R e a k ­
tionen, bei denen un ter E rh a ltu n g  der äußeren Form  
der chem ische In h a lt  ausgew ech selt w erden kann.

D aß  diese und ähnliche F ragestellun gen  heute 
der erfolgreichen B earb eitu n g durchaus reif er­
scheinen können, ist ein V erd ien st der M änner, 
w elche durch die Jahre der ablehnenden Skepsis 
hindurch an der NAEGELischen Idee festgehalten  
und ihr schließlich  durch experim entelle A rb eit 
allgem eine A n erken n u n g versch afft haben.

1  V g l .  h i e r z u  b e s .  d i e  b e r e i t s  z i t i e r t e n  A r t i k e l  v o n  

J .  R .  K a tz , E r g .  e x a k t .  N a t u r w i s s . ,  s o w i e  d e n  z u ­

s a m m e n f a s s e n d e n  V o r t r a g  v o n  H .  F re u n d lic h  a m  

N a t u r f o r s c h e r t a g  i n  H a m b u r g .

Die Ergebnisse der Naegelischen Micellarlehre bei der Erforschung des Organismus.
V o n  W . J. S c h m id t , G ießen.

W enn  ein F o rsch er im  Sinne der N a tu r zu 
denken verstan d , dann erw eisen seine Lehren 
ihren  un vergän glich en  G eh alt am  stän dig sich 
m ehrenden S ch atz  der E rfah run g.

C. v . N a e g e l i  h a tte  seine H yp oth ese  vo n  den 
krysta llin en  M icellen ersonnen, um  S tru k tu r und 
W achstum , anisotrope Q uellung und D op p elbre­
chu ng der pflan zlichen  Zellm em branen, S tärke- 
lcörner, E iw eiß k rysta llo id e  von  einem  S tan d p u n kt 
aus zu erklären. E r  w ar sich aber w ohl bew ußt, 
daß die charakteristischen  subm ikroskopischen, 
räum lich  und optisch  anisotropen B austein e, die 
er in den genannten „o rga n isierten  S ubstan zen “  
annahm , auch S to ffen  n ichtorgan ism isch er H er­
k u n ft zukäm en. D iese so w eit der Z eit vo rau s­
eilenden G edan ken  N a e g e l is  (1858) fanden nur bei 
w enigen B iologen B eifa ll, ja  w urden von m anchen 
bekäm pft, gerieten  auch sp äter über B ü t s c h l is  
W aben leh re in V ergessen heit. F ü r N a e g e l i  tra t 
v o r  allem  H e r m a n n  A m b r o n n  e in : sein L eben  
lang h a t er für die M icellarlehre geforscht, — 
v ie lle ich t zu w enig — gestritten  und gelitten .

E rst m uß te die K o llo id p h ysik  das Interesse 
an der W e lt  der vern ach lässig ten  D im ensionen 
im  allgem einen w ecken, im  U ltram ik ro sko p  den 
BROWNSchen T an z der Subm ikronen vorführen, 
durch  v . W e im a r n s  U n tersuchu ngen  die M öglich­
k e it ihrer K r y s ta llin itä t  erw eisen, bevor sie den 
W eg w iederfand, den N ä g e l i  gew iesen h atte . W ie 
die  E rforsch un g der O sm ose vo n  der B o tan ik

starke  A n trieb e  erhielt, dann, rein physikalisch  
ausgebaut, m it Zinseszins der B iologie zurü ckgab, 
w as sie von d o rt em pfing, so d rin g t in unseren 
T agen  N a e g e l is  L eh re  auf dem  verbreiterten  
F u n d am en t ko llo id p h ysika lisch er B e trach tu n g  w ie­
der in die W issen sch aft vo m  Leben ein, nachdem  
das R ö n tgen d iagram m  den krönenden Schlußstein 
der M icellarlehre ein gefügt.

V o r bald  100 Jahren  sprach T h e o d o r  S ch w an n  
aus, w as V o rgän ger und Zeitgenossen ahnten, in 
der F olge sich im m er m ehr bew ah rh eitete  und 
heute eine für alle  Zeiten  gü ltige  E rk en n tn is d a r­
ste llt: die Zelle  is t  der le tz te  lebende B austein  des 
O rganism us. D ie  E n tste h u n g  der Zelle selber v e r­
glich  S c h w a n n  der Krystallisation quellungs­
fähiger Substanzen.

F reilich  h a t es bis in unsere T age n ich t an 
V ersuchen gefehlt, die Zelle w iederum  in kleinere 
lebende E in heiten  zu zerlegen. A lle  diese B estre­
bungen sind en d gü ltig  gescheitert, w ie denn auch 
bei solcher R ü ck ve rle gu n g  der „ v ita le n "  E igen­
schaften  in im m er kleinere T eile  keine tiefere 
E in sich t zu erw arten  ist, im  G egen teil die Schw ie­
rigkeiten  für die E rk lä ru n g  des Lebens w achsen, 
je  ärm er an E igen sch aften  die E in h eit wird, au s 
der w ir es herleiten  w ollen. Vielm ehr h e rrsch t 
je tz t  in der breiten  F ro n t der Biologen die Ü b e r­
zeugung, daß eine w eitere  A n a lyse  der Zelle w a g en  
m uß, m it den M itteln , die sich bei der E rfo rsch u n g 
der leblosen M a terie  bew ährten, die L e b e n sv o r­
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gänge in physikalisch-chem isches E inzelgeschehen 
aufzulösen.

N ach solchem  Z ie l s treb t die neu erw eckte 
NÄGELische L e h re : sie trä g t die m orphologische 
B etrach tu n g, die bisher im  A uflösungsverm ögen 
des M ikroskopes eine — am O b jek t gem essen — 
zufällige  G renze fand, in das G ebiet der kolloiden 
ja  m olekularen  Dim ensionen hinein und versch m ilzt 
so die S tru kturlehre der organischen und der an ­
organischen W elt zu einer E in h eit. D a m it stellt 
sie auch die Entstehung organism ischer S tru ktu ren  
auf den Boden der K o llo id p h ysik .

U n ter den verschiedenen M ethoden für die 
E rforschung des m icellaren  A ufbau es des Tier- 
und P flan zen körpers sp ielt die Dunkelfeldbeleuch­
tung (U ltram ikroskopie) n icht eine so große R olle 
wie in der K o llo id p h y sik  des Anorganischen. D enn 
selten  is t der T eilch en abstan d  so groß, daß die 
B eugu ngsbilder ben ach b arter M icelle sich n icht 
stören. Im m erhin  h a t sie, vo r allem  m it dem 
SzEGVARischen V erfah ren  azim u taler B eleuch tu n g 
beach ten sw erte E rgebn isse b etreffen d  F ib rin b il­
dung (H e k m a  u .  a.) kollagene F asern  (He r in g a , 
E t t ic h  und S z e g v a r i) und S tärkekörn er (Na g a i) 
g eb ra ch t, die alle  N a e g e l is  L eh re  zustim m en.

D e r  Röntgenspektrographie s t e h t  b e i  v i e l e n  

biologischen O b j e k t e n  i m  W ege, d a ß  o f t  d i e  e r ­

f o r d e r l i c h e n  S u b s t a n z m e n g e n  s i c h  n i c h t  b e i -  

b r i n g e n  l a s s e n  u n d  s e l b s t  d i e  k l e i n s t e n  f ü r  d a s  

R ö n t g e n d i a g r a m m  n o c h  i n  F r a g e  k o m m e n d e n  

M e n g e n  m e i s t  m o r p h o l o g i s c h  u n d  c h e m i s c h  s o  

v i e l f ä l t i g  z u s a m m e n g e s e t z t  s i n d ,  d a ß  d i e  A n a -  

l v s e  s u m m a r i s c h  a u s f ä l l t  u n d  e i n  A n s c h l u ß  a n  d a s  

m i k r o s k o p i s c h  w a h r n e h m b a r e  D e t a i l  e r s c h w e r t  

i s t .  D i e  g r o ß e n  E r f o l g e  d e r  R ö n t g e n s p e k t r o g r a ­

p h i e  b e z i e h e n  s i c h  d e s h a l b  b i s h e r  w e s e n t l i c h  a u f  

s o l c h e s  M a t e r i a l ,  d a s  i n  b e t r ä c h t l i c h e r  M e n g e  z u  

b e s c h a f f e n  u n d  c h e m i s c h  e i n h e i t l i c h  i s t  o d e r  v o n  

f r e m d e n  B e i g a b e n  o h n e  S t ö r u n g  b e f r e i t  w e r d e n  

k a n n ,  i n s b e s o n d e r e  a u f  d i e  p f l a n z l i c h e n  u n d  t i e r i ­

s c h e n  S t ü t z s u b s t a n z e n :  d e r  v o n  N ä g e l i s  S t a n d ­

p u n k t  n i c h t  ü b e r r a s c h e n d e  N a c h w e i s  d e r  Faser­
diagramme b e i  C e l l u l o s e ,  C h i t i n ,  T u n i c i n ,  K o l l a g e n  

u s w .  d u r c h  S c h e r r e r ,  R .  O .  H e r z o g ,  J a n c k e , 
P o l a n y i  u .  a . ,  d e r  d i e  A n w e s e n h e i t  r e g e l m ä ß i g  

g e o r d n e t e r  k r y s t a l l i n e r  M i c e l l e  d a r t u t ,  h a t  w e i t h i n  

A u f s e h e n  e r r e g t .

D em  B iologen bew ährte  sich vo r allem  die 
M ethode, die H e r m a n n  A m b r o n n  so liebevoll ge­
p fle g t und au sgebau t hat, die U n tersuchu ng im  
Polarisationsm ikroskop. Sie setzt Ordnung der M i­
celle  vorau s, w ie sie in vielen  F ällen  im  O rganism us 
d au ern d  oder zeitw eilig  gegeben ist oder kü nstlich  
h e rb eigefü h rt w erden kann. D ie W irku n g des e in ­
zelnen M icells auf das polarisierte L ic h t is t bei 
seiner w in zigen  G röße v ie l zu schw ach, als daß sie 
der B e o b a ch tu n g  zugänglich  w äre. A uch  h ebt die 
D op p elbrechu ng regellos gelagerter M icelle bei 
hinreichender S ch ich td ich te  sich vö llig  auf, da für 
alle R ichtungen  der gleiche M ittelw ert der B rech ­
zahl sich ausbildet. B e i O rdnung der M icelle aber 
sum m ieren sich ihre W irku n gen  zu erheblichen,

m eßbaren B eträgen . Is t  doch die S tä rk e  der 
D op p elbrechu ng der M icelle o ft b eträch tlich , z. B . 
bei den Cellulosefasern 7 m al so groß w ie die des 
Q uarzes und ähnlich  v e rh ä lt  es sich m it den Chro- 
m atin m icellen .

A m b r o n n  h a t uns gelehrt, die Eigendoppel- 
brechu ng der M icelle zu scheiden vo n  der Form - 
doppelbrechung, die das räum lich anisotrope G e­
füge des ganzen M icellverbandes h ervo rru ft. E r ­
fü llu n g der In term icellarlü cken  m it einer F lü ssig­
k e it vo n  der (m ittleren) B rech zah l der M icelle 
hom ogenisiert das System  optisch: die F o rm ­
doppelbrechun g w ird  beseitigt, die E igend oppel­
brechung v e rb le ib t rein. L ä ß t  sich auf solchem  
W ege Form - und  E igend oppelbrech un g nach- 
w eisen — w ie bei den m eisten bisher genauer 
un tersu chten  F ällen  — , so m uß aus der ersten 
a uf regelm äß ig geordnete, anisodiam etrische Sub- 
m ikronen, aus der zw eiten, zusam m en m it dem  
R ön tgen befu nd, auf K r y s ta llin itä t  der einzelnen 
Subm ikronen gefo lgert w erden, — alles w ie N a e g e l i  
es verkün dete.

M ehrfach sind bereits die H aup tbrechzahlen  
der M icelle erm ittelt w orden und ihre ausgedehn­
tere F estlegun g w ird eine optische C h arak teristik  
der verschiedenen G ew ebsbestandteile erlauben, 
so w ie K ry s ta lle  durch ihre optische K on stanten  
sich kennzeichnen lassen. G enauere A n a lyse  der 
F orm doppelbrech ung g e sta tte t Schlüsse auf m ehr 
p lattige  oder m ehr stäbige Micellgestalt. H ierüber 
beleh rt auch das an der D op p elbrechu ng geprüfte 
A nsprechen  der M icelle auf Richtversuche, w ie A u s ­
streichen und Fadenziehen, ferner das Studium  
der Quellung von  M icellverbänden. Ü ber die G röße 
der M icelle g ib t die P o larisatio n so p tik  keinen A u f­
schluß. D agegen m achen sich physikalisch e B e ­
w irku n g — D ru ck  und D ehn un g — oder chem ische 
Ä n deru n g des M icellverbandes — z. B . N itrieren  
und A cety lieren  vo n  Cellulose — in der O p tik  o ft 
verb lü ffen d  bem erkbar.

W e iter h a t m an die Interm icellarlücken, das 
N e g a tiv  der M icellarstruktur, erkundet. N ach  
N a e g e l i  sollten sie im  gequollenen Zustand der 
organisierten Substanzen capillares W asser e n t­
halten, w ährend im  trocken en  die M icelle d icht 
aneinander lägen. N ach  neuerer K en n tn is sind die 
L ü cken  zw ischen den M icellen bei den Cellulose­
fasern von K ollo idstoffen , wie am orpher Cellulose, 
Cutin, Suberin, beim  H olz L ignin  e rfü llt; sie 
nehm en bei der Q uellung das W asser auf, und zw ar 
n icht nach einfacher C ap illarw irkun g (vgl. bei 
F r e y ). D ie  zur D op p elbrechu ng harm onische 
A nisotropie der Q uellung w eist auf Anisodiam etrie 
der In term icellarlü cken  hin, w ie sie bei stäbigen 
oder p lattigen  M icellen zu erw arten  ist. N a e g e l is  
A nnahm e, daß das Q uellungsw asser zwischen und 
nicht in  die M icelle ein gelagert w ird, ist für manche 
F älle  durch die G leichheit des R öntgendiagram m s 
im  gequollenen und entquollenen Zustand be­
s tä tig t  (K a t z ). In  verkieselten  M em branen h a t 
F r e y  die Cellulose chem isch zerstört und so ein 
F orm  und A nordnung der M icelle w iederholendes
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L ü ck en system  erzeugt. A uch ein solches, der Mi- 
celle beraubtes System  zeigte  F orm doppelbrech ung; 
die ehem als vo n  den M icellen eingenom m enen 
R äum e m üssen also anisodiam etrische G esta lt und 
regelm äßige A nordnu ng besitzen.

E in e w ertv o lle  E rw eiteru n g  der polarisation s­
m ikroskopischen M ethode is t  die von  A m b r o n n  
e in geführte  Einlagerung färbender Stoffe in  die 
Interm icellarlücken, w odurch m eist Pleochroism us 
en tsteh t. N ach  dem  bisherigen E in b lick  kann 
diese E rsch ein un g zw eierlei U rsache haben: en t­
w eder ist der F arb kö rp er selbst p leochroitisch und 
w ird m olekular oder kolloid zerte ilt, geordnet dem 
M icellverband ein gefügt, „o r ie n tie rt  ad sorbiert“ , 
oder der F arb kö rp er ist selbst nicht pleochroitisch, 
w ie das kubische Silber und Gold, und ru ft, auch 
ungeordnet, allein durch den regelm äßigen W echsel 
in der A bsorption  von  M icellen und in term icellar 
e ingelagerter Substanz Form dichroism us hervor, 
in ähnlicher W eise, w ie der entsprechende W echsel 
der B rech zah l Formdoppelbrechung bedingt. Pleo- 
chroitische F ärb u n g  is t  bisher außer an Cellulose- 
auch an zahlreich en  tierischen  F asern  aus C h i­
tin , K o llagen , T unicin, w eiter an M uskel- und 
H ornfibrillen , Cilien und W im p erw urzeln , Z ah n ­
schm elzprism en und, sofern seine M icelle geordnet 
sind, auch  am  Chrom atin  geglückt. Sie s te llt  
einen in d irekten  Bew eis für m icellaren A u fb au  d a r : 
denn beru h t der Pleochroism us auf geordneter 
E in lageru n g des F arbkörpers, so m uß m an den 
M icellen die F ä h ig k e it o rien tierter A dsorption  zu­
sprechen, w as ohne ihre K r y s ta llin itä t  kaum  denk­
bar; liegt aber der F arb k ö rp er un geordn et vor, so 
ist E n tsteh en  vo n  F orm dichroism us nur m öglich, 
w enn die In term icellarräu m e regelm äß ig orien tiert 
bzw . anisodiam etrisch  ge sta lte t sind. Pleochroi- 
tische F ärb u n g  kan n  bei sehr kleinen O b jekten  
m it un deutlicher D oppelbrechung, w ie e tw a  den 
einzelnen Cilien eines F lim m erep ithels, zum  e in ­
zigen W eg für den N achw eis m icellaren  A u fbau es 
w erden. -—

A lle  S tru k tu ren  des O rganism us gehen u n ­
m ittelb ar oder m itte lb a r a u f die Zelle zurück, 
sei es, daß sie w ie Pol- und Spindelfasern  in ihrem  
Inneren, oder w ie M em bran- und C uticu lar- 
bildungen auf ihrer O berfläche entstehen  oder 
außerhalb  der Zellen in den vo n  ihnen gelieferten  
In tercellu larsu bstanzen. D a m it erh eb t sich für 
uns die G rundfrage, ob Zellplasma, und -kern mi- 
cellare A n te ile  enthalten .

M anche B iologen em pfinden einen H o rror bei 
v . W e im a r n s  V orstellu n g , die lebende Substanz 
bestehe aus k rysta llin en  K örn ch en , die m it v e r­
schiedenen D isp ersion sm itteln  an gefeu ch tet w ären, 
oder bei O. L e h m a n n s  D efin ition  des P ro top las­
m as als eines schw am m igen G erüstes kleiner K ry -  
ställchen. D ieselben B iologen w ürden gegen k o l­
loiden B au  des Zellplasm as w oh l n ichts einw enden. 
D a  scheint der H inw eis angebrach t, daß die B e ­
griffe kolloid  und k ry sta llin  einander n ich t aus­
schließen: kolloider Z u stan d  w ird  durch  die T eil- 
chengroße, k ry sta llin er durch rau m gitterm äßigen

F ein bau bestim m t. W enn also ein S y stem  gem äß 
dem  D isp ersitätsgrad  kolloid ist, b leib t n och  un ­
entschieden, ob die Subm ikronen am orph oder 
k ry sta llin  sind.

D a  das Protoplasm a  v ie ler Zellen von solartiger 
B esch affen h eit ist, w ie seine Ström ung, B r o w n - 
sche B ew egu n g kleiner E inschlüsse und m ikrür- 
gische E in griffe  dartuen, also seine T eilchen ihre 
L ag e  stän d ig  w echseln, so m uß die optische M e­
thode zum  N achw eis vo n  M icellen hier im  allge­
m einen versagen . R ön tgen ograp hisch e P rüfun g, die 
v ie lle ich t an P lasm odien  vo n  M vxo m yceten  m ög­
lich w äre, is t noch n ich t versu ch t. D aher bleiben 
zur optisch en  E rk u n d u n g m icellarer A n teile  im  
P ro top lasm a jen e F älle , in  denen es gelartigen  
Z u stand  annim m t.

Im  reversib len  G elzu stan d  befinden sich die 
fädigen, auffa llen d  starren, m it A chsen faden  v e r­
sehenen Pseudopodien der H eliozoen, F o ram in i­
feren , R ad io larien , deren E n tsteh en  und V e r­
gehen v o r allem  D o f l e in  n ach D u n k elfeld beo b­
ach tun g ein drucksvoll geschildert h a t: E in  feiner 
g la tte r S tra h l w äch st aus dem  L eibe  des E in ­
zellers schnurgerade, m anch m al rasch auf. Z u ­
n äch st b esteh t er anscheinend nur aus dem  stereo­
p lasm atischen A chsenfaden, bald  strö m t auf ihm  
leichtflüssiges R h eop lasm a nach, das, an seiner 
S p itze  angelangt, einen neuen A chsen fad en  a u f­
schießen läßt. So e n tsteh t im m er neues S tereo ­
plasm a aus R h eop lasm a. D a s E in ziehen  des 
Pseudopodium s k ü n d et sich durch  R u n zelu n g und 
V erbiegun g, E rw eich u n g des A chsen faden s, an; 
schließlich  verflü ssigt er sich w ieder ganz und das 
Pseudopodium  flie ß t zu einem  P lasm atropfen  z u ­
sam m en.

W ähren d nun das R h eo p lasm a optisch  iso­
trop  ist, sind die daraus h ervorgegan gen en  S tereo ­
podien p o sitiv  ein achsig doppelbrechend, w ie m an 
seit T h . W . E n g e l m a n n  für Actinosphaerium  w eiß 
und ich  für das R ad io lar Thalassicolla  im  L eben 
und an D au erp räp araten  b e stä tig t finde. V om  
B oden  der M icellarlehre aus sind, w ie ich  das schon 
v o r einigen Jah ren  ausgesprochen habe, die m ikro ­
skopisch w ahrn ehm baren  V o rgän ge so zu deuten, 
daß das R h eop lasm a stäbch en förm ige M icelle 
en th ält, die sich zum  A ch sen fad en  zusam m en­
schließen , w obei ihre L än gsrich tu n g der P seudo­
podienachse p aralle l geht. N euestens hat m an die 
A chsen fäd en  der H eliozoen  in ein F ibrillenbün del 
auf lösen können. Ä hn liches g ilt für den B a u  und 
die B ild u n g der Cilien vo n  F lag ella ten  und Flim m er- 
epithelien, deren R e v e rs ib ilitä t  zu  P lasm a freilich 
schon gerin ger ist.

A u ch  die K ernspindeln, die bei der Mitose aus 
dem  P lasm a hervorgehen, sind doppelbrechend, 
w ie n ach m ündlichem  B e rich t des Herrn K o lleg en  
G ic k l h o r n  am  lebenden Rhynchelmisei in  P r a g  
b eob a ch tet w urde. D as gleiche sah H err K o lleg e  
R u n n st r ö m  an fix ierten  P ollenm utterzellen  von 
F ritillaria  im perialis und am  lebenden E i  des See­
igels. N ach  seiner brieflichen M itteilun g w irk t  die 
Spindel eines lebenden Seeigeleies n e g a tiv , eines
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zum  D au erp räp arat verarb eiteten  p o sitiv  in 
b ezu g auf die Länge. D as e rk lä rt sich aus der 
Anw esenheit kleinster, n eg ativ  doppelbrechender 
L ipoidstäbchen, die vo n  den Spindelfasern  orien­
tiert adsorbiert w erden und deren p ositive D o p p el­
brechung über kom pensieren. B e i der H erstellun g 
des D auerp räp arates w erden die L ipoide gelöst 
und nun kom m t die p ositive  D op p elbrechu ng der 
Spindelfasern u n gestö rt zum  V orschein.

So weisen bereits m anch erlei E rfahrungen  
darauf hin, daß im  P ro top lasm a — neben m oleku­
lar- und iondispersen A n te ilen  — stäbchenförm ige 
Micelle vorhanden  sind, die sich un ter gewissen 
B edingungen zu festen, fibrillären  S tru ktu ren  zu ­
sam m enfügen.

A u ch  das Chromatin, der w ich tigste  B e sta n d ­
te il des Zellkernes, ist m icellar gebaut. Freilich  
zeigen die in T eilun gsruhe befindlichen K ern e

x
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/

y

/

F i g .  1 .  S p e r m i e n  v o n  S e p i a  i n  p o l a r i s i e r t e m  L i c h t .  

N u r  d e r  c h r o m a t i s c h e  A n t e i l  d e s  K o p f e s  l e u c h t e t  a u f .

V e r g r .  e t w a  7 0 0  : 1 .  N a c h  W. J. Schmidt 1928.

keine D op p elbrechu ng; ihr Chrom atin  ist so stark  
gequollen, daß seine M icelle desorientiert sind. 
W erden sie aber durch E n tqu ellu n g ausgerichtet 
wie bei der F o rm u n g des Sperm ienkopfes aus dem 
K e rn  der Sperm atide, dann erscheint eine so starke 
E igendoppelbrechun g, daß die stäbchenförm igen 
K ö p fe  m ancher lebenden Sperm ien, e tw a  von  
Sepia, gleich K rysta lle n  im  dunklen  Sehfeld des 
Polarisation sm ikroskop es auffunkeln  und w ieder 
verlöschen  (Fig. 1). D ie Chrom atin m icelle sind — 
übrigens au ch  in allen anderen bisher untersu chten  
Fällen  — n e g a tiv  einachsig doppelbrechend und 
m it der optischen A chse der L än ge des Sperm ien­
kopfes p arallel geordnet. A u ch  durch pleochroiti- 
sche F ärb u n g  kan n  der m icellare B au  des Chro- 
m atins am  Sperm ien kopf erw iesen w erden.

Schon beim  Stu d iu m  des Sperm ienkopfes er­

gaben sich m ir H inw eise auf stäbige F o rm  der 
Chrom atinm icelle. B ei anderen O b jekten  konnte 
ich  das w eiter sicherstellen. In  noch u n verö ffen t­
lichten  U n tersuchungen  ist es m ir n äm lich ge­
lungen, aus isotropen K ern en  (Isosporenkernen) 
des R ad io lars  Thalassicolla  un ter der E in w irku n g 
entquellen der M ittel sehr feine, s tark  n eg ativ  ein­
achsig  doppelbrechende, auch p leochroitisch färb- 
bare chrom atische F äd en  zu spinnen (Fig. 2). 
Solche F ad en b ild u n g setzt aber, w ie m an aus a n a­
logen V ersuchen  m it bekan n ter T eilchenform

F i g .  2 .  A u s  Z e l l k e r n e n  v o n  T h a l a s s i c o l l a  g e w o n n e n e  

C h r o m a t i n f ä d e n  i n  p o l a r i s i e r t e m  L i c h t .  ( D i e  k l e i n e n  

h e l l e n  P ü n k t c h e n  s i n d  K e r n e ,  d i e  n i c h t  i n  d i e  F a d e n ­

b i l d u n g  a u f g e g a n g e n  s i n d . )  V e r g r .  7 0  : 1 .

w eiß, stäbcheniörmige M icelle vorau s. A u ch  durch 
A usstreichen ein trocknenden Chrom atins erhält 
m an stark  doppelbrechende, gleichm äßig aus­
löschende und n eg ativ  in bezu g auf die S trich ­
richtun g w irkende M assen (Fig. 3), w odurch eben ­
falls die A nw esenheit in  dieser R ich tu n g  gestreck­
ter M icelle erbrach t ist. D ie  N eigun g der C hrom a­
tinm icelle, sich parallel zu lagern, ist so groß, daß 
schon das einfache A n  trocknen  bei den Thalas- 
sicollakem en  D op p elbrechu ng erscheinen läßt, be­
sonders deutlich  um  L u ftb lasen  herum  (Fig. 4). 
E n tq u ellu n g  des Chrom atins spielt sich auch im  
lebenden O rganism us ab: denn n icht nur zeigen 
bisw eilen  die Thalassicollakerne  ohne jede E in ­
w irku n g  D op p elbrechu ng (Fig. 5), sondern die 
Isosporenkerne der nahe verw andten  Sphärozoen
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w erden im  L a u f ihrer E n tw ick lu n g  im m er m ehr 
und schließlich sehr sta rk  doppelbrechend (Fig. 6), 
w ie bereits K . B r a n d t  w u ßte. A u ch  an som atischen 
K ern en  von M etazoen habe ich  nach E n tqu ellun g 
D op p elbrechu ng b eobach tet (E chinoderm enlarven ).

Fig. 3. Chromatin von Thalassicolla, durch Aus­
streichen doppelbrechend geworden. (Die kleinen, hell­
leuchtenden Gebilde sind Sphärokrystalle, die sich in 
der Zentralkapsel finden.) Aufnahme in polarisiertem 

Licht. Vergr. 70 : 1.

Fig. 4. Chromatin von Thalassicolla eintrocknend, be­
sonders um die Luftblasen herum stark doppelbrechend 

geworden. In polar. Licht. Vergr. 70 : 1.

A u s der Stäbchen form  der C hrom atinm icelle 
und ihrer ausgesprochenen N eigun g sich p arallel 
zu F äd en  zu ordnen, ergeben sich w ertvo lle  H in ­
weise auf die Form en, die das Chrom atin  im  Z ellen­
leben annim m t. F a d en gesta lt und L än gsspaltun g

der Chrom osom en, ihre O uerschn ittsvergrößeru ng 
beim  Ü bergan g vo m  leptotänen zum p ach y tä n en  
Zu stand  w erden un ter der Annahm e verstän d lich , 
daß in den Chrom osom en die M icelle ähnlich w ie 
in kü n stlich  hergestellten  Chrom atinfäden g e ­
ordnet sind. D ie  starke  L ich tb rech u n g und F ä rb ­
b a rk e it der Chrom osom en gegenüber dem chro­
m atischen G erü st des R u hekernes und m ikrur- 
gische E in griffe  leh ren , daß das C hrom atin  in 
den Chrom osom en gegenüber dem R u hekern  
stark  entquollen, im  G elzustan d  befindlich ist. 
F reilich  h a t m an D op p elbrechu ng bei Chrom o­
somen bisher n ich t b eo b a ch tet; ich m öchte aber 
glauben, d aß  sie eines T ag es an günstigen O b je k ­
ten w ahrgenom m en  w ird.

W ie  K e rn  und Plasm a, der U rquell aller S tru k ­
tu ren  im  O rganism us, M icelle enthalten , so besitzen 
auch  zah llose, insbesondere alle  fibrillären  m eta­
plasm atischen , cu ticu laren  und in  den In tercellu lar­
substanzen auftretenden  S tru k tu ren , w as auch ihre 
chem ische Zusam m ensetzung und biologische B e ­
deutun g sein m ag, m icellaren  B au . F ib rilläre  Form  
kü n d et also, w ie das, vo n  anderen G esichtspunkten  
ausgehend, v o r allem  M. H e i d e n h a i n  beto n t hat, 
geradezu einen A u fb au  aus stäbigen, untereinander, 
und der F ibrillenachse parallelen  M icellen an. 
D as ist an H and der A n a ly se  der D oppelbrechung 
einschließlich p leochroitisch er F ärb u n g und in 
Ü bereinstim m ung m it dem  R ön tgen diagram m  für 
die in tracellu lären  M yo-, N euro- und Tonofibril- 
len ebenso nachgew iesen w ie für die cuticu laren  
F ib rillen  aus Chitin , T u n icin  und eiw eißartigen  
Substanzen, für die aus Sekreten  gesponnenen 
F äd en  z B . bei Sch m etterlingen , Spinnen und für 
die künstlichen oder bei der Salangane vo m  T ier 
hergestellten  Speich elfäden . B a ld  sind die M i­
celle p o sitiv  einachsig (oder w enigstens angenähert 
einachsig) doppelbrechend w ie bei Tunicin, K ol- 
lagen, H orn, ba ld  n eg a tiv  einachsig w ie bei C hitin  
und Zahnschm elz. B a ld  ü berw iegt die stets posi­
tiv e  F orm dop p elbrech ung (Stäbchendoppelbre­
chung) die E igen d op p elbrech un g w ie bei Chitin, 
bald  h at die le tz te  an der G esam tdoppelbrechung 
den größeren A n te il w ie bei H orn  und T un icin . 
B ei den pflan zlichen  Z ellm em bran en  is t  die A n ­
ordnung der op tisch  zw eiach sigen  Cellulosem icelle 
in  neuerer Z eit v o r  allem  durch  A i .b . F r e y  w e it­
gehend k la r gestellt.

W elche K rä fte  führen nun die O rdnung der 
M icelle bei der S tru ktu ren en tsteh u n g herbei? 
M echanische E in w irku n gen  etw a beim  W achstum  
erzeugte Spannungen haben  w ohl n ich t die a ll­
gem eine B ed eu tu n g, d ie v o n  E b n e r  ihnen z u ­
sprach, obw ohl sie in  m anchen F ällen , z. B . bei 
der E n tsteh u n g  von  Spinnfäden gew iß b ete ilig t 
sind. In  der R e g e l h an d elt es sich vielm ehr u m  
Selbstordnung der M icelle, die vo r allem  d u rch  
E n tq u ellu n g  gefördert w ird, w obei die M icelle sich 
sow eit einander nähern, daß ihre A nziehungs- und 
R ich tk rä fte  in T ä tig k e it  treten . A u ch  die be­
sonderen K rä fte , die in der O berfläche der Zelle 
bestehen, m ögen für die erste R ich tu n g  der hier
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sich an setzen den  M icelle von B edeutung sein. 
Ist aber ein m al ein  A ggregat von M icellen da, so 
folgt alles w eitere  W achstum  durch geordnete 
A n- und E in lageru n g w eiterer M icelle. D ie E r ­
forschung der ordnenden K rä fte  im  einzelnen ist 
Sache des Physikers. A b er ob es sich nun um 
e lektrisch e, Valenz-, A dhäsions- oder A dsorp tion s­
k r ä fte  handelt, sie alle lassen sich zusam m en­
fassen unter v. W e im a rn s  B e g riff  der Dispersoiden- 
tropie, dem B estreben aller fein  zerte ilten  M aterie 
un ter A b sättigun g freier E n ergie  die D isp ersität 
zu vergröbern, in dem  die T eilch en  sich m ehr und 
mehr Zusam m enlegen. E rfo lg t das genügend la n g ­
sam, so t r it t  O rdn un g der T eilchen ein; die R ic h t­
kräfte reichen  ste ts  d azu  aus, w enn die H äu fu n gs­
geschw indigkeit genügend herabgesetzt w ird  (F. 
H a b e r ) .

So ze ig t  die O rdn un g der M icelle große Ä h n lich ­
ke it m it e in em  K rysta llisa tio n svo rga n g , w obei 
fre ilich  im  allgem ein en  die M icelle n ich t drei­
dim ensional periodisch , sondern nur m it einer b evo r­
zugten  A ch se  p ara lle l gestellt w erden. W ie  aber 
ein  R a u m g itte r  n ur aus gleichen oder ähnlichen (iso­
m orphen) B au stein en  sich b ilden kann, so schließen 
sich  auch  nur M icelle gleicher oder ähnlicher A rt, 
d. h. solche m it passenden R ich tk rä fte n  zusam m en. 
D a s  m uß n äm lich  daraus gefo lgert w erden, daß einer­
seits M icellverbände gew öhnlich aus chem isch ein­
heitlichen oder nahe verw an dten  Stoffen  bestehen, 
andererseits in derselben Zelle m icellare G ebilde 
verschiedener chem ischer B eschaffen heit sich e n t­
w ickeln , w ie in einer P flan zen zelle  S tä rk e k ö r­
ner, Cellulosem em bran, E iw eiß k rysta llo id e. Sol- 
artige B esch affen h eit des P lasm as schließt eine 
G liederung des Zelleibes in B ezirk e  m it v e r­
schiedener chem ischer T ä tig k e it  aus; daher m üs­
sen w ir annehm en, daß in solchen F ällen  die M i­
celle verschiedener A rt  zunächst durcheinander im  
Plasm a V orkom m en ; bei der B ild u n g eines M icell- 
verban des aber finden sich die gleichen M icelle zu ­
sam m en, w ie aus einer M utterlauge, die m ehrere 
krysta llisatio n sfäh ige  Substanzen  erhält, versch ie­
dene K ry s ta lle  sich ausscheiden.

V o n  K ry sta lle n  unterscheiden sich M icellver­
bände w eiter dadurch, daß bei ihnen auch intus- 
susceptionelles W ach stu m  m öglich ist, d. h. die 
zu n äch st großen In term icellarlü cken  von  w eiteren  
M icellen e rfü llt  oder durch V ergrößerun g der u r­
sprünglichen M icelle verk lein ert und schließlich 
gan z geschlossen w erden. E in  solcher V organ g 
lä ß t  sich bei der E rh ärtu n g  des Zahnschm elzes 
an der O p tik  verfolgen . In  anderen F ällen  w erden 
in die In term icellarlü cken  M icelle anderer A r t  
o rien tiert ein gelagert, w ie W achs in  p flan zlichen  
Cuticu len, oder oberfläch lich  orientiert adsorbiert, 
w ie die kollagenen F ib rillen  bei der E n tw ick lu n g 
des K n ochens die sp äter ausfallende subm ikro- 
skopisch-krystallinen  E rd salze  richten . So sind 
die G ew ebsstru kturen  ö fter aus M icellen ver­
schiedener A r t  gesetzm äß ig au f gebau t. —

D ie gem essene Z eit g e stattete  n icht, alles auch 
nur anzudeuten, w as bisher von  m icellarem  B au

des Tier- und P flanzen körpers erforscht ist. D as 
V o r getragene d ürfte  aber einen A u sb lick  geben in

Fig. 5. Kerne von Thalassicolla durch Entquellung 
künstlich doppelbrechend. Bisweilen beobachtet man 
ähnliche Doppelbrechung an den lebenden Kernen. (Die 
6 größeren Gebilde sind Sphärokrystalle, vgl. Abb. 3.) 

In polar. Liebt. Vergr. 230 : 1.

Fig. 6. 5 Zentralkapseln von Sphärozoum. Isosporen­
kerne darin (auch im Leben!), doppelbrechend. In po­

lar. Licht. Vergr. 230 : 1.

die W eite  und T iefe  des Gebietes, das N a e g e l i s  

reicher G eist erschlossen hat.
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Kommen und Gehen der Epidemien.
V on  A . G o t t s t e i n , B erlin .

D u rch  E n tstehun gsursachen , durch V erbrei­
tungsw eise, E rscheinungen und A u sgan g un ter­
scheiden sich die E pidem ien so scharf von  dem 
H eer der anderen E rkran kun gen , daß ihnen in 
allen A bschn itten  der G esch ichte eine Sonder­
stellun g zufiel. D ie Seuche selbst, w ie im m er auch 
im  L au fe  der Zeiten  m an sie zu deuten  suchte, ist 
eine Massenerscheinung', m it ihr b esch äftigt sich 
ein eigenes F ach  der M edizin, die E pidem iologie; 
sie w urde in den letzten  Jahrzehn ten  als rein em ­
pirischer F orschu ngszw eig stark  in den H in ter­
grund gedrän gt durch die experim entelle B a k ­
teriologie und Serologie, doch neuerdings w urde 
es notw endig, w ieder a u f sie zurückzugreifen. V on  
den zahlreichen Problem en der Seuchenforschung 
h at stets dasjenige von  dem  plötzlichen  K om m en 
und Gehen der E pidem ien, vo n  den W an dlun gen  
ihres C harakters, zuw eilen schon im  B eobach tu n gs­
zeitraum  derselben Forschergeneration, die A u f­
m erksam keit erregt; h ierbei blieb  besonders das 
zeitliche Zusam m entreffen  m it gesellschaftlichen 
K atastro p h en , n am entlich  K riegen  und H ungers­
nöten, ein drucksvoll. D ie  Ü berlieferung durch die 
Jahrhunderte brin gt zahlreiche Beispiele, w ie die 
P est des peloponnesischen K rieges, von  der schon 
T liu cyd id es berichtete, daß sie dreim al in w enigen 
Jahren erlosch und w ieder anschw oll, den schw ar­
zen T od  im  M ittela lter, den p lötzlichen Seuchen- 
zug der S yp h ilis  seit 1495, die F leckfieberepidem ien  
der napoleonischen K riege  und die W an derzüge 
der Cholera seit dem  Ü bergreifen  aus dem  ende­
m ischen indischen G ebiete au f E u ro p a  im  Jahre 
1829.

A b er es bedarf n ich t der geschich tlich en  B e i­
spiele, die G egen w art h a t uns eine F ülle  vo n  B e o b ­
achtungen über K om m en  und Gehen der Seuchen ge­
b rach t. Besonders e in drucksvoll w ar hier zun ächst 
das A usbleiben  vo n  E pidem ien  un ter V erhältnissen, 
w o m an solche h ä tte  erw arten  m üssen. D ie 
Seuchensterblichkeit h ie lt sich in den M illionen­
heeren w ährend des K rieges au f einem  nie erreich­
ten T iefstan d, und m an kon nte hierin  zunächst noch 
den E rfo lg  unserer F o rtsch ritte  in der Seuchen­
bekäm pfun g erblicken. A b er als in der N a ch ­
kriegszeit der G renzschutz zusam m enbrach und 
gleichzeitig H u nderttau sen de von  stark  durch­
seuchten R ückw an derern  von  O sten ohne gesund­

heitliche Ü b erw ach u n g heim kehrten, deren viele 
n achw eislich  eben erst v o r  Ü berschreiten der 
G renze sich an g esteck t h a tten , um  dann m itten  
im  In lan d  zu erkranken, kam  es tro tz  der H äufun g 
zündender F u n ken  höchstens zu kleinen, rasch 
erlöschenden Seuchenherden. D agegen brachen 
in R u ßlan d  w enige Jahre n ach  dem  K riege  E p id e­
mien von  einer H öhe aus, für die es seit den n a­
poleonischen K riegen  ü berh aup t kein  B eisp iel g ib t ; 
gegen die D eu tu n g ihres Zusam m enhanges m it 
gesellschaftlichen N otstän den  sind Zw eifel n icht 
geltend gem ach t w orden. A u ch  für D eutschland  lag 
diese E rk läru n g  um  so näher, als die K u rv e  der T u ­
berku losesterblich keit, die seit Jahrzehnten  einen 
steten  und starken  A b stie g  zeigte, p lötzlich  eine 
jäh e  und ku rze E rh ebu n gszacke  in den Jahren
1917 und 1918 auf w ies, die zeitlich  genau m it dem 
zunehm enden M angel an lebensw ichtigen  N a h ­
ru ngsm itteln  zusam m enfiel. A b er es w urde ein 
neues und zunächst n ich t leichtes Problem , daß 
diese selbe K ran k h eit, für die stets der Zusam m en­
hang m it E rn ähru ngs- und W oh n un gsn ot gegolten 
hatte , in den nächsten, w irtsch a ftlich  so ungünsti­
gen Jahren w eit un ter den Stan d  der günstigsten  
F riedensjahre absan k. U n d das gleiche tra t für 
Sch arlach  und D ip htherie  ein, die tro tz  W ohnungs­
not, tro tz  Schulüberfüllung, tro tz  N achlassens der 
R ein lich keit einen seit m ehr als 50 Jahren n ich t 
beobachteten  T iefstan d  erreichten. Im  selben 
Zeitraum  w urden w ir dann vo n  einer ganzen R eihe 
ernsterer Seuchenausbrüche befallen, die m it den 
Ereignissen  der K riegs- und N achkriegszeit nichts 
oder sehr w en ig zu tu n  h atten , und die sich w ieder 
der A u ffassu n g eines einfachen Zusam m enhangs 
zw ischen dem  E in drin gen  eines belebten  K ra n k ­
heitserregers in den K ö rp er und dem  A usbruch 
einer V o lkskran kh eit ein zufügen  schienen, näm lich 
dem  m örderischen A u sb ru ch  der Influenza von
1918 m it seinen A bw eich u n gen  von  der Epidem ie 
vo n  1889, dem  Seuchenzug der infektiösen H irn ­
entzündung und den schw eren, rein örtlichen E p i­
dem ien des U n terleibstyph u s.

O bgleich diese E reignisse zunächst dem  V e r­
such einheitlicher D eu tu n g w idersprachen, so 
geben sie keinen A n la ß  zu ernsten Z w eifeln  am 
W ert unseres W issensbestandes. Denn im  gleichen 
Z eitab sch n itt h a t die experim entelle Forschung,
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deren grundlegende B edeu tu n g G o t s c h l i c h  ge­
w ürdigt h at und der w ir erst die biologischen 
Unterlagen unseres epidem iologischen V erstehens 
zu danken haben, eine F ülle  neuen M aterials bei­
gebracht. V o r allen D ingen aber h a t die K lin ik  
Zusam m enhänge sicher festgestellt, die beweisen, 
daß und wie eine R eihe von  K ran kh eitsvorgän gen  
oder E rnährungsm ängeln, sobald durch sie die 
H arm onie des Zusam m enw irkens der einzelnen 
O rganfunktionen oder sobald die R egulierungs­
m echanism en gestört werden, zugleich auch die 
K ran kh eitsb ereitsch aft gegenüber verschiedenen 
In fektion sarten  steigern.

B e i der F olgerun g aus den B eobachtu ngen  der 
Seuchenvorgänge in der G egen w art beton te zu ­
treffend eine R eihe vo n  Forschern, daß im  M ittel­
p u n kt der F rageste llu n g w eniger der Ausbruch  
von  ursächlichen und klin isch gleichartigen  M assen­
erkrankungen stände, als ihr Erlöschen, trotz B e ­
stehens oder F ortbestehen s aller derjenigen B e ­
dingungen, die von  einer h eu t überholten R ich ­
tu n g  als einzige V oraussetzun g für das A nw achsen 
der E in zelerkran ku n gen  zu einem  M assenvorgang 
h in geste llt w urden. L etzte n  Endes ist diese 
F o rm u lieru n g ja  auch nur der A u sd ru ck  der E r­
kenntnis, daß außer den spezifischen K ran k h e its­
erregern noch w eitere U rsachen beim  A n stieg  und 
beim A bsin ken  der Seuchen im  Spiele sind und daß 
der einfache Schluß aus Versuchen an ab so lu t 
hinfälligen T ierarten  im  L aboratoriu m  n ich t aus­
reicht. Freilich, h ä tte  m an in jener ersten Periode 
der B akterio lo g ie  n ich t m it diesen m axim alen  
R eizen  gearbeitet, sondern w ie m an h eu t sagt, m it 
unterschwelligen E rregern, so w ären jene glänzen­
den und grundlegenden F o rtsch ritte  n ich t erzielt 
w orden. Im m erhin h atten  die dam aligen  E rgebnisse 
lange zu einer Ü berbew ertu ng der R olle des K ra n k ­
heitserregers geführt, die gegenüber den T a t­
sachen der Seuchenlehre n ich t Stand hielt. D aru m  
verla n gt die G erechtigkeit, gerade an dieser Stelle 
zw eier M änner zu gedenken, die schon sehr früh, 
näm lich auf den N atu rforscher Versam m lungen 
in N ürnberg 1893 und in D üsseldorf 1898 den M ut 
h atten , gegen einen starken  Strom  anzukäm pfen. 
E s  w aren F e r d in a n d  H u e p p e  und F r ie d r ic h  
M a r t iu s ,  die m it starken G ründen die Zw eifel an 
einer rein kontagionistischen Lehre in w eitere 
K reise  trugen. Seither ist die A uffassung, daß für 
das Zustandekom m en der In fektion  im  E in zelfalle  
und ebenso fo lgerichtig  bei der Seuchenentstehung 
die Ü bertragu n g des K ran kheitserregers und die 
persönliche E m p fän glichkeit stets als gleichw ertige 
B ed in gu n gen  in B e trach t kom m en, G em eingut 
gew orden; ja  h eu t steh t sogar der letzte  F a k to r  im  
V ordergrun d der E rörterungen. D ie p raktische 
S euch en b ekäm p fun g rechn et stark  m it den K e im ­
trägern, m it Personen, die a u f das E indringen der 
spezifischen E rreg er n ich t m it K ran kheitsersch ei­
nungen reagieren, a b er an der V erbreitu n g be­
te ilig t sind. U nd gerade in den letzten  Jahren 
wird bei einer R eihe seu chenhafter einheim ischer 
E rkrankun gen  die B e d eu tu n g  ständiger kleiner,
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n ich t zu klin isch ausgesprochenen E rkrankun gen  
führender In fektion en  für die A bsch w äch u n g der 
V erbreitun gsgefahr beton t, ein V organ g, den die 
englische E pidem iologie als Subin fektion  bezeichn et.

E s  is t kein  Zu fall, daß diese B etrach tu n gen  oder 
Folgerun gen  überw iegend an akuten  endemischen 
E rk ran k u n gen  angestellt sind. H ier sind die E r ­
scheinungen übersichtlicher, die A usnahm en  sel­
tener. A b er diese endem ischen E rkrankun gen  sind 
fü r uns auch p raktisch  w ichtiger, sie legen uns 
stän d ig  erhebliche O pfer an M enschenleben auf, 
w ährend die un ter ganz besonderen Verhältnissen  
und selten von außen  eingeschleppten Seuchen 
tro tz  ihrer Schrecken keine bleibenden G äste sind, 
m it A usnahm e freilich  der In fluenza. D ie  folgenden 
B etrach tu n gen  beziehen sich daher auch  im  Sinne 
der F orsch u n gsrich tun g der G egen w art überw ie­
gend auf die endem ischen Seuchen; es erscheint 
dies u m so  eher zulässig, als m ein M itberich terstatter 
eingehender die anderen Seuchenform en behan delt.

E s  g ilt  dem nach heute, für jede einzelne E p id e­
m ienform  festzustellen , wie groß der A n te il der 
E m p fän glichkeit, w ie große derjenige des spezi­
fischen K ran kheitserregers ist. D a m it w erden, da 
es sich um  M assen Vorgänge handelt, m anche an ­
scheinend verw icke lte  Problem e einer rechneri­
schen B eh an d lu n g und der Form elsprache zu­
gänglich. V on dem  einen F ak tor, den M ikroorga­
nism en, wissen w ir aus der L aboratorium sforsch un g 
daß ihre krankheitserregenden E igensch aften , ihre 
Virulenz, nach G attu n g  und Sp ielart stark  
schw an ken  kann, daß diese, w ie schon v o r Jah r­
zehnten b eto n t w urde, die w an delbarste  E igen ­
sch a ft im  A rtch a ra k te r ist, und durch m anche 
V erfah ren  erhöht, durch noch zahlreichere v e r­
m indert w erden kan n. D er zw eite  F ak to r, die 
persönliche E m p fän glich k eit, va riie rt in noch 
höherem  G rade durch zahlreiche, n ich t unter 
einen oder w enige G esichtsp un kte zu bringende 
E inflüsse, von  denen hier nur R assenanlage, 
K o n stitu tio n , L ebensalter, jah reszeitlich e und 
klim atische Veränderungen und vo r allem  gesell­
schaftliche E inflüsse der U m w elt, sowie vo rau s­
gegangene andere E rk ran k u n gen  gen an nt w erden 
sollen. So erscheint der Schluß einfach, sobald 
eine solche Störu n g w eite Schichten  der B e v ö lk e ­
ru n g  betrifft, w ie bei extrem en  klim atischen  E in ­
w irkungen, bei E rnährungsnot, daß dann auch 
ohne V eränderu ng in der V iru len z des Erregers eine 
M assenerkrankung die F olge ist. So ein leuchtend 
diese einfache Form el ist, so re ich t sie für eine 
system atische B etrach tu n g  keinesw egs aus. Sie 
trenn t n ich t genügend, daß die E m p fän glich k eit 
eine artlich  überkom m ene oder w ähren d des Lebens 
erw orbene sein kann. U n d da das V erh alten  dieser 
beiden F orm en  grundverschieden ist, da beide 
sich kom binieren und dam it in ihren Folgen sich 
sum m ieren oder aufheben können, so entstehen 
U n übersich tlich keiten, die aber leicht durch Ü b er­
nahm e der L ehren eines anderen biologischen F achs 
gehoben w erden können, das einst in ähnlicher 
L ag e  sich befand, bei der Vererbungslehre.
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D er jü n gst verstorben e J o h a n n s e n , der von 
der B iologie  und einer exa k ten  V ererbungslehre 
verlan gte, daß sie sich als messende, als rechnende 
W issen schaft w eiter entw ickeln  müsse, führte be­
kan ntlich  die B egriffe  des Phänotyps und des Genotyps 
ein, B egriffe, für die G o l d s c h m i d t  die deutsche B e ­
zeichnung des E rsch ein un gstyp us und des E rb ty p u s 
vorschlug. Zw ei gleiche P h än o typ en  können nach 
den W orten  J o h a n n s e n s  verschiedene G enotypen 
haben. D ie Züchtungsergebnisse der kleinen und 
großen Bohnen variieren  n ach seinem  G run d­
beispiel in w eiten  Grenzen, so daß ihre E xtrem e 
sich überlagern können und außerdem  können 
günstige U m w eltsverhältn isse das A nw achsen der 
kleinen R assen fördern, ungünstige die E n tw ick ­
lun g der großen Sp ielart hem m en; man kann also 
aus der G röße n ich t au f die H erk u n ft schließen; 
erst die erneute A u ssaa t g ib t A ufschluß, w elcher 
A rt  die große oder die kleine B ohn e angehört 
h atte. D er E rsch ein un gstyp us ist dem nach E r ­
gebnis der W irku n g des E rb ty p u s  einerseits und 
der äußeren U m w elt andererseits; die letzteren  
aber verän dern  n ich t den E rb ty p u s.

In  der E pidem iologie en tsprich t dem  E rb typ u s 
das nach den übereinstim m enden E rfahrungen des 
L aboratorium s und der Tierseuchenkunde wie der 
rechnendenE pidem iologie im  allgem einen kon stan te 
K räftev erh ä ltn is  bei einem  bestim m ten spezifischen 
K ran kheitserreger von arteigener d u rch sch n itt­
licher und n icht beein flu ßter V iru len z gegenüber 
einer bestim m ten T ierart oder R asse. D aß  hier 
in der T ierpathologie  die a llergrößten  M ann igfaltig­
keiten vorliegen können, daß z. B . die einen N ager 
gegen die geringste M enge eines K ran kheitserregers, 
w ie M ilzbrandbacillus oder T uberkelbacillu s, abso­
lu t h in fällig  sind, w ährend andere, stam m es­
geschichtlich  sehr nahestehende N agerarten  w enig 
anders als die K eim trä ger bei M enschen sich v e r­
halten, ist b ekan n t genug. H ierbei m uß w eiter ge­
schieden w erden in Em pfänglichkeit und H in fä llig ­
keit. F ü r letztere  bestehen verschiedene G rade, 
von  der örtlichen b esch rän k t bleibenden oder 
fortschreiten den  G ew ebsverän derun g bis zum  hö ch ­
sten G rade der H in fä lligk eit der hem m ungslosen 
V erm ehrung des eingedrungenen K ran k h eitser­
regers in den Gew eben, v o r allem  in der B lu tbah n , 
in der Septizäm ie. B eim  M enschen steh t in der 
G egen w art die M ehrzahl der endem ischen K ra n k ­
heitserreger erb typ isch  in einem  K räftev erh ä ltn is  
geringerGeiahr&ving, d ieG rößenverhältnisse schw an ­
ken für die einzelnen Seuchenform en. N u r für 
einige K ran k h eiten  vo n  Seuchen artigem  C h arakter 
wie M asern, P ocken  ohne Im pfschu tz, In fluenza, 
das soeben w ieder einm al in G riechenland epide­
m isch auftreten de D enguefieber sowie die G e­
schlechtskran kheiten  b esteh t allgem eine E m p ­
fän glich keit, so daß nahezu 100%  der Infizierten  
auch  typ isch  erkranken. F ü r die M ehrzahl ist 
die E m p fän glich k eit erheblich  niedriger und lä ß t 
sich an der H and größerer B eobachtu n gen  als 
K o n tagio n sin d ex  rechnerisch bestim m en. N och 
niedrigere W erte gelten  für die erbtypisch e H in ­

fälligkeit. D er höchste Grad scheint auch  heut 
noch allein  für die L ungenpest vorzu liegen ; für 
die anderen Seuchen d rü ckt sich der G rad der 
H in fälligk eit in der Z iffer für die Tödlichkeit der 
E rk ra n k ten  aus, die nur für die Cholera bei 50 % , 
für die M ehrzahl der anderen Seuchen um 10%  
oder m eist darun ter liegt. D abei liegt in dieser 
Zahl schon stark  die Steigerun g durch erscheinungs 
typisch e E inflüsse, w ie A lter, K o n stitu tio n , vo r­
ausgegangene andere K ran kh eiten . D as e rb ty p i­
sche K rä ftev erh ä ltn is  kann aber in seinen beiden 
F ak to ren  E m p fän glich k eit und H in fälligk eit n icht 
nur un gü n stig  b eein flu ß t w erden durch alle  er­
scheinu ngstypischen  G esundheitsstörungen von  dem 
schon w ied erh o lt genannten C h arakter, es kann 
auch gü n stig  geän dert w erden durch alle Einflüsse, 
w elche die Im m unität erhöhen. W ir kennen heut 
drei Form en der Im m u n ität, die für das Kom m en 
und Gehen der Epidem ien von  B ed eu tu n g sind. 
D ie erste ist die durch Ü berstehen der V o llk ra n k ­
h eit erw orbene Im m u n ität. Sie b esteht unange- 
zw eife lt für M asern und Pocken, K ran kheiten , 
deren E rreger w ir n icht m it S icherheit kennen. 
In  un gerech tfertig ter V erallgem einerung der E r ­
gebnisse des T ierversuch s nahm  m an vo r einigen 
Jahrzehnten für die M ehrzahl der bakteriell be­
dingten  In fektion skran kh eiten  den E in tr itt  der 
durch Ü berstehen  der K ra n k h e it erw orbenen 
Im m u n ität fü r die L eben sdauer oder einen län ­
geren Z eitraum  an. Ich  habe schon vo r 30 Jahren 
beton t, daß für die E n tsch eid u n g die W ahrschein ­
lichkeitsrechn un g heran gezogen w erden m uß. Die 
W ahrschein lichkeit, ein zw eites M al zu erkranken, 
ist nach der Form el das Q u ad rat der W ahrschein ­
lich k eit der E rsterkran ku n g, also ein sehr kleiner 
B ruch. W egen des A b sterb en s der H infälligsten  
und Erreichen einer höheren A ltersstu fe  w ird dieser 
noch w eiter verm indert. E s  ist daher die geringe 
Zahl b eobach teter Z w eiterkran ku ngen  selb stver­
stän dlich  und kein Bew eis erw orbener Im m un ität 
bei K ran kh eiten  m it niedriger E m p fän glichkeit. 
H eu t ist anerkan nt, daß bei den m eisten parasitären  
E rkrankun gen, au ßer M asern und Pocken, keine 
oder höchstens eine sehr ku rze Im m u n itä t durch 
deren Ü berstehen erw orben w ird . D ie zw eite 
Form  is t die durch B ehan dlun gsm ethoden  erzielte 
a k tiv e  oder passive Im m unisierung; sie kann die 
H öhe des Seuchenausbruches stark  beeinflussen, 
falls  sie re ch tzeitig  und ausgiebig geschieht und 
vo n  genügend langer W irk u n g  ist. Ja, sie kann 
fü r die A u sbreitu n g einer Seuche entscheidend 
w erden, w ie das B eispiel der Schutzpockenim pfung 
bew eist. D er d ritte  V o rg an g  steh t heut im Vorder­
grund des Interesses durch  die U ntersuchungen 
von  D e g k w it z ,  d e  R u d d e r , P f a u n d l e r  und 
F rie d e m a n n , die Lehre, daß die stete B erüh run g 
m it einem  endem ischen Seuchenerreger auch  ohne 
für die E rzeu gu n g klin ischer E rkrankun gen  aus­
zureichen, dennoch zur A n h äufun g vo n  S ch u tz­
stoffen  im  B lu t  führt, die schließlich hoch genug 
ansteigen, um  S ch u tz v o r den kran kh aften  F olgen 
einer stärkeren  In fek tio n  zu gewähren. So b e ­
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stechend diese L eh re  ist, so bedarf sie noch gründ­
licher D u rch a rb e itu n g  und der A usfüllun g be­
trächtlicher L ü ck e n  in der Bew eisführung. F ä llt  
die w eitere U n tersu ch u n g bestätigend aus, so kann 
diese T h eo rie , die natürlich nur für Endem ien 
von g e rin ger erbtypischer E m p fän glich k eit g ilt, 
bei diesen  für den A bfall des W ellenberges v o r v o ll­
stän d iger D urchseuchung der gesam ten bedrohten 
G en eration  von beträch tlicher B ed eu tu n g w erden.

V on der E rblichkeitslehre kan n  m an w eiter auf 
d ie  Epidem iologie die F eststellu n g übernehm en, 
d aß  das angeborene K räftev erh ä ltn is  sich auf die 
N achkom m en ü b erträgt, daß aber die V erän d e­
rungen des E rsch ein un gstyp us n icht vererbbar 
sind, denn w ir w issen, daß beim  Vorhandensein 
einer gattu n gsm äß igen  E m p fän glichkeit selbst 
das eine in dividuelle  Im m un ität verleihende Ü b er­
stehen  der K ran k h eit bei der M utter in geschich t­
lichen Zeiträum en  die E m p fän glich k eit des N ach ­
w uchses n ich t b erü h rt h at, und die H autreaktion en  
bei Im pfungen m it D ip h th erie  und Scharlach 
haben dieser Jah rtau sen de alten  B eobach tu n g 
eine w eitere  S tü tze  gegeben.

V o n  vornh erein  ist es k lar, daß die gleiche 
T ren n u n g in Ä nderu ngen  des E rscheinungs- und 
E rb ty p u s  auch  fü r den ektogenen F ak to r, den 
K ran kh eitserreger, g ilt  und u n tersu cht w erden m uß. 
E rsch ein u n gstyp isch e Ä nderungen der V iru len z 
sind zur G en üge b ek an n t und w erden um fassend 
fü r kü n stliche Im m unisierung und Sch u tzim p ­
fungen heran gezogen. N euerdings w erden auch 
gen otypische Ä rtän d eru n gen  von  K leinlebew esen 
als biologische V o rgän ge eingehend untersucht. 
M an legt v ie lfach  diesen Veränderungen einen 
großen W e rt für die E rk läru n g  von  Ä nderungen 
im  Seuchencharakter bei und bei einer der letzten  
T agun gen  der m ikrobiologischen G esellsch aft w urde 
schon erörtert, für w elche Seuchenform en solche 
Änderungen der E rreger in B e tra c h t käm en, 
für w elche sie abzulehnen seien.

V om  S ta n d p u n k t der rechnenden E p idem io­
logie kann ich, m it dem  Zugeständnis, daß neue 
tatsächliche E n td eckun gen  m eine E in w änd e w ider­
legen können, n ach dem  heutigen  Stande unserer 
K enn tnisse ernste B eden ken  gegen diese A u f­
fassun g, die w ie früher nur die Z ustandsände­
ru ngen  des einen F a k to rs  berücksichtigt, n icht 
un terdrü cken . D enn m an h a t bisher keinen P aralle­
lism us zwischen den an hinfälligen  Versuchstieren  
gem essenen Virulenzhöhen der K ran kheitserreger 
und dem Grad der R eak tio n sstärk e  beim  Menschen 
feststellen können, so noch jü n gst in klaren  V e r­
suchen O p i t z  bei der K in dertuberkulose und andere 
bei der D iphtherie. Sch ließlich  aber reichen für 
die E rk läru n g  der V orgän ge bei endem ischen 
E rkran ku n gen  die Ä nderungen  der E m p fän glich ­
ke it des W irtsorganism us fa s t  im m er zureichend 
aus. Ich  habe bei anderer G elegenheit w egen der 
S in n fä llig ke it des V ergleiches gefragt, w arum  v o r 
einigen Jahren, als die K rä tz e  außerordentlich  
zunahm , niem and daran gedacht h ätte , ob etw a 
ihre Erreger, die M ilben, in va siver geworden w ären.

Nw. 1928
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W ir m üssen es daher der Z u k u n ft überlassen, 
ob sie für die B ed eu tu n g  grundlegender Ä nderungen 
im  E rb ch arak ter oder E rsch ein un gscharakter der 
einzelnen K ran kh eitserreger zw ingendere Bew eise 
beibringen w ird  in ihrem  E in flu ß  auf K om m en 
und Gehen der Seuchen. D agegen können w ir schon 
h eu t eine große A n zah l von Seuchenausbrüchen 
allein  a u f geänderte E in w irkun gen  der Umwelt 
zurückführen , w elche m it einem  Schlage eine 
große A n za h l von  M enschen gleichzeitig in die 
L ag e  größerer H in fälligk eit gegenüber einem  A n ­
steck u n gssto ff bringen, der entw eder stets in ihrer 
U m gebu ng oder sogar au f ihren H äuten  und 
Schleim häuten  vorhanden  ist, oder der von außen 
eingeschleppt, günstigere Bedingungen für seine 
V erm ehru ng findet. U nd um gekehrt g ilt  bei 
diesen F ällen  von Seuchenausbrüchen bei n egativen  
V orzeich en  der gleiche G rund für ihr V erschw inden. 
W ir dürfen hierbei aber keinesw egs übersehen, daß 
noch eine R eihe sehr w ich tiger anderer U m stände 
m itzu w irken  pflegen, um  den U nheilskreis zu 
schließen. M it dem  A nsteigen  der E pidem ie ist 
eine außerordentlich  starke A nreicherung des 
A nsteckun gsstoffes innerhalb und außerhalb  der 
E rk ra n k ten  verbunden und dam it steigt n icht 
nur die G efahr der A ufnahm e dieses A nsteckungs- 
stoffes, sondern auch die G efahr der m assigen 
In fektion  und der M inderung der W iderstands­
k ra ft der B edrohten  sow ie die dadurch bedingte 
V erm ehrung der Z ah l der E m p fän glichen . W enn 
ein B ran dherd um  sich greift, so w äch st n ich t nur 
die Zahl der zündenden Funken, die zunehm ende 
G lu t m ach t auch feuerfesteres M aterial entflam m ­
bar. W eiter aber kan n  sich durch fo rtgesetzte  
Passagen die erscheinungstypisch bedingte V iru ­
lenz des spezifischen K ran kheitserregers bald 
nach der positiven, bald  n ach der n egativen  Seite 
ändern; beide V orgän ge können aus epidem io­
logischen T atsach en  auch bei noch ätiologisch u n ­
geklärten  Seuchen gefo lgert w erden, gelegentlich 
lösen sich in  derselben E pidem ie beide V orgän ge ab.

D ie D eu tu n g  vie ler endem ischer Seuchenaus­
brüche als phänotypisch bedingter Steigerung der 
Einzelinjektion zur M assenkrankheit tr ifft  zw ar 
n ich t für alle, w ohl aber für eine große Zahl der 
gegen w ärtig  beobachteten  E pidem ien zu, n am ent­
lich  für diejenigen Seuchenausbrüche, die besonders 
e in drucksvoll gew orden sind durch ihren p lötz­
lichen A usbruch, ihre verheerenden W irkun gen  
und ihr schnelles Verschw inden. C h arakteristisch  
is t das B eispiel der Ruhr, w elche h au p tsächlich  
K reise heim suchte, deren kultu reller T iefstan d  
sie die einfachen, die E rk ra n k u n g  verhindernder 
Vorsichtsm aßnahm en n ich t innehalten  lä ß t. E in  
w eiteres B eispiel is t die Cholera, die bei ihrem  
letzten  großen deutschen  E in bruch  in H am burg
1892 sehr genau sich ihre O pfer unter den h yg ie­
nisch T iefstehenden und beruflich  besonders G e­
fäh rdeten  aussuchte. D er A n steckun gsstoff w ar 
dam als in H am b u rg für jeden O rtsanw esenden 
zugän glich ; auch die jah reszeitlich en  Bedingungen 
fü r eine starke A nreich erung des spezifischen
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K ran kheitserregers in der U m w elt gefährdeten 
die gesam te B evö lkeru n g; der schw eren E rk ra n ­
ku n g fielen aber nur 3 % anheim , von  denen etw a 
die H älfte  starb, im m erhin eine Zahl, die in einer 
B evö lkeru n g von  der G röße H am burgs eine schwere 
E pidem ie bedeutete. Ü ber die w irtsch a ftlich  un­
günstigen V erhältnisse  dieser O pfer sind w ir 
zahlen m äßig genau un terrich tet. A u ch  bei der 
starken  T yph usep idem ie 1926 in H ann over, bei 
der der belebte A n steck u n gsstoff w ohl die gesam te 
B evö lkeru n g einbezog, erkran kten  klinisch nur
0,5 % der B evölkerun g.

O ft bed arf es für den A usbruch  einer solchen 
Seuchen k atastro p h e des zeitlichen  Zusam m en- 
fallens m ehrerer F ak to ren  verschiedenster A rt, 
um  die Steigerun g a u f einen w eit überdu rch sch nitt­
lichen Stand  der K ran kh eitsb ereitsch aft und dam it 
zur M assenerkrankung zu geben. E s ist sehr w ah r­
scheinlich, daß zu diesen G ründen auch eine starke 
V erschm utzun g des B odens gehört, schon als 
Sym ptom  für eine ganze A n zah l gleichw ertiger 
gesundheitsschädlicher V orgän ge. A b er es er­
scheint einseitig, diesen F a k to r  im m er w ieder als 
den allein  entscheidenden und ausschlaggebenden 
in den V ordergrun d zu stellen.

D ie B ed eu tu n g der in jedem  E in zelfa ll einer 
E pidem ie w echselnden K om bin ation en  erschei­
n un gstyp ischer schädlicher E in w irkun gen  a u f die 
W id erstan d skraft als Massenvorgang w ird  noch 
deutlicher, sobald w ir das M aß für die H öhe einer 
Epidem ie, ihre Sterblichkeit, berechn et auf die Zahl 
der Lebenden, in ihre zw ei E in ze lfa k to ren  zerlegen, 
in die Erkrankungsziffer  und die Tödlichkeit. E s 
zeigt sich dann, daß die T ö d lich keit, ebenso w ie 
bei anderen häufigen, n ich t infektiösen  E rk ra n ­
kungen, durchsch nittlich  genau so beherrscht w ird 
von  L ebensalter, K o n stitu tio n , voran gegan gen en  
anderen K ran kh eiten , w irtsch aftlich er L age  oder 
Fehlen zw eckm äßiger V ersorgu ng. F ü r M asern 
besteht eine allgem eine jenseits aller sozialen E in ­
flüsse liegende E m p fän glich k eit zu erkranken, für 
den tödlichen A u sgan g entscheidend sind die ge­
nannten  E inw irkungen. U n d das gleiche gilt für die 
dauernd als E pidem ie un ter uns herrschende T u b e r­
kulose, bei der sow ohl die E rk ran k u n gsh äu figk eit, 
w ie der V erlau f und A u sga n g  stark  von L ebens­
alter, B eruf, w irtsch aftlich er L age  beherrscht wird.

D ie gekennzeichnete A uffassun g m ach t es v e r­
ständlich, daß regelm äßig w ieder kehrende E in ­
w irkungen auch regelm äßige periodische, o ft an 
die Jahreszeiten gebundene H äufungen und Sen­
kungen bei einigen Seuchenform en hervorrufen. 
Sie m achen es w eiter verständlich , daß bestim m te 
Seuchen, w ie dies seit Jah rtau sen den  b ek an n t ist, 
aus dem Zusam m enspiel m ehrfacher Schädigungen 
eng an K rieg, H ungersnot, ku ltu relle  U m w älzungen  
als E lem en tarkatastroph en  gebunden sind. K is s -  
k a l t  h a t vo r einigen Jahren diese Zusam m enhänge 
eingehender stu d iert und erwiesen, daß dann 
gerade bestim m te, auch  sonst in der betroffenen 
B evö lkeru n g dauernd vorhandene Seuchenform en, 
wie nam entlich  M alaria  und F leckfieber, überhand­

nehm en. F ü r die finnische H u n gersn ot vo n  1866 
bis 1868, die letzte  größere europäische H u n gersn ot 
vo r dem  W eltkriege, ließ sich ebenfalls festste llen , 
daß die extrem e Ü bersterblichkeit von 8 % der 
B evö lkeru n g in der F o rm  der enormen Z u n ahm e 
auch sonst do rt endem ischer Seuchen sich vollzog.

Endem ische Seuchenkatastrophen  auf phäno­
typ isch er U n terlage  haben für die Betroffenen und 
ihre A ngehörigen  w ie für die G esellschaft, der sie 
angehören, m eist sehr schw ere, m ehr oder m inder 
n ach haltige körperliche, seelische und w irtsch aftlich  
F olgen. N ach  den F eststellun gen  der B e vö lk e ­
rungslehre aber sind die V erlu ste  n ich t bleibend. 
Sow eit die E rk ran k u n gen  T odesopfer fordern, 
deren H öhe m it der Seuchenform  in zahlen m äßig 
bekan n ter, s ta rk  w echselnder Z ah l für jede A rt  
w echselt, vern ich ten  sie ü berm äßig  viele  w ertvolle  
oder vie lversp iech en d e  L eben , nur gelegentlich 
beschleunigen sie led iglich  den T od  schon A n ­
brüchiger. In  der F olge der G enerationen aber 
gleichen sich diese V erlu ste  durch  die E rn euerun gs­
k ra ft der m enschlichen G attu n g, und zw ar je  nach 
der H öhe der V erlu ste  und dem  A lte r  der beteiligten  
A ltersklassen , m ehr oder weniger schnell aus und 
das sogar bei besonders schw eren E in bußen  m eist 
erstaunlich schnell. O ft schon sind w enige Jahre 
nach dem  A u sb ru ch  eines Epidem ienzuges, der die 
S terb lich k eit s tark  erhöht h at, die früheren Be- 
völkerungszahlen  w ieder erreicht und übertroffen  
und eine K u r v e  der B evölkerun gszah len , deren 
E in heiten  n ich t Jahre, sondern Jah rfü n fte  oder 
Jahrzehnte sind, lä ß t  vo m  V o rg an g  einer m ehr­
m onatlichen Ü b ersterb lich k eit kaum  noch etw as 
erkennen. K ein esfalls  aber stehen diese Seuchen 
im  D ienst einer A uslese m it der W irku n g einer 
eugenischen V erbesserun g der gesellschaftlichen 
G esundheitsverfassung, denn n ach  ihrem  V e r­
schw inden ist das frühere K räfteg leich g ew ich t 
w iederhergestellt.

D er erscheinu ngstypische C h arak ter dieser 
epidem ischen Steigerungen endem ischer K ra n k ­
heiten  erw eist sich w eiter dadurch, daß eine G ene­
ration, die b is E n d e der K in d h e it durch ernstere 
Seuchen hin durchgegan gen  ist, einen T eil der V e r ­
luste der früheren L ebensjah re durch spätere U n ter­
sterb lich keit w ieder ein holt, daß dagegen eine 
G eneration, die, w eil ihre ersten Jugendjahre in 
Zeiten  schw ächerer E pidem ien  fiel, geringere E in ­
buße erfuhr, diesen V o rte il als bleibenden G ew inn 
auch  in späteren  L eb en sab sch n itte  hinübernim m t, 
w ie die Sterbetafeln  erw eisen. D ie genannten 
Seuchenform en berühren daher zunächst nur das 
Sch icksal der von  ihnen betroffenen  Generation.

E s g ib t aber au ch  genotypische E inw irkungen 
auf K om m en und G ehen der E pidem ien. Bei den 
M enschen liefert die Seuchengeographie und n a ­
m entlich  die T rop en forschu ng zahlreiche B eisp iele  
für das ungleiche V erh alten  verschiedener R assen 
gegenüber denselben spezifischen K ran k h eitser­
regern. B esonders au ffa llen d  ist hierbei stets ge­
wesen, daß Z u gew an derte  gegenüber den in b e ­
stim m ten  G egenden herrschenden Seuchen sich
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erheblich  hinfälliger zeigten als Einheim ische. E s 
m uß durchaus als zw eifelhaft gelten, ob dieses 
verschiedene Verhalten verschiedener M enschen­
stäm m e nur auf die n ich t erblich übertragbare 
persönlich erworbene Im m u n ität zu rü ckgeführt 
w erden ,darf. Man h a t fü r diesen F a ll schon vo r 
Jahrzehnten zum V erstän dn is dieser V orgän ge 
auch auf die Auslese durch H insterben der M inder­
w iderstandsfähigen im  frühen L ebensalter h in ­
gewiesen. Und sogar schon v o r Jahrhunderten  
w urde die F rage  aufgeworfen und erörtert, daß 
zwischen dem  M enschengeschlecht und denjenigen 
K rankheitserregern, m it denen seit Jahrtausenden 
eine Sym biose besteht, allm ählich sich gegenseitige 
A npassungen vollziehen müssen, und m an h a t 
teleologisch darauf hingewiesen, daß durch K ra n k ­
heitserreger, bei denen eine allgem eine E m p fän g­
lich k e it  sich m it einer hohen Sterblichkeit verbände, 
der B estan d  des M enschengeschlechts auf das 
Ä u ß e rste  bedroht wäre. In der T a t  zeichnen sich 
diejenigen K ran kheiten , für die beim  M enschen die 
E m p fän glich k eit die w eitest verbreitete  ist, wie 
M asern und W in dpocken, abgesehen vo n  der A lte rs­
em p fän glich keit und dem  E in flu ß  vorangegangener 
E rk ran k u n gen  oder w irtschaftlicher N ot, durch be­
sonders niedrige Sterb lich k eit aus, w ährend bei den 
v ie l lebensgefährlicheren K ran kheiten  w ie Sch ar­
lach, D ip htherie  und T yph us, die E m p fän glichkeit 
eine vie l geringere ist. B ei Masern und W indpocken 
fo lg t der B erü h ru n g m it dem A nsteckun gsstoff in 
genauer Zeitfolge stets auch der A usbruch der 
K ran k h eit, bei den genannten anderen K ra n k ­
heiten  ist die Z ah l der gesund bleibenden A n ­
steckungsbedrohter beträch tlich . B ei den so 
lebensgefährlichen seuchenhaften E rkrankun gen  
des Z entraln ervensystem s übertrifft sogar die Zahl 
der von  der zentralen  E rkran ku n g frei gebliebenen 
In fizierten  diejenige der E rkran kten  um  ein sehr 
hohes V ielfaches. H ier ist das V erhältnis epidem io­
logisch  und w ohl auch p athogen etisch ähn lich  zu 
deuten, wie für die E rkrankun gen  des Z en tral­
n ervensystem s bei der Syphilis und den L ähm ungen 
nach der D iphtherie, näm lich als zw eite L o k a l­
in fektion. M an m uß sich aber hüten, au f diesem  
verschiedenen V erhalten  eine allgem eingeltende 
T heorie  aufzubauen, denn z. B . die P ocken  in 
G egenden ohne Im pfschu tz verh alten  sich ganz 
anders, neben allgem einer E m p fän glich k eit eine 
rech t hohe T ö d lich keit. D ie F rage der allm äh­
lich en  A n gleichu ng der krankheitserregenden K lein ­
lebew esen an diejenigen W irte, a u f die sie als 
P arasiten  m it ihrem  L ebensbedarf angew iesen sind, 
is t fü r die Seuchenlehre gerade deshalb von  großer 
B edeu tu ng, w eil diese A n gleich u n g . nur durch 
allm ähliche A u stilg u n g  der hin fälligsten  Spielarten  
erreichbar erscheint. A u ch  hier sind zw ei E rk lä ­
rungen denkbar und erö rtert w orden, die M öglich­
keit, daß ein bisher sow ohl in der U m w elt w ie im  
belebten T ierkörp er lebensfähiger M ikroorganism us 
allm ählich  zum  ausschließlichen P arasiten  m it 
verhän gn isvolllen  W irku n gen  höher gezü ch tet 
wird, der F a ll, m it dem  sich m ein H err Vorredner
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eingehend b esch äftig t h at, aber auch  die zw eite 
M öglichkeit, d aß er vom  obligaten  P arasiten  nach 
A u stilg u n g  der ihm  gegenüber H in fälligen  zum  
harm losen Sch m aro tzer herabsinkt, der nur un ter 
besonderen E in w irkun gen  in va siv  w ird. So w ich tig  
und fesselnd die U n tersuchung von  V orgän gen  ist, 
die es gestatten , auch bei einer S ich tw eite  über 
Jah rtau sen de gesetzm äßiges W alten  zu erkennen 
und zu bem essen, so leh rt doch der auf n ah e­
liegende V o rgän ge gerichtete B lick , daß diese u n ab­
änderlichen E n tw icklu n gslin ien  stets stärker u n ter­
brochen w erden durch übersehbare und beherrsch­
bare W ellen täler und W ellenberge, die für die 
G egen w art und die allern ächste  Z u k u n ft entschei­
dend w erden und dringend genug sind, um  unsere 
ganze A rb e itsk ra ft zu beanspruchen. D iese perio­
dischen Schw ankungen sind lange b each tet worden. 
Schon S ü s s m ilc h  h a t scharf au f die T atsach e 
hin ge wiesen, daß auf epidem ische Jahre regelm äßig 
solche einer niedrigen Sterb lich k eit folgen, er w urde 
d am it zum  B egründer der Lehre vo n  der P eriodizi­
tä t  der E pidem ien, w ie er überhaupt der Begründer 
der rechnenden E pidem iologie ist. S ü s s m ilch , 
der Feldprediger Friedrichs des Großen, w u ßte, 
daß die B ib e l und alle M ythologien die Seuchen 
als S trafen  einer G o tth e it hinstellen; auf ihn tr ifft  
das W o rt zu, das sp äter au f D a r w in  von  Z eit­
genossen gep rägt w urde, daß er versuchte, das 
Wunder in eine Gleichung  zu verw andeln. A u ch  die 
Seuchenp eriodizität lä ß t  sich rechnerisch v e r­
stehen. Sie fin d et sich regelm äßig bei M asern, 
Scharlach, D iphtherie, P ocken  in L ändern  ohne 
Im pfsch u tz, für In fluen za und in Indien auch  bei 
Cholera und Pest, die do rt endem isch sind. D ie 
P erio d izität erstreckt sich bei den M asern nur auf 
die H äu figk eit, bei D iphtherie  auch au f die zu ­
gleich sehr ausgesprochene G efährlich keit. D ie 
P erio d izität der M asern, die in großen Siedelungen 
gew öhnlich a lle  3 — 4 Jahre für 3 — 4 M onate zu 
größeren E pidem ien sich ausw achsen, erk lärt sich 
ohne w eiteres durch die erw orbene Im m u n ität nach 
Ü berstehen der K ran k h eit. M it den älteren  w erden 
zugleich alle Jahrgänge bis zu den Jüngsten  er­
griffen, das erkran kungsfähige M aterial ist in 
w enigen M onaten durchseucht und die K ran k h e it 
erlischt, um erst dann w ieder größeren U m fan g 
anzunehm en, w enn ein neues n ich t durchm asertes 
G eschlecht herangew achsen ist. Jede W ellen ­
bew egung schw indet hier, sobald m an die E rkran- 
kungs- und Sterbeziffern  n ich t nach Jahren oder 
V ierteljahren, sondern nach Jah rfün ften  m iß t, 
dann ergibt sich eben jene gleichm äßige M o rb id itä t 
der großen M ehrzahl der w ährend des J ah rfü n fts  
heran gewachsenen K in d er. B e i Sch arlach  liegt 
für die P erio d izität der gleiche M echanism us vor, 
n ur sind entsprechend der geringen E m p fän glich ­
k e it und der langsam eren D urchseuchung die 
W ellenlängen größer. F ü r D iphtherie m uß m an 
n ach  anderen E rklärun gen  greifen, da hier in den 
letzten  Jahrhunderten  die W ellenberge und W ellen ­
tä ler der Epidem ien Jahrzehnte um faßten, sich 
also n ich t in derselben G eneration abspielten. So

6 6 *
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außerord en tlich  groß die U nterschiede in der H öhe 
einer E pidem ie gegenüber den Zeiträum en des 
gänzlichen R ü ck tritts  dieser m örderischen Seuche 
sind, so dürfen sie n ich t übersehen lassen, daß 
schon ein A n steigen  von  i  % hin fälliger K in d er 
einer G eneration  a u f 4 — 5 %  ausreicht, um  E p i­
dem iezahlen zu ergeben, w ie w ir sie von  1880 bis
1893 in D eutschland  erlebten. H ier b le ib t zur E r ­
k läru n g nur die H eranzieh un g der T atsach e übrig, 
daß eine E pidem ie a u f ihrer H öhe die hinfälligsten 
Spielarten  in der K in d h e it au stilg t und dann erst 
w ieder Boden finden kann, w enn im  L au fe  von 
Jahrzehnten  durchH eranw achsen einer n icht durch­
seuchten G eneration  von  K in dern  die Zahl der 
durch erblich überkom m ene W iderstandslosigkeit 
H infälligeren  w ieder stark  angestiegen ist. F ü r 
diese D eu tu n g spricht außer der T atsache einer 
F am iliendisposition  für besonders schw er a u f­
tretende F älle  w eiter, daß a u f der H öhe der E p id e­
m iewelle, anders als bei M asern und Scharlach , 
auch die T ö d lich k e it zuzunehm en p fle g t und daß 
die serologischen U n tersuchu ngen  n ach dem  V e r­
fahren vo n  S c h i c k  die erbliche Ü b ertragu n g des 
G rades der E m p fän glich k eit b e stä tig t haben. 
T rifft  diese D eu tu n g  zu, daß die P erio d iz itä t der 
D iphtherieepidem ien die F olge der Schw ankungen 
in der Z ah l der K in d er m it erblich überkom m ener 
größerer H in fälligk eit ist, so w ären diese Sch w an ­
kungen auch hier w ieder nichts, als eine In ter­
ferenzerscheinung, w enn auch  über längere Z e it­
räum e. D am it w äre im  Sinne der Selbststeu erungs­
lehre der A b fa ll der Seuche zugleich  die U rsache 
ihres späteren  W iederan stiegs im  W echselspiel der 
periodischen Schw ankungen.

E s sei noch ausdrü cklich  beto n t, daß für die 
P erio d izität der In fluen za U n terlagen  einer zu ­
reichenden E rk läru n g  bisher fehlen.

So in teressan t für den Seuchenforscher die E r­
örterun g der F rage  der A n p assun g und dam it der 
M öglichkeit ihres V erschw indens durch A ustilgen  
der H infälligen  in allm ählicher A uslese au f der 
U nterlage der V ererbun g von  Stam m eseigen schaf­
ten ist, so arb eitet eine solche A uslese m it J ah r­
tausenden und m it einer Ü b erzah l verm eidbarer 
Opfer. D aher darf sich eine a k tiv e  Seuchen­
bekäm pfun g n ich t m it einem  solchen M echanism us 
abfinden. A ußerdem  aber ist die H in fälligk eit 
gegenüber w eit verbreiteten  K ran kheitserregern, 
wie denjenigen vo n  D iphtherie, Sch arlach , T u b er­
kulose kein G radm esser für den ku ltu rellen  W ert 
oder U n w ert einer Person ; m anch m al scheint 
geradezu zu g e lte n : auch  h ier vern ich te t der K rie g  
die Besten.

In  einem  Ü b erb lick  über K om m en  und Gehen 
der Seuchen m uß an der H and der G eschichte und 
der durch W unsch un d W ollen  n ich t zu beein­
flussenden S ta tis tik  m it dem  größten  N ach d ru ck 
diesem  blinden W a lten  gegenüber b eto n t werden, 
daß ih r K om m en  und Gehen stark  beherrscht wird 
durch menschliches T u n  und Unterlassen. W enn 
F eh ler in der gesellschaftlich en  V erfassun g zur 
H äufun g einheim ischer Seuchen vo n  erscheinungs­

typ isch em  C h arakter führen, so w irken  noch stärker 
in entgegengesetzter R ich tu n g zielsichere Abwehr - 
maßnahmen. D ie  B evölkerun gsbew egung der G e­
gen w art ist in allen K u lturlän dern  gekenn zeichn et 
durch eine A bnahm e der Sterbeziffern  aller A lte rs ­
klassen vo n  einer Stärke, S tetig k e it und Dauer, fü r 
die es in der K u ltu rgesch ich te  seit Jahrhunderten 
kein B eispiel gib t. E s h an d elt sich nicht, wie noch 
v o r w enigen Jahrzehnten ein K lassik er der B e­
völkerungslehre, G e o r g  v o n  M a y r , fürchtete, um 
eine vorübergehende K o n ju n k tu r. M it dieser A b ­
nahm e der S terb lich k eit einher geht eine V erlän ge­
ru n g der durch sch n ittlich en  L ebensdauer für alle 
L ebensaltersklassen , und diese T atsach e w iderlegt 
die einst von  M a lt h u s  und sp äter von  anderen 
aufgeste llte  L ehre, daß es sich hier nur um  eine 
V erschiebun g der T odesform en  in der A lters­
verte ilu n g handeln  könne, d aß die E rh altu n g 
jugendlicher L eben  in größerer Zahl bei der 
Seuchenbekäm pfung w ettgem ach t w ürde durch die 
Zunahm e der E rk ran k u n gen  und der S terb lich keit 
in höheren L ebensaltern  D as G egenteil ist der 
F a ll. U n d diese A bnahm e der S terb lich keit und 
der G ew inn zahlreichen L ebensjahre der gesam ten 
G esellschaft fü r Schaffen  und W irken  in gesunder 
K örp erverfassun g kom m t überwiegend auf R ech ­
nung der A bn ah m e der infektiösen Erkrankungen, 
sow ohl der individuellen , w ie z. B . der W u n d ­
infektionen, als noch m ehr derjenigen, die sich 
zu E pidem ien häufen, w eil es in E rfü llu n g des 
W ortes von  S e lig m a n n  vie lfa ch  gelungen ist, zu 
verhindern, daß die K ra n k h e it  des E inzelnen zur 
Seuche an w ächst. W ie  bei dem  E n tsteh en  der 
Seuchen sind die U rsachen für deren Abnahm e 
durch aktive M aßnahm en  sehr vie lgesta ltig . Ich  
brauche in diesem  K reise  vo n  Sachverständigen  
nur Pocken, M alaria, U n terleibstyph u s, F leckfieber, 
Trichinose, S k orb u t, E rgotism u s, die H akenw urm ­
kran kh eit, die A ugenblennorrhöe der N eugeborenen, 
die epidem ischen W undin fektion serkran kun gen  und 
v o r allem  die T uberku lose zu nennen. Ihre A bnahm e 
oder ih r V erschw inden  aus den verschiedensten 
Ursachen erw eist, daß ihre B ezeichn un g als ver­
meidbare E rk ran k u n gen  z u trifft. Ü ber den großen 
E rrun gensch aften  der u n m ittelbaren  G egenw art 
darf m an aber w eiter die Lehren  lange zurü ck­
liegender V ergan gen h eit n ich t übersehen. D ie 
G eschichte b e rich te t uns, daß eine A nzah l h eu t 
noch genau bekan n ter und un ter uns bestehender 
Seuchen v ie l verheerender auftraten , sie m eldet 
uns von  anderen verschw undenen, die nachträglich 
in unser heutiges K ran k h eitssy stem  schw er einzu­
gliedern sind. B eide  T atsach en  lassen sich m it 
großer W ahrschein lichkeit au f das W egfallen z a h l­
reicher w irtsch aftlich er und gesellschaftlicher M än ­
gel zurückführen, und es ist denkbar, daß eine 
spätere Z eit auch  für unseren L ebensabschnitt 
eine R eihe vo n  G ründen veran tw o rtlich  m achen . 
könnte, deren un günstige B edeu tu ng uns noch 
n icht verstän d lich  ist und deren A b stellu n g darum  
noch n ich t in unserer M acht liegt. D aß  neben den 
au f sicherem  W issen beruhenden, höchst erfo lg­
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reichen unmittelbaren M aßnahm en zur M inderung 
der Seuchengefahr noch zahlreiche andere mittelbare 
a u f der Erhöhung der K u ltu r  beruhende Einflüsse 
für das Schwinden der Seuchengefahr m itgew irkt 
haben, ist daher aus den Lehren der Seuchen- 
geschichte m it G ew ißheit zu schließen. V i r c h o w  

h a t schon 1848 gesagt: ,.W arum  haben sowohl 
d ie einzelnen K ran kheiten  als die E pidem ien bei 
uns einen w eit m ilderen C h arakter als im  M ittel­
alter, wo E pidem ie auf Epidem ie folgte ? N ur  
deshalb, w eil K lassen der B evö lkeru n g zum  Genüsse 
des Lebens gekom m en sind, w elche dam als fast 
ganz davon ausgeschlossen w aren.“  U nd H e c k e r  

h a t auch vor fast xoo Jahren gesagt: ,,A n  allen 
V olkskran kh eiten  h a t der K u ltu rzu stan d  der 
V ö lker, d. h. ihre Lebensweise und ihre K ran k en ­
behandlung, einen entscheidenden A n te il.“  In  
unseren T agen ist eine mörderische Seuche im  
V erschw inden, die Som m ersterblichkeit der Säug­
linge in den G roßstädten. V erantw ortlich  sind hier 
F o rtsch ritte  der K inderheilkunde, die O rganisation  
der Fürsorge, die bessere M ilchversorgung, die 
W ochenhilfe und die gesundheitliche Erziehung. 
D ie  folgenden Zahlen  kennzeichnen am  besten die 
H öhe des A b fa lls:

A uf 100000 Lebende starben in Deutschland an 

Scharlach Typhus Diphtherie Tuberkulose Insgesamt 

1881 62,8 40,4 102,0 344.9 2602
1900 24,0 11,3 27,7 222,6 2117
1927 1,0 3,0 7,0 109 1269

G erade die Schichten  der tiefsten  K u ltu r  sind von

Seuchen am  stärksten  bedroht, sie gefährden aber 
auch die E in sich tigen  um  so stärker, je  zahlreicher 
sie sind.

A n  den E rfo lgen  des R ü ckgan gs der Seuchen 
b eteiligt sind F o rtsch ritte  der H ygiene, B a k te r io ­
logie und M edizin; dann aber noch die H ebun g der 
K u ltu r  der gesam ten B evölkerun g. N atü rlich  
können auch  h eu t noch gelegentlich und un er­
w a rte t neue Seuchenkatastrophen  verheerend aus­
brechen, n ich t nur im  Zusam m enhang m it K riegen  
oder H ungerzeiten  oder anderer W irtsch aftsn ot, 
sondern auch  aus U rsachen, die w ir h eu t n ich t be­
herrschen, ähn lich  w ie bei der Influenza. W ir 
m üssen uns also vo r einem  O ptim ism us hüten, der 
den A usbruch ernster Seuchengefahr, die zu bessern 
unsere K rä fte  dann n ich t ausreichen, zu bestreiten  
sucht. D as verm in d ert n ich t die B ed eu tu n g der 
erreichten F o rtsch ritte  für unser w eiteres V e r­
halten. D ie B e käm p fu n g der Seuchen durch 
gesetzliche M aßnahm en und die Ü berw achun g 
ihrer D urch fü hru ng ist in  allen Ländern dem  S ta a t 
Vorbehalten und außerdem  in tern ation al geregelt. 
D as darf n ich t dazu führen, daß die B evö lkeru n g 
sich auf diese ausgezeichnete O rganisation v e rlä ß t 
und n ich t selbst m itarbeitet. Denn das E rreich te 
kann n ur dann gew ah rt w erden, wenn die auf der 
W issen schaft aufgebauten  M aßnahm en der Staaten  
in der Seuchenabw ehr u n terstü tzt w erden durch die 
E rken n tn is von  der S o lid a rität aller Schichten  der 
G esellschaft und das au f V erstän dn is begründete 
V eran tw ortu n gsgefü h l jedes einzelnen ihrer M it­
glieder.

Kommen und Gehen der Epidemien.
V on  E . G o t s c h l i c h , H eidelberg.

D ie Erscheinungen der Epidem ien, un ter denen 
ihr o ft plötzliches und unerw artetes K om m en und 
G ehen von jeher für Ä rzte  und L aien  besonders 
ein drucksvoll w ar, lassen sich grun dsätzlich  von  
zw ei verschiedenen S tan d p u n kten  aus der F o r­
schung zugänglich m a ch e n : erstens durch B e ­
schreibung und statistische A ufnahm e  aller E in ze l­
heiten  ihrer Erscheinungsw eise und E rm ittlu n g  
der daraus sich ergebenden G esetzm äßigkeiten  
(■epidemiologische Methode), zw eitens durch E r ­
forschung der Krankheitsursache und A bleitu n g der 
aus ihren E igen sch aften  sich ergebenden F o lge­
rungen für die F olgen  der Epidem ien (ätiologische 
M ethode).

Bei der Ursachenforschung handelt es sich nicht 
etwa nur um die Wirkung belebter Krankheitserreger; 
es gibt auch Volkskrankheiten auf chemisch-toxischer 
Grundlage, z. B. K ropf und Beri-Beri, ja  sogar Massen­
erkrankungen psychischer Natur, auf die grundsätzlich 
in gleicher Weise die beiden genannten Forschungs­
richtungen anwendbar sind. W ir beschränken uns hier 
auf die Epidemien im engeren Sinne,/d. h. auf Massen­
erkrankungen, die durch belebte Erreger verursacht 
sind; auch muß man sich nicht vorstellen, daß zum 
Begriff der Epidemie eine sehr große Zahl von E r­
krankungsfällen erforderlich sei; aus solcher irrtüm­
lichen Einstellung entstand die früher gebräuchliche

Unterscheidung von sporadischer und epidemischer E r­
krankung, während in der T a t beide — (sofern es sich 
bei den sog. sporadischen Fällen nicht etwa nur um 
klinisch ähnliche, ihrer Wesenheit nach aber ver­
schiedene Krankheitseinheiten wie z. B. Cholera asiatica 
und nostras handelt) — grundsätzlich den gleichen 
Gesetzen unterliegen.

D as V erh ältn is der epidem iologischen zur 
ätiologischen F orschu ng ergibt sich aus folgenden 
Ü berlegungen. In  der Z eit v o r der E n td eck u n g 
der belebten K ran kh eitserreger w ar die epidem io­
logische F orschung ü berh aup t die einzig m ögliche 
und sie w ar es ja  auch, die in der H and genialer 
B eobachter ( P l e n c i c z , H e n l e , G r i e s i n g e r ) zu ­
erst zur H yp oth ese vom  C ontagium  anim atum  
und sogar zur F orderu ng seiner spezifischen N atu r 
für jede K ran k h eit geführt h a tte . D ie  V erw irk ­
lichung dieses P o stu la ts  in F o rm  der Ergebnisse 
m ikrobiologischer Forschung, die sich in erster 
L in ie  an R . K o c h  und seine Schüler kn üpft, be­
d e u tet nun freilich  gegenüber der bloßen beschrei­
benden und statistisch en  E rforschung der E p id e ­
m ien einen sehr großen F o rtsch ritt, und zw ar in 
zw eifacher B eziehung. E rstens durch Aufdeckung  
neuer Tatsachen, die der rein epidem iologischen 
B e trach tu n g  entw eder überh aup t n icht oder doch
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nur sehr schw ierig zugänglich  sein k o n n te n ; hierher 
gehört die E rken n tn is von  dem  V orkom m en der 
latenten oder stummen Infektion  und der B edeu tu n g 
der dam it behafteten  sog. Keimträger für die V e r­
breitun g und B e käm p fu n g der Seuchen, ferner der 
Nachweis leichtester und atypischer Fälle, sowie die 
bei m anchen In fektion skran kheiten  überh aup t erst 
n ach K en n tn is  ihrer E rreger m it S icherheit m ög­
liche T renn un g nahe verw an d ter K ran k h e its­
einheiten (T yphus und P aratyp h u s, D iphtherie  und 
Strep to k ok ken an gin a). Zw eitens bedeutet die 
ätiologische E rken n tn is in ihrer A nw endung auf 
die Seuchenforschung den E rsa tz  früherer unklarer 
oder d irek t irrtüm licher und zum  T eil gänzlich 
w illkürlich er V orstellungen  (Miasmen usw.) durch 
die experimentell gesicherten Tatsachen der M ikro - 
parasitologie. D ie ätiologische E rken n tn is w ird so 
zum  A riadnefaden im  L a b y rin th  der äußerst 
kom plizierten epidem iologischen T atb estä n d e; 
wie leich t die statistisch e B eobach tu n g, auf sich 
allein gestellt, auf Irrw ege gerät, dafü r nur das 
B eispiel des F leckfiebers, das früher für d irekt 
kon tagiös gehalten  w urde, bis die ätiologische 
F orschu ng den N achw eis erbrachte, daß n ich t 
d irekte  A n steckun g, sondern Ü bertragun g durch 
die K leiderlaus stattfin d e t. B ei a ller A nerkennung 
dieser F o rtsch ritte  d a rf jedoch n icht etw a eine 
V erdrän gun g der statistischen M ethode durch die 
ätiologische F orschu ng stattfin d en ; schon deshalb 
nicht, w eil uns die epidem iologische B etrach tu n g 
im  großen infolge des Zusam m enw irkens der v e r­
schiedensten äußeren  F ak to ren  v o r so kom p li­
zierte V erhältnisse stellt, w ie sie die L ab o ra ­
torium sforschung n ich t vorauszusehen verm ag. 
D as richtige V erh ältn is beider Forschungsrichtungen 
und die speziellen A u fgaben  jeder von  ihnen w ird 
treffend vo n  K i s s k a l t  s o  defin iert, daß die epi­
dem iologisch-statistische M ethode berufen ist, die 
Problem e aufzuwerfen, die ätiologische B etrach tu n g  
sie zu lösen. D ie moderne Epidem iologie n im m t 
beide M ethoden in ihren D ienst. D iese Zusam m en­
arbeit beider Forschungsrichtungen kann aller­
dings von zw ei verschiedenen S tan d p u n kten  aus 
e rfo lgen : entw eder ausgehend von  den statistisch en  
T atsachen  der E rscheinungsw eise der Seuchen 
(•induktive oder analytische Epidemiologie) oder 
ausgehend von der B iologie  des E rregers (deduktive 
oder synthetische Epidem iologie). B ei beiden F o r­
schungsrichtungen, die sich übrigens kaum  je 
streng voneinander trennen lassen, m uß dauernd 
eine K o n tro lle  der gewonnenen Ergebnisse an 
H and der vo n  der anderen Seite her bekan n ten  
T atsach en  erfolgen. D ie Zusam m enarbeit beider 
Forschungsrichtungen ist neuerdings gefördert w or­
den durch die zuerst von  englischen und am erikani­
schen Forschern  gep flegte  sog. experimentelle E p i­
demiologie, d. h. B eobachtu ngen , die n ich t am  
einzelnen Versuchstier, sondern an einer V ielh eit 
zusam m enlebender T iere (sog. ,, M äusedörfer“ ) 
un ter m öglichster N achahm un g der un ter n atü r­
lichen Verhältnissen  für die V erb reitu n g der be­
treffenden In fek tio n  in B e tra c h t kom m enden Be-
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dingungen an gestellt s in d ; durch diese V ersu ch s­
anordnung gelin gt es, die verschiedensten T yp en  
von Epidem ien ganz analog den bekan n ten  B e i­
spielen aus der m enschlichen Epidem iologie k ü n s t­
lich  zu erzeugen und in ihrer ursächlichen B e d in g t­
h eit genau zu studieren.

D ie quantitativen Verschiedenheiten in  der 
Erscheinungsweise der Epidem ien, zu denen auch 
das Problem  ihres K om m ens und Gehens gehört, 
können nur durch A nw en dun g q u a n tita tiv er B e 
trachtun gsw eise dem  V erstän dn is erschlossen w er­
den, und zw ar in zw eifacher W eise. Zu nächst ist 
der fun ktion elle  Zusam m enhang zwischen den 
beiden sp ezifisch  aufein an der abgestim m ten F a k ­
toren, E rreger un d O rganism us, n ich t als eine un­
veränderliche, ein fü r a llem al gegebene Größe, 
sondern als verän d erlich  sow ohl in q u alita tiver 
w ie in q u a n tita tiv er B ezieh u n g  aufzufassen. D ie 
V erän d erlich keit der K ran kh eitsb ere itsch a ft des 
O rganism us in ihrer B ed eu tu n g für die E p idem io­
logie ist in ausführlicher W eise durch m einen 
H errn M itb erich terstatter berü ck sich tigt w orden; 
au f die V a ria b ilitä t  des E rregers im  gleichen Z u ­
sam m enhang w erde ich  in m einen folgenden D a r­
legungen speziell einzugehen haben. A b er der 
spezifische K ran kh eitserreger einerseits und die auf 
ihn abgestim m te E m p fän glich k eit des O rganism us 
andererseits, stellen  n ur die beiden an A n fan g und 
E n de des K a u saln ex u s stehenden G lieder dar, 
zw ischen w elche eine ganze R eih e  von  Bedingungen 
ein geschaltet sind, die w ie die G lieder einer K e tte  
ineinander greifen m üssen, dam it die In fektion  
sowohl im  E in zelfa lle  w ie als M assenerkrankung 
zustande kom m t. W enn m anchm al tro tz  des 
Vorhandenseins des E rregers und tro tz  der zw eifel­
losen K ran k h eitsb ere itsch a ft des O rganism us die 
In fektion  sich n ich t ereignet, so ist es häufig  nur, 
w eil die äußeren Bedingungen  zu ihrem  Z u stan de­
kom m en (Ansteckungsquelle, Transportweg der 
In fek tio n  und Eintrittspforte) fehlen oder un vo ll­
stän dig sind. U nd w enn über den einzelnen K ra n k ­
h eitsfa ll h inaus die E p idem ie als M assenerschei­
nung ausbleibt oder sich in sehr ungleicher W eise 
entw ickelt, so lieg t das g leichfalls  o ft nur an diesen 
äußeren B ed in gth eiten .

Wenn z. B. nur menschliche Malariaerkrankungen 
oder Parasitenträger aber keine Anophelesmücken vor­
handen sind, so bleibt die Übertragung aus; wenn der 
Typhusbacillus durch ein gemeinsames Vehikel (Trink­
wasser oder Milch) gleichzeitig von vielen empfäng­
lichen Menschen aufgenommen wird, so entsteht eine 
explosive Epidemie mit jähem Anstieg der Kurve, 
während bei Kontaktinfektionen nur einzelne Individuen 
oder kleine Gruppen nacheinander ergriffen werden 
und die Epidemie demgemäß einen protrahierten V er­
lauf nimmt. Ja selbst die Form der Infektionskrank­
heit nach der qualitativen Seite, sowohl bezüglich der 
klinischen Erscheinungen und der Prognose wie auch 
nach dem epidemiologischen Bilde kann ganz ver­
schieden ausfallen, je nachdem die äußeren Infektions­
bedingungen repräsentiert sind; der Milzbrand kann 
beim Menschen hiernach entweder als relativ gutartiger 
Karbunkel oder in Form des sehr bösartigen Lungen­
milzbrandes oder endlich am seltensten als Darm milz­
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brand auftreten — 3 Krankheitsbilder, die scheinbar 
nichts miteinander zu tun haben — je nachdem die 
Ansteckung von seiten der Haut, der Atmungs- oder 
Verdauungswege erfolgt ist.

V on der G estaltun g der äußeren Bedingungen 
der In fektion en  h ä n gt es w eiterhin  auch  ab, in 
w elcher Menge das V iru s in das Innere des em p­
fänglichen Organism us gelangt, je  nachdem  die 
A nsteckungsquelle spärlicher oder reichlicher 
fließ t, je nach der G an gbarkeit des Transportw eges 
und je nach der L age der E in trittsp fo rte  am  O rga­
nism us im  V erhältnis zu den äußeren W egen der 
In fektion  sowie je nach der W irksam keit der an 
der E inbruchstelle  vorhandenen S ch u tzvo rrich ­
tun gen. F ü r die B edeutung der q u a n tita tiven  
V erhältn isse  der Infektion  liefern insbesondere die 
Tuberkuloseforschungen von C. F l ü g g e  und seiner 
S ch u le  ein eindrucksvolles Beispiel. A u ch  bei den 
exp erim en tell - epidem iologischen Studien von 
W e b s t e r  in M äusedörfern ergab sich, daß V e r­
schiedenheiten in der M enge des ausgestreuten 
V iru s  m anchm al sogar so w eitgehende U nterschiede 
im  T yp u s der E pidem ien  erzeugen können, daß 
m an zunächst versu ch t sein könnte, zur E rklärun g 
a u f V ariab ilitä t des E rregers oder der D isposition 
zurü ckzugreifen .

D ie verfeinerte ätiologische F orschu ng b ietet 
also eine F ülle von  G esichtsp un kten ; im  B esitze  
dieses R üstzeuges gehen w ir nunm ehr an die Lösun g 
d e r durch die Erscheinungen des K om m ens und 
G ehens der E pidem ien aufgew orfenen Problem e.

A n  erster Stelle  soll uns die F rage n ach dem  
erstmaligen Entstehen und endgültigem Vergehen 
von Seuchen beschäftigen. M an ist vie lfach  versu cht, 
d iese  F rage m üßig zu finden, in der A nnahm e, daß 
d ie  Bedingungen dieser V orgän ge sich gän zlich  
dem  B ereich  unserer E rfahrungen  entziehen und 
d aß  w ir dem nach hier uns au f ein G ebiet bloßer 
S p ekulation  begeben. D och is t dem  n ich t so. 
E in erseits liegen unzw eifelhafte  historische B e ­
rich te  und Erfahrungen aus neuerer Z e it über das 
erstm alige A uftreten  von  bisher un bekan n ten  
Seuchen vor, andererseits verfügen w ir neuerdings 
ü b er einw andfreie Ergebnisse der m ikrobiologischen 
F orschung, die uns die N euen tstehun g von  In fek ­
tionskran kh eiten  verstän d lich  m achen.

In ersterer Beziehung sei freilich daran erinnert, 
daß die historischen Berichte über das Vorkommen von 
Seuchen in älterer Zeit oft recht unzuverlässig sind und 
die Identifizierung der damals herrschenden Epidemien 
m it den uns heute bekannten Krankheitseinheiten 
unter Umständen nicht erlauben, vor allem deshalb 
nicht, weil unter einem einzigen Sammelnamen, wie 
wir heute wissen, sehr verschiedene Infektionen zu­
sammengefaßt wurden (Pest, Pestilenz); die peri- 
kleische,, Pest“  ist wohl sicher von der Seuche zu trennen, 
die wir jetzt mit diesem Namen bezeichnen und die 
übrigens auch im Altertum  schon unzweifelhaft be­
kannt war; es hat sich damals nach den Forschungen 
von K a n n e g i e s s e r  vielmehr wohl um Fleckfieber 
gehandelt; und wenn wir in den alten Pestberichten 
vielfach von gleichzeitigem Hinsterben der verschieden­
sten Tiere — (auch solcher, deren Unempfänglichkeit 
für dieses Virus uns bekannt ist) — lesen, so liegt auch
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hier offenbar eine unberechtigte Vereinheitlichung von 
epidemiologischen Tatsachen vor, die zwar zeitlich 
aber nicht ursächlich zusammengehören. Allerdings 
sind wir ja  heute in einigen Fällen glücklicherweise 
nicht mehr allein auf die historischen Berichte an­
gewiesen, sondern verfügen über paläopathologische 
Befunde an Mumien, aus denen (nach R u f f e r  und 
E l l i o t  S m i t h ) beispielsweise für Tuberkulose positive, 
für Lues negative Ergebnisse sich ableiten lassen. 
Aber auch bei wohlbeglaubigten historischen Berichten 
über das Auftreten neuartiger Seuchen kann es sich nur 
um eine scheinbare erstmalige Entstehung handeln, ab­
gesehen von dem bereits besprochenen Fall der A b­
grenzung einer neuerkannten Krankheitseinheit, vor 
allem in dem Sinne, daß die bisher nicht beobachtete 
Seuche in Ländern heimisch ist, die bisher noch un- 
erschlossen waren, was wohl vor allem für die afrikani­
schen Schlafkrankheit gilt, oder aus neu entdeckten 
Ländern erstmalig eingeschleppt wurde (Gelbfieber aus 
Amerika, um die vielumstrittene Theorie von der 
gleichen Herkunft der Lues hier nicht zur Aussprache 
zu bringen).

A ber auch w enn w ir alle genannten F eh ler­
quellen verm eiden, bleiben  doch un zw eifelhafte  
epidem iologische T atsachen  zurück, die meines 
E rachten s gar keine andere M öglichkeit der D eu ­
tu n g zulassen, als daß hier eine w irkliche Neuent­
stehung einer .Seuche vorliegt. D as großartigste 
B eispiel h ierfür b iete t die Cholera asiatica, die 
im  Jahre 1816 erstm alig  in ihrer heute bekannten 
Form  in V orderindien  epidem isch a u ftra t und 1829 
zum  |'ersten M ale die G renzen ihrer endem ischen 
H eim at sprengte um  von  da ab in den folgenden 
Jahrzehnten in im m er w iederholten m örderischen 
Seuchenzügen, die bis heute n icht zum  A bschluß 
gekom m en sind, fa st die gesam te E rd e zu über­
ziehen.

Mag man einwenden, daß glaubhafte Berichte über 
Cholera aus Indien schon aus einer mehrere Jahrzehnte 
zurückliegenden Zeit vorliegen, so wird das Problem 
dadurch höchstens zurückdatiert, aber keineswegs 
grundsätzlich gelöst. Die Sachlage wäre eine ganz 
andere, wenn das erste Auftreten der Cholera als große 
Volksseuche und ihre pandemischen Seuchenzüge über 
unseren Planeten mit irgendwelchen Veränderungen in 
den äußeren Bedingungen ihrer Übertragung, z. B. mit 
bedeutsamen Änderungen der Verkehrs Verhältnisse, 
wie etwa der Einführung der Eisenbahn oder des Dampf­
schiffes zeitlich zusammenfiele oder wenn etwa eine 
bisher im schwer zugänglichen und dünn bevölkerten 
Innern des Landes versteckte Seuche an einen großen 
Handelsplatz wie z. B. die Pest im Jahre 1896 nach 
Bom bay verschleppt wird und von dort durch den w eit­
verzweigten Verkehr plötzlich vorher ungeahnte Mög­
lichkeiten pandemischer Ausbreitung findet. Aber 
keine dieser Erklärungen durch veränderte äußere 
Konstellation trifft für die Cholera zu; im Gegenteil, 
eine derjenigen Verkehrsbewegungen, die notorisch 
schon sehr oft (in den Jahren 1830— 1913 nicht weniger 
als 31 mal) zur Verschleppung der asiatischen Cholera 
aus ihrer endemischen Heimat in andere Länder ge­
führt hat, ich meine die alljährlich wiederkehrende, 
große muselmanische Pilgerfahrt, hatte schon viele 
Jahrhunderte vor dem Erscheinen der Cholera existiert 
und nirgends findet sich eine Spur eines Berichtes über 
frühere Verknüpfung dieser Seuche mit den genannten 
Pilgerzügen.
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M an kom m t also schlechterdings n ich t um  die 
F o lgeru n g herum , daß um  jene Z eit — vo r etw a 
einem  Jah rhu ndert — m it dem  V iru s der Cholera 
asiatica  eine V erän deru n g vorgegangen  sein|m uß, 
die aus einem  harm losen oder doch nur ungenügend 
an das L eben  im  m enschlichen D arm  angepaßten  
W asservibrio  jenen furchtbaren  Seuchenerreger her­
vorgehen ließ, der so o ft E len d  und Schrecken über 
die M enschheit geb rach t h at. Ich  bin so genau auf 
die V erhältnisse  der N euen tstehun g der Cholera 
asiatica  eingegangen, w eil h ier schon vom  rein 
epidem iologischen S ta n d p u n k t aus, sow eit ich 
sehen kann, m ehr denn bei irgendeiner anderen 
großen Seuche die F o lgeru n g unausw eichlich ist, 
daß w eder in den äußeren Verhältnissen  der Ü ber­
tragu n g noch auch in der spezifischen E m p fän g­
lichkeit der M enschheit eine genügende M öglichkeit 
der E rk läru n g liegt, sondern daß m it dem  ursäch­
lichen A gens selbst eine V erän deru n g vorgegangen  
sein m uß. A us neuester Z e it w äre insbesondere 
noch das B eisp iel der Encephalitis lethargica an zu­
führen, obgleich  hier die M öglichkeit, daß diese 
im  Jahre 19 17  von  E c o n o m o  als neue K ran k h e its­
einheit festgestellte  In fek tio n  früher m it anderen 
K ran kh eiten , insbesondere G rippe, zusam m en­
gew orfen sein m ag, schw ieriger zu w iderlegen sein 
d ü rfte ; auch hier trä g t  der E rreger freilich noch 
durch seine von D o e r r  und V o e c h t in g  entdeckten  
nahen Beziehungen zum  H erpesvirus die Spuren 
seiner E n tsteh u n g als hochpathogene V arian te  
eines re la tiv  harm losen E p ip h yte n  deutlich  zur 
Schau.

B e vo r w ir uns der m it unseren letzten  B e tra ch ­
tungen bereits angebahn ten  D eu tu n g der erst­
m aligen E n tsteh u n g vo n  Seuchen durch T atsachen  
der M ikroparasitologie zuwenden, zunächst noch 
einige W o rte  über das G egen stü ck hierzu, über die 
F rage  des endgültigen Vergehens einer Seuche und 
ihres E rregers. In  der ganzen epidem iologischen 
L ite ra tu r gib t es nur ein B eispiel dafür, daß eine 
Seuche dauernd vom  E rdboden  verschw unden is t; 
ich m eine jene m örderische In fek tio n skran kh eit, 
die im  15. und 16. Jah rhu ndert un ter dem  N am en 
„en glischer S ch w eiß“  bekan n t w ar und seit dem 
Jahre 1551 endgültig  vergan gen  ist, w enn n icht 
etw a der später, noch in den letzten  Jahrzehnten, 
aufgetretene w eit gu tartigere  sog. Schw eißfriesel 
als eine abgesch w ächte V a ria n te  des ursprünglichen 
V iru s anzusehen ist. A b er w enn dieses V ersch w in ­
den des englischen Schw eißes nur den einzigen be­
kan nten  F a ll des endgültigen  Vergehens einer 
Seuche vom  ganzen E rd bod en  darstellt, so haben 
w ir doch m ehrfache B eispiele dafür, daß eine Seuche 
in einem  bestim m ten V erbreitu n gsgebiet ganz 
a u sstirb t und so lange, u n terü m stän d en  jah rzeh n te­
lang daselbst n ich t m ehr in E rscheinung tr itt , bis 
w ieder eine erneute E in schlep p un g von  ausw ärts 
stattgefu n den  h a t ; b ild lich  gesprochen ist in solchen 
F ällen  zw ar n ich t der ganze Stam m  m it allen 
seinen G liedern, aber doch ein A b leger dieses 
Stam m es abgestorben. Ich  sehe selbstverstän d ­
lich  hierbei ab von  allen denjenigen M öglichkeiten,

die entw eder auf zielbew ußter A n w en d u n g von 
A bw ehrm aßn ahm en  oder auf allgem einer H eb u n g 
des K u ltu rzu sta n d es der B evölkerun g beruh en , 
sofern dadurch gleich zeitig  den von K is s k a l t  
treffend als „K ra n k h e ite n  der U n ku ltu r“ bezeich- 
neten, m it Sch m u tz und U n geziefer ursächlich 
zusam m enhängenden In fektion en , w ie vo r allem 
F leck - und R ü ckfallfieber, der B oden  entzogen w ird ; 
ich  sehe v o r allem  auch  ab  vo n  der nach längerer 
H errsch aft einer Seuche durch  A uslese der M inder­
em pfänglichen ein tretenden sog. Durchseuchung  
der B evö lkeru n g, die eingehend seitens m eines 
H errn M itb erich terstatters  gew ü rdigt w orden ist. 
A b er es g ib t u n bezw eifelbare  Beispiele dafür, d aß  
auch un ter un gü nstigen  äußeren V erhältnissen, 
w enn keine oder n u r gan z ungenügende p ro p h y­
laktisch e  M aßnahm en ergriffen  w aren und auch 
dann, w enn der E in flu ß  der D u rch seuch ung n ich t 
ausschlaggebend sein kann, sei es, daß die Seuche 
eine nur geringe A u sb re itu n g genom m en, sei es, 
daß erneuter Z u zu g em pfänglicher In dividuen  
s ta ttg e h a b t h a tte , tro tzd em  die Epidem ie von  
sich aus versch w in d et; offen bar ist auch hier d ie 
U rsache des V erschw inden s der Seuche in einer 
V eränderu ng des E rregers zu suchen, w obei zuzu­
geben ist, daß diese V erän deru n g ihrerseits als 
F olge der — w enn auch  nur teilw eisen  — D u rch ­
seuchung der B evö lk eru n g  au fgetreten  sein kan n, 
w enn der E rreger bei w iederholten  Passagen durch 
unem pfänglich  gew ordene In d iv id u en  seine V iru ­
lenz verliert. Solche B eisp iele  des spontanen A u f­
hörens ganzer Seuchenzüge in E u ro p a  und ander­
w ärts begegnen uns gerade bei den großen exotischen 
V olksseuchen P e st und Cholera, ferner bei der 
Influenza und in kleinerem  M aßstabe bei G en ick­
starre und spinaler K in d erläh m u n g. U nd gerade 
bei diesen Seuchen kennen w ir parallel verlaufende 
V eränderungen des E rregers, die einen Zusam m en­
hang m it dem  V erlöschen  der E pidem ie erklärlich  
m achen und die sp äter ihre B esprechung finden 
sollen.

D ie bisherige ausschließlich  au f den T atsachen  
der E rscheinungsw eise der Seuchen fußende B e ­
tra ch tu n g  h a t uns schon zu der F o lgeru n g geführt, 
daß das erstm alige E n tsteh en  der E pidem ien a u f 
V a ria b ilitä t  ihres E rregers beruhen m uß und d aß  
dieser biologische F a k to r  auch  in dem  spontanen 
V ergehen der Seuchen — neben anderen b ed eu t­
sam en M om enten, v o r allem  der D u rch seuch ung 
der B evö lkeru n g — ursäch lich  b e te ilig t ist. Sehen 
w ir zu, in w iew eit dieses P o stu la t in  den Ergebnissen 
der m ikrobiologischen F o rsch u n g seine Stü tze  
findet. D ie  V a ria b ilitä t  der M ikroorganism en, 
früher m eist nur als K u rio siu m  und ein für den 
D iagn ostiker unbequem er B efu n d  betrach tet, h a t  
im  L au fe  des letzten  V ierteljah rh u n d erts durch d ie  
F ülle  der m it zunehm ender E rken n tn is gelieferten 
E rgebnisse eine gan z außerord en tlich e B ed eu tu n g 
n ich t nur für die allgem eine B iologie, sondern auch  
für die E pidem iologie  und selbst für die T herapie 
gew onnen; ich  verw eise betreffs aller E in zelh eiten  
au f die R eferate  a u f der T agu n g der D eu tsch en
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M ikrobiologischen G esellschaft in G öttin gen  im 
Jahre 1924.

Nur eines sei hier nochmals betont; wenn von man­
chen Seiten versucht worden ist, einen Gegensatz zwi­
schen den heutigen und den früheren mikrobiologischen 
Anschauungen zu konstruieren, etwa gar in dem Sinne, 
als hätten wir seit den Zeiten unseres Meisters R. K o ch  
umlernen und den Standpunkt der Spezifität gegenüber 
demjenigen der Variabilität verlassen müssen, so ent­
spricht eine solche Auffassung nicht den Tatsachen; 
nicht Umsturz sondern Ausbau bezeichnet den Weg 
der mikrobiologischen Wissenschaft, und R. K o ch  
selbst, der Vater der Spezifitätslehre — der schon vor 
einem halben Jahrhundert zur Zeit seiner denkwürdigen 
Entdeckung des Choleravibrios den Möglichkeiten der 
Variabilität nicht etwa strikt ablehnend, sondern nur, 
und mit vollem Recht, vorsichtig kritisch abwägend 
gegenüberstand — R. K och  war der erste, der die Be­
deutung der Variabilität der Krankheitserreger sofort 
in ihrer ganzen Tragweite anerkannte, sobald erst 
einmal Tatsachen Vorlagen, die diese Erscheinungen 
aus dem Bereich bloßer Laboratoriumsbefunde in die 
große Welt der Epidemiologie und Seuchenbekämpfung 
rückten; es war zur Zeit von R. K o c h s  Trypanosomen­
forschungen, die zum ersten Male eine Gruppe von 
Krankheitserregern betrafen, die noch einer fließenden 
Veränderlichkeit, fast unter den Augen des Beobach­
ters, unterworfen waren; es war wenige Jahre, nachdem 
die Variabilität der Organismen im allgemeinen jene 
große Bedeutung gewonnen hatte, die wie durch einen 
Markstein durch das W erk von H u g o  d e  V r ie s  an der 
Jahrhundertwende bezeichnet ist.

Spezifität und Variabilität sind nicht Gegensätze, 
sondern die Spezifität ist ein je  n ach den versch ie­
denen Gruppen von  K ran kheitserregern  in v e r­
schieden hohem G rade ausgebildetes Produkt phylo­
genetischer Entwicklung aus der Masse der v e r­
w an dten  saprophytischen und epiphytischen L ebens- 
form en, ähnlich etw a w ie der K ry s ta ll aus seiner 
M utterlauge in m ehr oder m inder vollen deter F orm  
zur Ausbildung gelangen kan n. D ie S p ezifitä t der 
krankheitserregenden M ikroorganism en ist ein 
Teilproblem  der allgem eineren F rage  des P a rasitis­
m us überhaupt. D er B ew eis für diese A uffassun g 
der Spezifität kann — gerade im  steten  H in blick  
a u f unser Problem  des K om m ens und G ehens der 
Epidem ien — erb rach t werden, einerseits durch 
die Betrachtung der vorliegenden fertigen  Ergeb­
nisse dieses Werdegangs, andererseits durch den 
unserer unm ittelbaren  B eobach tu n g, ja  zum  T eil 
unserer w illkürlichen B eherrsch ung zugänglichen 
Prozeß des Variierens selbst. In ersterer B eziehung 
seien folgende T atsa ch en  a n g e fü h rt: In  den m eisten 
Fällen han delt es sich n ich t um  verein zelt dastehende 
K ran kheitsein heiten  und ihre E rreger (wie etw a bei 
Cholera und M ilzbrand), sondern um  natürliche 
Gruppen vo n  In fektion skran kh eiten .

Beispiele sind die 3 Arten von Malaria, die vielfältig 
gegliederten Gruppen von Typhus — Paratyphus — 
Enteritis, von Ruhr und Pseudo dysenterie und viele 
andere; auch ist diese natürliche Gruppierung der 
Infektionskrankheiten und ihrer Erreger nicht etwa 
auf die Mikroorganismen beschränkt, sondern wir 
haben Analogien bei den Makroparasiten, z. B. den 
Wurmkrankheiten (Ankylostoma duodenale und Neca­
tor americanus, ägyptische und japanische Bilharzia-
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formen usw.), ein Beweis dafür, daß es sich hier um ein 
allgemein biologisches Gesetz handelt. In manchen 
dieser natürlichen Gruppen nimmt ein bestimmter 
Erreger eine gewisse Sonderstellung ein, so der Typhus­
bacillus gegenüber den Paratyphus- und Enteritis­
bacillen, oder es stehen mehrere wohldifferenzierte 
Typen wie die Pneumokokken I , II und III der rudis 
indigestaque moles der Gruppe IV  gegenüber, was be­
kanntlich auch in praktischer Beziehung, für die spezi­
fische Serumtherapie von W ichtigkeit ist. Diese 
Pluralität der Infektionskrankheiten und ihrer Erreger, 
geordnet nach natürlichen Gruppen, ist vergleichbar 
der Anordnung chemischer Elemente in sog. Plejaden 
und hier wie dort nur unter dem Gesichtspunkt des Ent­
wicklungsgedankens zu verstehen.

W enn w ir unsere bisherige B etrachtun gsw eise 
einem  H o rizo n ta lsch n itt durch die letzten  V e r­
zw eigungen des Stam m baum es der E n tw ick lu n g  
vergleichen können, so zeigt andererseits auch ein 
V ertik a lsch n itt dieses phylogenetischen B ildes 
Verhältnisse, die uns das W erden der In fek tio n s­
erreger aus verw an dten  saprophytischen  Form en 
veranschaulichen. U n d zw ar kan n  sich dieser 
W erdegan g entw eder durch unmittelbare Anpassung  
an den em pfänglichen O rganism us oder durch 
Vermittlung eines Zwischenwirts vollziehen.

Von ersterer Reihe liegt eine ganze Stufenleiter 
verschiedener Grade der Anpassung noch jetzt vor 
unseren Augen: angefangen von Keimen, die wie die 
Erreger der anaeroben Wundinfektionen für gewöhn­
lich ein harmloses Dasein als Bewohner des Darmes der 
Haustiere oder im gedüngten Boden führen und nur 
ausnahmsweise in das lebende Gewebe eindringen 
{fakultative Parasiten) — und innerhalb dieser Gruppe 
als besonders charakteristisches Beispiel des Anfangs­
stadiums der phylogen etischen Entwicklung der Tetanus- 
bacillus, dessen Ansiedlungsmöglichkeit im Organismus 
noch eine örtlich ganz beschränkte ist — ; dann Keime, 
die außerhalb und innerhalb des Organismus ungefähr 
gleichwertige Wachstumsbedingungen finden, wie 
manche Erreger aus der Paratyphus- und Enteritis­
gruppe; noch einen Schritt weiter, und der dieser Gruppe 
verwandte Typhusbacillus kann sich in unbelebten 
Substraten zwar noch lange Zeit lebend erhalten, aber 
nur verhältnismäßig selten zu Wachstum und Ver­
mehrung gelangen (fakultative Saprophyten); endlich 
die obligaten Parasiten, die wie Gonokokken, Influenza­
bacillen und viele andere strikt an das Leben im Orga­
nismus gebunden sind und für die es eine Rückkehr nach 
der unbelebten Außenwelt nicht mehr gibt. Und eine 
zweite Entwicklungsreihe führt von freilebenden zu­
nächst zu harmlosen epiphytischen Lebensformen (Be­
wohnern der oberen Atmungswege und des Darm kanals); 
unter denen aber einige gelegentlich, sei es infolge 
Schädigung des Wirtsorganismus durch Erkältung, E r­
nährungsschäden und andere chemische Noxen, anders­
artige Infektionen, sei es durch Gelangen an einen Ort 
verminderten Widerstandes im Körper (Perforations­
peritonitis, Coliinfektionen der Harnwege) zunächst nur 
für ihren eigenen Träger pathogen werden (,,unfertige 
Infektionserreger", ,,Halbparasiten“ ), bei mehrfacher 
Passage durch Individuen von herabgesetzter Wider­
standskraft auch für andere Menschen Virulenz ge­
winnen (,, Vollparasiten“ ), wie das für das Hervorgehen 
virulenter, unter Umständen sogar direkt kontagiöser 
Stämme von Pneumokokken aus epiphytischen Stäm ­
men des Rachens wahrscheinlich ist; oder als andere 
Zwischenstufe die Beispiele der sog. „symptomlosen
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Infektionen" wie vielfach das Maltafieber bei Haus­
tieren und viele dauernd latente Protozoeninfektionen. 
Eine weitere Etappe dieser Entwicklung ist durch die 
von L e n t z  treffend als ,, Auslesekrankheiten ‘ be­
nannten Infektionen gekennzeichnet, bei denen in der 
Mehrzahl der Fälle die Ansteckung in latenter oder 
klinisch leichtester Form auf die Schleimhäute be­
schränkt bleibt und nur in einer Minderzahl der Fälle 
bei Vorhandensein besonderer Disposition das schwere 
Bild der inneren Organkrankheit entsteht (Genick­
starre). Daß sich bei dieser direkten Anpassung an die 
Verhältnisse im lebenden Gewebe das Werden der Para­
siten oft nicht unmittelbar am Menschen, sondern zu­
nächst am Tier vollzieht, von dem aus die Infektion in 
klinisch und epidemiologisch gleicher Form (Pest, 
Maltafieber, Perlsucht, Rotz, Milzbrand, Tollwut) auf 
den Menschen übergeht, freilich unter geänderten 
äußeren Verhältnissen der Übertragung auch in ganz 
anderer Form auftritt (Lungenmilzbrand), ist nicht von 
grundsätzlicher Bedeutung, sondern stellt nur eine 
Möglichkeit mehr dar, die aber an dem bisher ge­
zeichneten Bilde der phylogenetischen Entwicklung 
kaum einen Zug ändert.

Ganz andere neue Entwicklungswege tun sich aber 
auf, wenn die Anpassung an die parasitische Existenz 
im Menschen zunächst in einem Zwischenwirt und zwar 
häufig in ganz anderer Form als der menschlichen E r­
krankung, unter Umständen sogar (nach Analogie des 
Generationswechsels bei höher organisierten Lebe­
wesen, wie bei den Eingeweidewürmern) mit ganz ande­
rem morphologischen Habitus sich vollzieht, so bei 
vielen parasitischen Protozoen in stechenden Insekten. 
Es ist sehr bemerkenswert, daß in diesen Fällen aus­
nahmslos die geschlechtliche Entwicklung der Mikroben 
im Zwischenwirt, niemals im Menschen stattfindet, eine 
Tatsache, auf deren grundsätzliche Bedeutung zuerst 
D o f l e i n  hingewiesen hat; da der geschlechtliche E nt­
wicklungsgang zweifellos als der stammesgeschichtlich 
ältere aufzufassen ist, von dem die rein vegetative 
Vermehrung im Menschen nur eine biologische Reduk­
tion darstellt, so spricht dieser Befund dafür, daß die 
Anpassung der Mikroben, ausgehend von ursprünglich 
freilebenden Formen zunächst an den Zwischenwirt 
und erst von diesem aus, anläßlich des Aktes des B lut­
saugens an den Menschen erfolgt ist. Für diese letztere 
Form der Anpassung sehen wir sogar wiederum die 
verschiedenen Stufen derselben bei Pestbacillen und 
Rickettsien; zunächst die Fähigkeit des Wachstums 
im Verdauungskanal des Insektes ohne Eindringen in 
die Gewebe und auch hier wieder dem Grade nach ver­
schieden, beim Pulex astia nur geringe, beim Pulex 
cheopis sehr starke Vermehrung — und entsprechend 
verschieden ausgebildete Übertragungshäufigkeit durch 
diese beiden Floharten — bei der harmlosen Rickettsia 
der Schaflaus nur Vermehrung im Darm lumen, bei der 
Rickettsia Prowazeki, dem wahrscheinlichen Erreger 
des Fleckfiebers, enorme Vermehrung dieses Parasiten 
in den IDsamepithelien der Kleiderlaus.

So v ie l über die D eu tu n g der Ergebnisse des 
Werdeganges der In fektion serreger; aber w ir sind 
heute auch  in der L age, diesen Prozeß des Werdens 
selbst u n m ittelbar zu verfolgen. W ir verfügen 
über eine ganze A n zah l von  B eobachtu ngen  an 
K ran kheitserregern, die un ter unseren A ugen, sei 
es in allm ählicher A np assun g an neue Verhältnisse, 
sei es in sprun gh aften  V ariation en , ihren C harakter 
ändern, und zw ar in einer W eise, die zu analogen 
E rfahrungen  au f epidem iologischem  G ebiet bei den

entsprechenden Infektionskrankheiten  zw anglos in 
Parallele  gesetzt w erden kann. B ezeich n en d er­
weise finden sich solche spontane V ariation en  des 
E rregers besonders am  A n fa n g  und Ende vo n  
E pidem ien.

Bei der Genickstarre, die so häufig plötzliche Ände­
rungen ihres epidemiologischen und klinischen Charak­
ters zeigt, beobachteten zuerst K o l l e  und W a s s e r ­

m a n n  sprungweise auftretende Zunahme oder Abnahme 
der Virulenz des Erregers; auf die weitgehende Variabili­
tät der pathogenen Trypanosomen wurde schon oben 
hingewiesen; beim Pestbacillus vermochte M a r t i n i  

durch mehrmalige Passage von R atte zu R atte  auf 
dem Wege der Tröpfcheninfektion eine spezifische 
Virulenz für die Lunge heranzuzüchten, und es ist wahr­
scheinlich, daß das unter verschiedenen äußeren Um­
ständen verschieden häufigeEntstehen solcher „pneumo­
troper“ Varianten des Pestbacillus zur Erklärung der 
nach Ort und Zeit wechselnden Häufigkeit der mali­
gneren Form der Seuche in Form der Lungenpest heran­
zuziehen ist.

D ie w eitau s w ichtigste  experim en telle  F e s t­
stellun g auf diesem  G ebiet b ed eu tet die von  
U h l e n h u t h  und Z u e l z e r  durch m ehrfache T ier­
passage erzielte  kü n stliche U m zü ch tu n g von  h arm ­
losen W asserspiroch äten  in p athogen e Spirochäten 
vom  T y p u s des E rregers der W E iL s c h e n  K ran k h eit; 
h ier is t das aus unseren p hylogenetischen  B e tra ch ­
tun gen  abzuleiten de P o stu la t der A bstam m u n g von  
K ran kheitserregern  aus verw an d ten  freilebenden 
Form en erstm alig  auch  in ontogenetischem  Sinne 
erfü llt und auch  hier ergeben sich un m ittelbare 
B eziehun gen  zu epidem iologischen E rfahrungen  
bei der W E iL s c h e n  K ra n k h e it  (Zusam m enhang m it 
Sch w im m bädern ).

D ie bisher genannten  B eispiele beziehen sich 
a u f das Entstehen  einer Seuche durch  A usbildun g 
pathogener V a ria n ten  ursprün glich  harm loser 
M ikroben; aber auch  für den um gekehrten  E n t­
w icklun gsgan g im  Zusam m enhang m it dem  Ver­
gehen der In fek tio n skran kh eiten  finden sich ch arak­
teristische Belege.

Ein Beispiel größten Stils stellt der Befund der von 
meinem seitdem verstorbenen Bruder F. G o t s c h l i c h  

entdeckten spezifischen El Tor-Vibrionen dar, der das 
Verständnis für das spontane Aufhören der Cholera­
epidemien anbahnt. Unter den von der muselmanischen 
Pilgerfahrt zurückkehrenden Pilgern fanden sich, und 
zwar mehrere Jahre hintereinander in ganz gleicher 
Weise, Vibrionen, die auf Grund des positiven Ausfalls 
der — bekanntlich gerade bei Cholera in außerordentlich 
hohem Grade — spezifischen Serumreaktionen als 
Choleravibrionen anzusprechen sind, allerdings in 
ihrem hämolytischen Verhalten vom  Typus abweichend, 
ohne daß trotz genauester klinischer und pathologisch­
anatomischer Untersuchungen Cholerafälle vorkamen, 
und dies trotzdem sowohl alle äußeren Bedingungen 
wie die entsprechende individuelle Empfänglichkeit 
unter den armen, durch Mühen und Entbehrungen 
entkräfteten und während der Reise eng zusammen­
gedrängten Pilgern gegeben waren! Es handelt sich 
offenbar bei diesen spezifischen El Tor-Vibrionen um 
eine nicht mehr infektionstüchtige Variante des Erregers 
als Residuum einer abgelaufenen Choleraepidemie in 
einem der Länder, mit deren Bewohnern die Pilger in 
Berührung gestanden waren. Von experimentellen
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Befunden in demselben Sinne des Variierens der E r­
reger im Zusammenhang mit dem Erlöschen der 
Infektion seien erwähnt: Wenn Ratten die pestinfizier­
ten Kadaver anderer Ratten anfressen und diese 
Fütterungsinfektion von K i s t e r  im Reihenversuch 
wiederholt wurde, so reißt der Faden meist schon etwa 
beim vierten Glied ab, während die Übertragung durch 
infizierte Flöhe so lange weiter geht als überhaupt noch 
genügend empfängliche Tiere vorhanden sind. In neue­
ster Zeit hat N e u f e l d  mit seiner Schule sich um die 
Klärung dieser speziell für das spontane Aufhören der 
Diphtherie sehr bedeutsamen Fragen verdient gemacht. 
Diphtheriebacillen, durch die Blutbahn, oder — was 
für die menschliche Epidemiologie noch wichtiger — 
durch die Schleimhäute von Laboratoriumstieren ge­
schickt, verlieren nachweislich Schritt für Schritt ihre 
sämtlichen charakteristischen Eigenschaften einschließ­
lich ihrerVirulenz und sind endlich von Pseudodiphtherie­
bacillen nicht mehr zu unterscheiden. Dam it steht in 
Übereinstimmung, daß die in den neueren Preußischen 
seuchenpolizeilichen Vorschriften gewährte Möglichkeit, 
Diphtheriebacillen träger von der 12. Woche der 
Rekonvaleszenz ab wieder zum Schulbesuch zuzulassen, 
sich in der Praxis bewährt und nicht etwa zu Neu­
ansteckungen Anlaß gegeben hat.

W ir kommen zum  zw eiten  F a ll des K om m ens 
und Gehens von E p idem ien  im  Sinne von  qualitativen 
Änderungen der Krankheitseigenschaften  m eist in 
IH orm eines klinisch und prognostisch leichteren oder 
schwereren Verlaufs, zuw eilen  aber auch  m it Ä n d e­
ru n g des ganzen klin ischen Bildes, einseitigem  H er­
vortreten  gewisser Sym p tom e, ja  b is zur A u sb il­
d u n g einer scheinbar ganz neuen K ran k h eitsein ­
heit. Jedem erfahrenen A rz t  sind B eispiele  d a­
fü r bekannt, daß M asern, Scharlach, D iphtherie, 
Pocken und viele andere In fektion skran kheiten  
n ich t nur im E inzelfalle, sondern auch als G esam t­
epidem ie in sehr ungleicher Schw ere auftreten , 
frü h er als Äußerungen eines w echselnden ,,Genius 
epidem icus“ , neuerdings von H e l l p a c h  als ,,Patho-  
morphosen" bezeichnet.

Um nur einige solcher Vorkommnisse aus den letzten 
10—20 Jahren zu nennen, sei an den bösartigeren Charak­
ter der Diphtherie, an den milderen Verlauf des Scharlachs 
und vor a l le m  an die leichte Form der Pocken in den letz­
ten Jahren in der Schweiz erinnert, wo unter mehreren 
Tausenden von Erkrankungen nur ganz vereinzelte 
Todesfälle gezählt wurden. Ein besonders bemerkens­
wertes Beispiel, weil hier die Veränderung des Krank­
heitsbildes in ganz bestimmter Weise mit gewissen 
äußeren Verhältnissen — in übrigens noch ungeklärter 
Weise —  z u s a m m e n h ä n g t ,  ist das Verhalten des Fleck­
fiebers bei seiner Verschleppung durch Auswanderer 
aus Osteuropa nach Nordamerika; die Seuche nimmt 
hier einen so milden Charakter an, daß sie früher als 
besondere Krankheitseinheit mit dem Namen der B r i l l - 

schen Krankheit bezeichnet wurde und es der A n­
wendung serologischer Methoden bedurfte, um ihre 
Identität m it dem ursprünglichen Fleckfieber zu be­
weisen. Von ärztlichen Beobachtungen über qualitative 
Änderungen des Symptomenkomplexes seien erwähnt 
die Beispiele, daß Unterleibstyphus in manchen E pi­
demien mit Vorwiegen der klinischen Erscheinungen 
von seiten der Atmungswege (Tonsillo- und Pneumo- 
typhus) oder der Niere (Nephrotyphus) vorkommt, 
daß die Genickstarre manchmal und zwar in wechseln­
der Häufigkeit in älteren und neueren Epidemien mit

Heft 45/46/47.]
9. 11. 1928 J

allgemeinen petechialen Erscheinungen auftritt, worauf 
neuerdings zuerst G o t t s t e i n  hin gewiesen hat. Endlich 
die Lepra tritt bekanntlich in zwei verschiedenen Grund­
formen (daneben Mischformen) auf, der tuberösen und 
der maculo-anästhetischen Form, wobei gleichfalls 
der Charakter einer Epidemie nach Ort und Zeit ver­
schieden, mehr oder minder vorwiegend nach der einen 
oder anderen Richtung hin bestimmt ist.

Z u r E rk läru n g  aller dieser q u a lita tiv  w echseln­
den Form en vo n  Seuchen stehen neben der hier 
n ich t w eiter zu verfolgenden K om p likatio n  durch 
M ischinfektion  folgende m ikrobiologische und 
ko n stitution ell-p ath ologisch e  E rfahrungen zu G e­
bote. E rstens die verschiedene E m p fän glichkeit 
des In dividuum s und der ganzen B evölkerun g, 
w orüber sich m ein H err M itb erich terstatter bereits 
eingehend verb reite t h a t, w ahrscheinlich das für 
die A usbildun g der verschiedenen Form en der 
L ep ra  ausschlaggebende M om ent. Zw eitens die 
V erschiedenheit des Erregers nach V iru len zgrad 
und V a ria b ilitä t  seiner pathogenen E igenschaften, 
w ie von m ir unter dem  ersten H a u p tp u n k t meines R e­
ferats, bei der F rage  des erstm aligen E n tstehen s und 
endgültigen  Vergehens der Seuchen auseinanderge­
setzt ; j a beide E rscheinungen, erstm aliges E n tstehen  
und q u a lita tive  Ä nderu ng einer E pidem ie lassen 
sich ü berh aup t n ich t im m er scharf trennen, da 
die V erschieden heit des G enius epidem icus sow eit 
gehen kann, daß die Seuche wie eine ganz neu 
entstandene an m u tet. D as A u ftreten  von  V a ria n ­
ten  des E rregers kan n  zudem , w ie gleichfalls be­
reits besprochen, m it Ä nderungen der in dividuellen  
E m p fän glich k eit und insbesondere der D u rch ­
seuchung der B evö lkeru n g ursächlich eng verk n ü p ft 
sein, indem  gerade bei der Passage durch m inder- 
oder unem pfängliche In dividuen  der E rreger b e ­
sonders leich t w eitgehender V eränderu ng u n ter­
liegt.

V o n  m ik ro b io lo g isch e n  E rfa h ru n g e n  sin d  in  d iesem  
Z u sa m m e n h a n g  in sb eso n d ere  zu n e n n e n : d ie  U m ­
w a n d lu n g  d es e c h te n  P o c k e n - in  d as h a rm lo se  S c h u tz ­
p o c k e n v ir u s , m it e x p e r im e n te lle r  S ic h e rh e it  u n d  in  
irr e v e rs ib le r  F o r m  d u r c h  T ie r p a s s a g e  e rz ie lt ;  fe rn e r  d ie  
in te re ssa n te n  F e s ts te llu n g e n  v o n  M o r g e n r o t h  u n d  
sein er S ch u le  b e tre ffs  d ie  E n ts te h u n g  v ersch ied e n e r 
V a r ia n te n  d es g e w ö h n lich e n  h ä m o ly tisc h e n  S tr e p to ­
k o k k u s  d u rc h  M äu sep a ssag e , w o b e i n eben  seh r v e r ­
g ä n g lich en , o ffe n b a r  d em  e n d g ü ltig en  A b ste rb e n  n ah en  
S täm m e n  a u c h  sog. v e rg rü n e n d e  S tre p to k o k k e n  g e ­
z ü c h te t  w erd en , d . h . so lch e, d ie  a u f  d er B lu ta g a r p la t te  
m it  A u sb ild u n g  ein es g rü n e n  H o fe s  w ach se n  u n d  d em  
v o n  S c h o t t m ü l l e r  a ls  S tr e p to c o c c u s  v ir id a n s  b e ze ich -  
n e ten  E rre g e r  d e r  E n d o c a rd it is  le n ta  m in d esten s seh r 
n a h e  steh en .

In anderen F ällen  sind es freilich  n ich t die 
w echselnden biologischen V erhältnisse  des E r­
regers und des em pfänglichen Individuum s, die 
für die A u sbild u n g verschiedener K ran kheitsbild er 
m aßgebend sind, sondern die äußeren Verhältnisse 
der Ü bertragu n g, v o r allem  die L age  der E intritts­
pforte am  W irtsorganism us; gerade hierdurch 
kom m en K ran kh eitsb ild er von solcher Verschieden­
h eit in klinischem  und epidem iologischem  Sinne 
zustande, w ie etw a H aut- und Lungenm ilzbrand. —
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Ich  kom m e zur B esp rechu ng der d ritten  F o rm  
des K om m ens und Gehens vo n  Seuchen im  Sinne 
quantitativer Veränderungen in  ihrer zeitlichen 
Entwicklung. Solche zeitlichen Schw ankungen 
in der V erb reitu n g der Epidem ien sind entw eder 
'periodischer oder unperiodischer N a tu r ; die ersteren 
sind leich ter zu deuten als die letzteren , einerseits 
w eil bei ihrer W iederkehr in regelm äßigem  Turnus 
der w iederholten  B eo b a ch tu n g  zugänglich, die das 
W esen tliche vom  U nw esentlichen zu trennen ge­
s ta tte t, andererseits, w eil m it der angenom m enen 
U rsache der P erio d iz itä t ein Zusam m enhang, sei 
es in direktem , sei es im  um gekehrten  Sinne, n ach­
w eisbar w ird. A m  zahlreichsten  sind die Beispiele 
für jahreszeitliche Periodizität, w obei einerseits 
physische Bedingungen  (wie T em peratur, E icht, 
F eu ch tigk eit, N iederschläge), andererseits mensch­
liche Gewohnheiten und soziale Verhältnisse, die 
nach der Jahreszeit w echseln, ausschlaggebend 
sind. G anz allgem ein lä ß t  sich die U rsache jeder 
jahreszeitlichen P erio d iz itä t vo n  Seuchen so defi­
nieren, daß ein oder m ehrere für das Z u stan de­
kom m en der In fek tio n  m ehr oder m inder e in fluß­
reiche F ak to ren  in gewissen Jahreszeiten  v o r­
w iegend oder ausschließlich  vorhanden  sind, zu 
anderen Zeiten  dagegen zu rü cktreten  oder fehlen; 
je  nachdem  sin k t der Seuchenstand w ährend des 
M inim um s entw eder au f eine niedrigere Z iffer oder 
auf N ull. Im  letzteren  F alle  erhebt sich die b e ­
sondere Frage, w ie und w o sich das V iru s in der 
seuchenfreien Z e it erh ält; außerdem  g ilt  es in 
jedem  F alle , den bei verschiedenen Seuchen v e r­
schiedenen Z usam m enhan g zw ischen Jahreszeit 
und epidem ischer V erbreitu n g, insbesondere das 
Zustandekom m en des som m erlichen oder w in ter­
lichen G ipfels der S euchenkurve zu erklären.

Die Erhaltung des Virus in der seuchenfreien Zeit 
kann stattfinden entweder im latent infizierten Men­
schen oder in Tieren, die als Zwischenträger oder Zwi­
schenwirte fungieren, oder endlich in der unbelebten 
Außenwelt. Ein Beispiel der ersteren A rt liefert die 
bacilläre Ruhr, die bekanntlich fast ausschließlich 
auf den Spätsommer beschränkt ist; das Virus erhält 
sich in den Bacillenträgern, die unter dem Einfluß 
unspezifischer Schädigungen des Magendarmkanals 
(durch Genuß von rohen pflanzlichen Lebensmitteln, 
durch reichliches Wassertrinken u. dgl.) eine Ver­
schlimmerung ihres latenten Erkrankungszustandes mit 
vermehrter Bacillenausscheidung erleiden. Als Bei­
spiele der Erhaltung des Virus im Zwischen träger 
(Ratte) sei die Pest angeführt, deren sehr kompliziertes 
jahreszeitliches Verhalten noch zu besprechen sein 
wird, im Zwischen«;^ vor allem die Malaria in solchen 
Klimaten, wo sie als sog. Saisonmalaria auftritt, weil 
nur während der heißesten Monate die Möglichkeit zur 
Reifung der Plasmodien in der Mücke gegeben ist. 
Latenz des Virus in der Außenwelt kommt nur für 
Dauerformen (Sporen) z. B. bei Milzbrand auf infizier­
ten Weideplätzen, bei den toxischen Saprophyten der 
Cholera infantum im Heustaub, Stallmist u. dgl. in 
Betracht. Als spezielle Ursachen sommerlicher Ahme 
von Epidemien sind zu nennen: i. die nur oberhalb einer 
bestimmten Temperatur vorhandene Möglichkeit des 
Wachstums des Erregers in äußeren Medien (toxische 
Saprophyten in Milch und anderen Nahrungsmitteln) ;

2. desgleichen die soeben für Malaria genannte zeitlich 
beschränkte Entwicklungsmöglichkeit im Zwischenwirt 
(Anopheles); 3. die während der heißen Jahreszeit durch 
die Fliegenplage vermehrte Transportmöglichkeit des 
Virus (speziell für Typhus und R uhr); 4. die vorhin für 
die Verbreitung der Ruhr angeführte Erhöhung der 
individuellen Disposition durch häufigere Störung des 
Verdauungsapparates im Sommer. Als spezielle Ur­
sachen winterlicher Steigerung von Seuchen kommen in 
Betracht: 1. vermehrter K ontakt durch Zusammen­
drängen der Menschen in der Wohnung zum Schutz 
vor der K älte (erklärt den winterlichen Gipfel der K ur­
ven bei Masern, Scharlach, Diphtherie, Genickstarre, 
Keuchhusten, Lungenpest); 2. vermehrte Unreinlich­
keit und Überhandnehmen von Ungeziefer ist ins­
besondere für die Akm e des Fleck- und Rückfallfiebers 
im W inter verantwortlich zu machen; 3. Erkältung und 
die dadurch bedingte häufige Mischinfektion für die 
Steigerung der Sterblichkeit an Pneumonie und Lungen­
tuberkulose. Bisher war in erster Linie von der Tempe­
ratur als wichtigsten jahreszeitlichen Faktor die Rede; 
von anderen meteorologischen Einwirkungen seien 
genannt: Die Lockwirkung kann bei manchen Infek­
tionskrankheiten und zwar schon im Frühjahr (als 
Kontrast zu der vorausgegangenen lichtarmen Zeit) 
ein Ansteigen der Kurve bedingen, z. B. bei Malaria 
tertiana durch Hervorrufung von Rezidiven bei latenter 
Erkrankung. Luftfeuchtigkeit und Niederschläge können 
Einfluß in sehr verschiedener Weise geltend machen; 
die feuchte Jahreszeit schafft günstige Bedingungen 
für Mückenbrut und M alaria; nach Überschwemmungen 
ist das Überschwemmungsfieber in Japan ausdrücklich 
benannt, ferner begünstigen Überschwemmungen den 
Transport des Virus auf den sog. Milzbrandweiden und 
das Zustandekommen von Trinkwasserepidemien von 
Typhus infolge Durchspülung von Typhusbacillen von 
der Bodenoberfläche bis in die wasserführenden Schich­
ten ; in letzterem Sinne können auch stärkere Regenfälle 
wirken, die andererseits wiederum der Verbreitung 
von Typhus und Cholera entgegenstehen, indem in 
regenreicher Zeit die sonst unter unreinlichen Verhält­
nissen an der Bodenoberfläche sich ansammelnden 
Abfallstoffe, die häufig Infektionskeime enthalten, 
rasch entfernt werden. Da regenreiche Zeit meist mit 
hohem Grundwasserstand einhergeht, ergibt sich so 
eine Möglichkeit (neben anderen) zur Erklärung des 
bekannten Zusammenhanges zwischen Grundwasser 
und Typhus bzw. Cholera im Sinne der Beobachtungen 
v. P e t t e n k o f e r s , wobei zugegeben werden mag, daß 
dieser Tatbestand noch nicht restlos geklärt ist. Ebenso 
wie hier der Regen, kann auch der gefrorene Zustand 
der Bodenoberfläche in gegensätzlichem Sinne von 
Einfluß sein: meist so, daß dadurch das Eindringen von 
Verunreinigungen in die tieferen wasserführenden 
Schichten des Bodens verhindert w ird; andererseits 
ist es vorgekommen, daß auf gefrorenem abschüssigen 
Gelände infektiöse Abwässer weit abwärts gespült 
wurden und schließlich doch noch in gefährdete Brunnen 
gelangten. Wenn in den letztgenannten Beispielen ein 
und derselbe W itterungsfaktor unter verschiedenen 
äußeren Umständen gegenüber derselben Infektions­
krankheit geradezu gegensätzlich wirken kann, so 
beobachten wir andererseits, daß eine und dieselbe 
Seuche, je nach ihren verschiedenen Erscheinungs­
formen eine ganz verschiedene jahreszeitliche Periodizi­
tät zeigen kann. Die Drüsenpest, deren Verbreitung 
durch die Verhältnisse der Pest bei den Ratten be­
herrscht wird, zeigt ihr Maximum meist zu Beginn der 
wärmeren Jahreszeit, im Anschluß an die W urf zeit 
der Ratten, durch die zahlreiche neue empfängliche
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Individuen geschaffen werden und zur Zeit der günstig­
sten Lebensbedingungen für die Rattenflöhe; die 
Lungenpest kann zwar jederzeit auf dem Boden ur­
sprünglicher Drüsenpest entstehen, besonders häufig 
jedoch in der kälteren Jahreszeit und zeigt dann die 
in erster Linie durch erhöhte Kontakthäufigkeit be­
dingte winterliche Akme. Sehr lehrreich sind solche 
Beispiele, in denen zwei verschiedene Epidemien durch 
den gleichen äußeren Faktor begünstigt werden, z. B. 
Typhus und Ruhr oder Typhus und Cholera im Spät­
sommer; dann folgt diejenige Infektionskrankheit, die 
eine längere Inkubationszeit aufweist (Typhus), der 
anderen genannten mit kurzer Inkubation nach, und 
die beiden Kurvengipfel sind um den entsprechenden 
Betrag gegeneinander verschoben.

A ußer den W itterungselem enten sind auch 
gewisse V erhältnisse des Verkehrs und sonstiger 
menschlicher. Gewohnheiten jahreszeitlich bedingt 
und können dann  gleichfalls zu entsprechenden 
periodischen B ew egun gen  der Seuchen A n laß 
g e b en ; Schulbesuch und Schulferien beeinflussen die 
zeitliche E n tw ick lu n g  der In fektionskrankheiten  
des schulpflichtigen A lters, E rn tearbeiten  geben 
durch Zuzug auslän discher A rb eitskräfte  zum  A u f­
treten  von F leck- un d R ü ck fa llfieb er A n laß , grö­
ßere regelmäßig w iederkehren de M enschenansam m ­
lungen (Jahrm ärkte, F estlich k eiten  u. dgl.) be­
günstigen Typhus- und Choleraepidem ien durch 
die geschaffene größere K o n ta k tm ö g lich k e it; im 
größten Ausm aß geschieht dies an m anchen in di­
schen Pilgerorten, w o durch diese äußeren V e r­
anstaltungen der sonst in diesem  L an de herrschende 
jahreszeitliche T urnus der Cholera vo llstän d ig 
geändert wird, ja , w o sich periodische Einflüsse 
selbst über eine R eihe vo n  Jahren hinw eg bei 
einer bestimmten K o n ste llatio n  der G estirne geltend 
m achen, die eine besonders große Zahl von  Pilgern  
an diesen Stätten  vere in ig t (K um bha-m ela-Jahre 
in Indien bei E rd nähe des Jupiters). — A n d erer­
seits können auch kleinere Perioden  von  geringerer 
D auer als die Jahreszeiten  die V erb reitu n g von  
Infektionskrankheiten w eitgehend beein flu ssen ; 
wenn diese Perioden kü rzer sind als der In ku batio n s­
zeit entspricht, so ist ih r E in flu ß  nicht augenfällig  
in  der zeitlichen V erteilu n g  der E rkrankun gen, 
die ja  ungleich rasch  zur K en n tn is  gelangen, t r it t  
aber deutlich hervor, w enn im  E rm ittlu n gs­
verfahren auf T a g  und Stunde der erfolgten  A n ­
steckung geach tet w ird ; ich erinnere an die H ä u ­
fung venerischer In fektion en  S am stag und Sonntag, 
an die auf die N a ch t besch ränkte M alariainfektion  
und um gekehrt an die nur in der hellen T ageszeit 
zustande kom m ende A n steck u n g  m it afrikanischer 
S ch lafkran kh eit; h ier sind die biologischen E igen ­
schaften des Z w ischen trägers, dort m enschliche 
G ew ohnheiten aussch lageben d .

E in e  regelm äßige zeitliche G ebundenheit tr itt  
endlich  im  Kom m en und Gehen der Infektions­
krankheiten in  verschiedenen Lebensaltern des M en ­
schen und hier w ieder in m anchen F ällen  nach den 
beiden G eschlechtern  verschieden, auf. A u ch  
hier w irken w echselnde V erhältnisse der E x ­
position gegenüber den äußeren A n steck u n gs­
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bedingungen m it der individuellen  D isposition zu ­
sam m en.

Wenn der Säugling von den ansteckenden K rank­
heiten des Kleinkindesalters relativ verschont bleibt, 
so in erster Linie wohl darum, weil er unter der un­
mittelbaren Obhut der Mutter mehr denn in späteren 
Jahren vor Kontakt mit Ansteckungsstoffen geschützt 
ist, zum Teil wohl auch dank einer von der Mutter über­
kommenen und ziemlich rasch vergänglichen Immunität. 
Wenn andererseits bei künstlicher Ernährung die früher 
unter dem Namen Cholera infantum bekannten, jetzt 
dank den Fortschritten der Säuglingshygiene mehr 
zurücktretenden schweren Schädigungen durch toxische 
Saprophyten ganz vorwiegend das erste Lebensjahr 
betreffen, so offenbar wegen einer größeren Vulnerabili­
tät des Darmepithels. Im Kleinkindes- und Schulalter 
fallen jene Schutzvorrichtungen gegenüber der Exposi­
tion und der Disposition zu Masern, Scharlach, Keuch­
husten, Diphtherie u. a. fort und wir sehen daher gerade 
diese Infektionen das Feld beherrschen, mit deutlichem 
Anstieg der Häufigkeit vom Schuleintritt ab. Wenn 
dann vom Pubertätsalter ab die Tuberkulose, nachdem 
sie vorher im wesentlichen sich auf die stumme In­
fektion, nur nachweisbar durch die PiRQUETsche Re­
aktion, beschränkt war, mit zunehmender Häufigkeit 
in Gestalt der manifesten Lungentuberkulose auftritt, 
und zwar beim weiblichen Geschlecht früher und häufiger 
als beim männlichen, so spielt hier neben höherer B e­
anspruchung des Organismus durch die geschlechtliche 
Entwicklung, beim Weibe besonders durch die Gebär- 
und Stilltätigkeit, eine zunehmende Exposition gegen­
über der Ansteckung von außen her im Verlauf des 
erwerbstätigen Alters die bestimmende Rolle, eine 
vermehrte Ansteckungsfähigkeit, die gleichzeitig mit 
der Sterblichkeit an Phthise erst nach Aufhören der 
Erwerbstätigkeit etwa vom 60. Jahre ab zurückgeht. 
Und wenn der Erwachsene bei uns nur selten von Masern, 
Scharlach und Keuchhusten befallen wird, so deshalb, 
weil er durch manifeste oder stumme Infektion im 
Kindesalter nunmehr gegen diese Krankheitskeime 
gefeit ist; bekanntlich liegen die Verhältnisse ganz 
ähnlich bezüglich der Malaria in ihren endemischen 
Herden, wo die Eingeborenen die Infektion als Kinder­
krankheit durchmachen und im erwachsenen Alter, 
im auffallenden Gegensatz zu den Zugewanderten, 
malariafrei sind.

V iel schw ieriger als für die bisher betrach teten  
periodischen Schw ankungen im  A u ftreten  von  
Epidem ien ist die E rk läru n g für die nunm ehr zu 
untersuchenden F älle  unperiodischen Kom m ens 
und Gehens im  L au fe  von  Jahrzehnten und J ah r­
hunderten, der sog. säkularen Schwankungen  der 
Seuchen. A m  durchsichtigsten  liegen noch die 
V erhältnisse beim  E in tr itt  von  besonderen phy­
sischen Ereignissen  oder sozialen Bedingungen, 
die nachw eislich  die äußeren In fektion sbedin gu n ­
gen begünstigen  oder die W iderstan dsfäh igkeit 
der B evö lkeru n g herabsetzen. D u rch  gewisse 
physische Ereignisse kann geradezu eine erhöhte 
P roduktion  oder doch ein erleich terter Transport 
des V iru s erfo lgen . D es E in flu sses von  Ü berschw em ­
m ungen in diesem  Sinne haben w ir bereits an läß­
lich  der B esp rech u n g der jahreszeitlichen V er­
hältnisse gedach t. E rdbeben können in endem ischen 
Pestherden  die infizierten  N ager m obil m achen 
und so nachw eislich in ihrem  Gefolge zu A usbrüchen
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m enschlicher P est führen. N ich t zu unterschätzen  
is t allerdings bei solchen N a tu rk atastrop h en  die 
erhöhte K o n ta k tm ö g lich k e it un ter der ihrer n or­
m alen W oh n stätten  beraubten  und insbesondere 
bezüglich körperlicher R ein lich keit au f ein niedri­
geres N iveau  herabgedrü ckten  B evölkerun g. In 
dem selben Sinne w irken große W anderungen und 
sonstige M enschenansam m lungen, besonders in 
K riegszeiten, w ozu dann als F olge der Strapazen 
und der ungenügenden E rn äh ru n g noch die H erab­
setzun g der individuellen  W id erstan d skraft tr itt. 
D ie B ezeichn un g als K riegs- und H ungerseuche, 
die besonders für das F leck fieb er gilt, ist beredt 
genug, und es sei hier an das W o rt von H i r s c h  

erinnert, daß die G eschichte des F leckfiebers die 
G eschichte des m enschlichen Elends ist. B is zu 
w elchem  A usm aße selbst in unserer Z eit die V e r­
breitun g großer V olksseuchen gehen kann, dafür 
ist das furchtbare Ü berhandnehm en der Seuchen 
in R u ßlan d  in den K riegs- und N achkriegsjahren  
ein schlagendes Beispiel. W enn  dem gegenüber in 
D eutschland in  den gleichen Jahren kein nennens­
w erter Seuchenausbruch zu verzeichn en  w ar, 
so liegt die U rsache w ohl in denselben V erh ä lt­
nissen, die uns auch  v o r  den Schrecken der Zer­
rü ttu n g  aller bürgerlichen O rdnung bew ah rt haben, 
w ie sie aus dem  russischen R eiche berichtet w urden. 
D ie D isziplin , die dem  deutschen V olke tro tz  allem  
Zusam m enbruch erhalten geblieben w ar, h a tte  
es vo r der einen w ie vo r der anderen H eim suchung 
bew ahrt. W ir wissen ja  auch  aus sonstigen epidem io­
logischen E rfahrungen, w ie selbst ganz einfache 
M aßnahm en der gesundheitlichen Lebensführung, 
wie sieder K u ltu rm en sch  fa st un b ew u ß t beobachtet, 
w eitgehenden Seuchenschutz v e rle ih e n ; nur so 
ist es z. B . zu erklären, daß der E uropäer in asia­
tischen Städ ten  w ährend ausgebreiteter P estep i­
dem ien in der R egel versch on t bleibt.

Ich gebe zu, daß diese Erklärung des Ausbleibens 
größerer Epidemien in der Nachkriegszeit in Deutsch­
land auf Grund der Erhaltung elementarer hygienischer 
Maßnahmen nicht für alle Fälle ausreichend ist; sie 
vermag z. B. nicht das Rätsel zu lösen, warum auch die 
Malaria, für deren weite Verbreitung alle Vorbedingun­
gen gegeben zu sein schienen, dennoch in engen Schran­
ken blieb. Für solche Fälle, sowie für die auch unter 
normalen Lebensverhältnissen auftretenden säkularen 
Schwankungen der Epidemien — wie sie von meinem 
Herrn Mitberichterstatter eingehend behandelt worden 
sind — kommen wir mit einer auf die äußeren Bedingun­
gen der Infektion gegründeten Erklärung nicht aus und 
müssen wir auf biologische Momente im Sinne einer 
Variabilität, sei es des Erregers, sei es der persönlichen 
Empfänglichkeit, im Gefolge der Durchseuchung der 
Bevölkerung zurückgreifen.

D as Kom m en und Gehen der Epidem ien  kann 
endlich n ich t nur, w ie bisher von  uns geschehen, 
in zeitlicher, sondern auch  in  örtlicher Beziehung  
b e trach tet w erden, in F o rm  der Seuchenzüge, 
in  denen die V erb re itu n g erfolgt, w ie sie z. B . von  
K i s s k a l t  für die V erb reitu n g der D iphtherie  in 
D eutschland stu d iert sind. W ir  m üssen hierbei 
grun dsätzlich  folgende F ragen  aufw erfen : nach

dem  Ausgangspunkt, nach den Wegen und nach 
der Geschwindigkeit der V erbreitung.

Für exotische Seuchen ist der Ausgangspunkt 
entweder unmittelbar in ihren endemischen Herden 
(z. B. für Cholera in Indien) oder mittelbar in den von 
dort aus infizierten Ländern gegeben, z. B. droht die 
Choleragefahr für Deutschland hauptsächlich von Ost­
europa aus. Für einheimische Seuchen kommen als 
Ausgangspunkte für weitere Verbreitung hauptsächlich 
solche Orte in Betracht, an denen eine stärkere E nt­
wicklung der Seuche eingesetzt hat und von denen aus 
gangbare Transportwege führen. Deshalb strahlt die 
Seuche meistens nicht etwa gleichmäßig nach allen 
Richtungen von ihrem ursprünglichen Zentrum aus, 
sondern sie wählt denjenigen Weg, auf dem entweder 
der rascheste Transport des vorhandenen Virus oder die 
Bedingungen für eine stete Vermehrung der Krankheits­
erreger besonders gewährleistet sind. In erster er Hin­
sicht ist daran zu erinnern, daß der Aushau der Ver­
kehrsmittel die Gefahren des Seuchentransports ver­
mehrt, z. B. die Möglichkeit der Einschleppung der 
Cholera auf dem Landwege durch die modernen Bahn­
verbindungen zwischen Asien und Europa sehr viel 
näher gerückt wurde, während früher auf den K ara­
wanenstraßen mit ihrem langsamen Verkehr die Seuche 
unterwegs oft ausstarb. Beispiele für die Vermehrung 
des Virus auf dem Transportwege und die damit zu­
sammenhängende Bevorzugung gewisser Verkehrs­
mittel durch bestimmte Seuchen sind die vorwiegende 
Verbreitung der Pest auf dem Seewege durch die 
Schiffsratten, oder die Verschleppung der Cholera im 
Binnenlande entlang den Wasserstraßen durch Ver­
seuchung des Wassers selbst oder durch infizierte 
Flösser und Schiffer.

N iem als reist eine Seuche schneller als der mensch­
liche Verkehr, w eil w eder durch  V ogelflu g, noch 
durch L uftström u n gen  m enschliche K ran k h eits­
keim e tran sp o rtiert w erden k ö n n e n ; gegenüber 
noch im m er in L aienkreisen  w eitverbreiteten  irr­
tüm lichen A nschauungen  in letzterem  Sinne sei 
au f die interessanten  F eststellun gen  von  S c h m i d  

über die G rippeepidem ie vo m  A n fa n g  der neunziger 
Jahre in der Schw eiz verw iesen : in abgelegene 
im  W in ter durch Schnee verw eh te  T äler oder 
Berghospize kam  die Seuche tro tz  w eitester V e r­
breitun g im  ganzen U m kreis erst, sobald diese 
Ö rtlichkeiten  w ieder dem  V erkeh r erschlossen 
waren.

Sehr auffallend und noch nicht in allen Fällen 
geklärt ist die besonders in Kriegszeiten gemachte 
Beobachtung, auf die W o l t e r  verweist, daß nach 
Verlassen der infizierten Örtlichkeit z. B. Wechsel 
des Lagerplatzes die Seuche oft rasch erlischt. In 
manchen Fällen mag die m it einem solchen Wechsel 
verknüpfte Befreiung von den am früheren Lagerplatz 
massenhaft verstreuten Abfallstoffen zur Erklärung 
heranzuziehen sein; ferner ist auf die Analogie mit 
gewissen Übertragungsversuchen von Mäusekrebs zu 
verweisen, die sich als stark von örtlichen Rasse­
unterschieden abhängig erwiesen. Eine meines Wissens 
gleichfalls noch unerklärte Eigentümlichkeit der Ver­
breitung der Cholera auf der Erde ist die, daß diese 
Seuche noch nie nach Australien gelangt ist, obgleich 
doch die Bedingungen hierfür auf dem Seewege von 
Indien aus ebenso gegeben sind wie für die Pest, bei der 
eine solche Verschleppung mehrfach zustande kam.

Ich  habe m ich n ich t gescheut, in dieser w ie
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anderen epidem iologischen F ragen  ausdrücklich  
auch a u f solche P u n k te  hinzuw eisen, die heute 
noch dunkel sind. W ir dürfen aber doch sagen, 
daß diese noch un geklärten  F ragen  m ehr nur E in ze l­
heiten  betreffen und daß w ir doch im  großen 
gan zen  das überaus bun te B ild  der E pidem iologie 
a u f G rund unserer ursächlichen E rkenntnisse zu 
versteh en  verm ögen. D ie  Epidem iologie is t  n icht 
nur eine m edizinische D isziplin , sondern auch eine 
NaturWissenschaft, und zw ar eine solche m it über­
aus v erw ick e lten  A ufgaben. Sie ist in  dieser B e ­
ziehung d er M eteorologie vergleich bar, deren F o rt­

sch ritte  n icht allein  durch bloße vergleichen d­
statistisch e  B eobachtu ngen , sondern vo r allem  
a u f d eduktivem  W ege au f G rund der P h y sik  der 
A tm osp h äre  erm öglicht w urden; und w ie w ir dort 
auch  noch n icht jeden auffallenden W itteru n gs­
befund, insbesondere aus w eit zurückliegender 
Z eit, in  allen seinen E in zelheiten  verstehen, aber 
doch in großen Zügen abzuleiten  verm ögen, so 
w erden auch  in der Epidem iologie die E rfahrun gs­
tatsach en  der Erscheinungw eise der Seuchen sich 
m ehr und m ehr der fortschreitenden ursächlichen 
E rfo rsch u n g erschließen.

Fortschritte in der Erkenntnis des vegetativen Nervensystems.
V on  E . T h . B r ü c k e , Innsbruck.

Zur L ösun g der A u fgab e, Ihnen über den Stand 
der Lehre vom  v e g e ta tiv e n  N ervensystem  zu b e­
richten, steht m ir n u r eine ganz kurze Zeit zur 
Verfügung; es kan n  sich  desh alb  nur um  eine flüch ­
tige Skizze handeln , die ich  hier vo r Ihnen en t­
werfen darf.

Ich möchte Sie zu n äch st an jene G run dtatsachen  
erinnern, die w ir n och  v o r e tw a  10 Jahren für das 
vollständige und e n d g ü ltig  feststehende G erüst 
dieser Lehre gehalten  h a b e n : M it L a n g l e y  sahen 
und sehen wir auch  heute noch einen gru n d sätz­
lichen Unterschied zw ischen der In n ervatio n  des 
Skelettm uskels und jen er der E in gew eide darin, 
d a ß  die „som atische“  m otorische N erven faser 
eine direkte V erbin dun g zw ischen V orderhornzelle 
u n d  Skelettm uskelfaser herstellt, w ährend alle 
ve getativen  N erven in ihrem  V erlau fe  einm al, 
u n d  zw ar nach den E rgebnissen  der N icotinversuche 
w irk lich  nur ein einzigesm al, durch  eine Synapse 
unterbrochen sind. (Von den nervösen P lex u s der 
D a rm  wand wollen w ir hier und im  folgenden ab- 
seh en .) Weiterhin w ar k la r erkan n t der U n ter­
sch ie d  zwischen dem  th o ra k a l entspringenden 
, sy m p a th isch e n “  System  einerseits, den kran ia l 
u n d  sakral entspringenden parasym p athisch en  
S y ste m e n  andererseits. D ie  scharfe Trennung, 
d ie  w ir  zwischen diesen System en  auch  heute 
n o c h  machen, ist zum  T eil durch die M orphologie 
b egrü n d et, vor allem  aber durch pharm akologische 
E rfah ru n gen ; ich erinnere Sie z. B . an die e lektive  
W irk u n g  des A drenalins auf sym pathisch  inner- 
v ie r te  Organe. E in e  interessante funktionelle 
B ezieh u n g zw ischen S ym p ath icu s und P arasym p a- 
th icu s  hatte sich ergeben aus der fast überall 
nachw eisbaren D oppelin nervation  der E ingew eide. 
D iese D oppelinnervation  ist fast ausnahm slos 
a n ta go n istisch : eine F un ktion, die der S ym p ath icu s 
fördert, wird vom  P arasym p ath icu s gehem m t und 
um gekehrt.

A u ch  die große B ed eu tu n g  des vegetativen  
N erven system s für die som atischen B egleiterschei­
nungen p sych isch er V orgän ge, w ie z. B . der 
A ffe k te , ist re la tiv  frü h  erkan nt worden. Zusam ­
m enfassend h a t sie als erster w ohl M e t z n e r 1 er-

1 R. M e t z n e r , Einiges vom Bau usw. d. symp. 
Nervensystems. Jena 1913.

örtert. D ie Beziehungen zw ischen P sych e  und 
v e g e ta tiv e m  N erven system  können von  zwei 
ganz verschiedenen S tan d p u n kten  aus b e trach tet 
w erden: Im  allgem einen nim m t m an heute, wie 
schon der vom  w issenschaftlichen A usschüsse 
unserer G esellschaft gew ählte T ite l dieser V o rträge  
zeigt, an, daß sich die Erregungs- und H em m ungs­
vorgän ge im  vegetativen  N erven system  sekundär 
an cerebrale em otionelle E rregungen anschließen, 
daß also prim är das cerebrale psychophysische 
K o rre la t z. B . eines A ffe k tes  auf tritt, und daß sich 
daran sekun där die v e g e ta tiv  bedingten Sym ptom e 
anschließen, w ie z. B . das Sträuben  der H aare oder 
der Federn, das H erzklopfen, die E rw eiteru n g der 
Pupillen, das V o rtreten  der A ugäp fel, die D arm ­
p erista ltik  u. dgl. m. D iese R eihun g des G eschehens 
erscheint uns w ohl im  allgem einen vie l p lausibler 
als die um gekehrte, w ie sie ältere psycho-physio- 
logische Theorien verlan gten , die sich vornehm lich 
an die N am en J a m e s  und L a n g e  knüpfen. N ach 
der Theorie von  J a m e s  fo lgten  die körperlichen 
V eränderungen unmittelbar der Perzeption  des 
erregenden Ereignisses, und das, w as w ir E m otion  
nennen, w äre n ichts anderes als eben das erst 
sekundär auftreten de E m pfinden  dieser selben 
körperlichen V eränderungen. N ach dieser Theorie 
würde also unser viscerales N erven system  n icht 
sekundär im  A nschlu ß an psychische V orgän ge 
erregt w erden, sondern die psychischen Phänom ene 
w ären ihrerseits Folgeerscheinungen der E rregun gs­
und H em m ungsvorgänge, die sich in unserem  
v egetativen  System e abspielen.

F ü r die A ffe k te  dürfen w ir die Theorie von 
J a m e s  gewiß ablehnen; w ir erbleichen vo r Schreck, 
aber w ir erschrecken nicht, w enn oder w eil sich 
unsere H au tgefäße  kontrahieren.

E inen experim entellen Bew eis für die R ich tig ­
k e it dieser A n sich t verd an ken  w ir S h e r r i n g t o n 1 : 

er durchschnitt bei einer lebh aften , le ich t erreg­
baren H ündin das R ü ck en m a rk  an der Grenze 
zwischen Cervical- und T h o ra k a lm a rk  sowie auch 
beide Nn. va g i. B e i diesem  T iere w ar also der E in ­
flu ß  des G roßhirns auf so gu t wie alle Eingew eide 
vo llstän d ig  ausgeschaltet, und ein affektauslösen-

1 C. S. S h e r r i n g t o n , Proc. roy. Soc. Lond. 66, 390 
(1900).
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der R eiz  konnte das v e g e ta tiv e  N erven system  in 
keiner W eise m ehr erregen; dennoch zeigte diese 
H ündin  keine Spur einer Ä n d eru n g ihres em otiellen 
Charakters, sie äußerte  Zorn und Freude, W ider­
w illen und F u rch t genau so leb h aft w ie vo r der 
O peration, n ur d aß dabei die vom  ve ge tative n  
System e abhän gigen  Sym p tom e, w ie z. B . das 
S träuben  der H aare, fehlten.

A nders steh t es aber m it gewissen Gefühlen.
M it E b b e c k e 1 m öchte ich  annehm en, daß z. B . 

das G efühl des F rösteln s oder F rierens durchaus 
n ich t a u f eine E rregu n g der kälteem pfindlichen 
Sinnesorgane unserer H a u t zu beziehen ist, sondern 
daß w ir dieses G efüh l sensiblen Erregungen ve r­
danken, die peripher in den sich kontrahierenden 
H autgefäßen  und v ie lle ich t auch  in den M. arrec- 
tores pilorum  ausgelöst w erden. In  ähnlicher 
W eise sind ja  auch andere G em eingefühle von der 
E rregu n g p rop rioceptiver N erven  in E ingew eiden 
abhän gig; ich erinnere Sie nur an die B e o b a ch ­
tungen C a r l s o n s , d aß  die P e ris ta ltik  des leeren 
M agens das H u n gergefüh l steigert, ja  m itun ter 
d irek t auslöst, an die B ete iligu n g  der O esophagus- 
ko n traktio n en  an der E n tw ick lu n g  des D u rst­
gefühles u. dgl. m.

Ich  gehe nach diesen ein leitenden B em erkun gen  
dazu über, Ihnen vo n  den F o rtsch ritten  zu b e­
richten, w elche die L ehre vom  v e g e ta tive n  N erven ­
system  in der letzten  Z e it gem ach t hat.

F ü r unser spezielles T hem a scheint m ir am  
w ichtigsten  die E rken n tn is der Ubiquität der vege­
tativ en  In n ervatio n . M it L a n g l e y  h a tten  w ir 
früher angenom m en, daß die E in gew eide ve g e tativ , 
die Skelettm uskeln  dagegen n ur som atisch inner- 
v ie rt seien. H eute  w issen w ir aber, daß die quer­
gestreifte  M u skulatur n ich t n ur som atisch, sondern 
som atisch und v e g e ta tiv  in n erv iert ist. W ir v e r­
danken diese E rk en n tn is zu n äch st der M orphologie. 
Schon ältere histologische B eobachtu ngen  sprachen 
für eine doppelte In n ervatio n  der quergestreiften  
M uskelfasern ( P e r r o n c i t o  u .a .), aber sichergestellt 
w urde sie erst durch die D egenerationsversuche von  
B o e c k e 2, D u s s e r  d e  B a r e n n e 3 und anderen. 
F a st noch schw ieriger als der histologische N achw eis 
erwies es sich aber, die F u n k tio n  dieser neu en t­
deckten  sym pathischen  F asern  festzu stellen . D er 
S tre it um  diese F ragen  h a t  v ie l A rb e it und Papier 
gekostet, v o r allem  deshalb, w eil im m er w ieder 
versu ch t w urde, das Tonusproblem  m it dem  der 
sym pathischen  In n ervatio n  des Skelettm uskels 
zu koppeln. D ie  V ersuche O r b e l i s  und seiner 
Schule4 beweisen m it vo ller Sicherheit, d aß  die 
Sym p ath icu sreizu n g eine V erzögerun g der E rm ü ­
dung oder auch  eine vorübergehende E rh o lu n g des 
erm üdeten M uskels herbeiführen kann. D ie Span-

1 U. E b b e c k e , Pflügers Arch. 169, 395 (439 ff.).
2 B o e c k e , J. Verh. anat. Ges. München, April 1912.
3 J. B o e c k e  und J. E . D u s s e r  d e  B a r e n n e , 

Proc. R. Acad. Sei. Amsterdam 21 (1919).
4 Vgl. das Referat von E . T h . B r ü c k e , Klin. 

Wschr. 6, Nr 15 (1927) und J. F. F u lto n , Muscular 
contraction. London 1926, S. 409ff., Fig. 164.

r Die N atu r­
w issen sch aften

nun g des M uskels w ährend eines isom etrischen 
T etanu s kann durch eine S ym p ath icu sreizu n g ge­
steigert w erden, und es liegt der G edanke sehr nahe, 
die außergew öhnliche K raften tfa ltu n g  von  M en­
schen und T ieren  in allgem einen A ufregun gs­
zuständen und bei Psych osen, sowie andererseits 
die H yp o d yn am ie  bei A ddisonp atienten  zu dieser 
W irk u n g  des Sym p ath icu s in B ezieh u n g zu setzen. 
Diese U n tersuchungen  O r b e l is  sind in W esteuropa 
v ie l zu w enig bekan n tgew orden  und m an steht 
ihnen bei uns noch e tw as skeptisch* gegenüber. 
Ich  kenne die O rigin alkurven  O r b e l i s , sie sind 
ab so lu t überzeugend, und N achuntersuchungen 
m it n eg ativem  E rgeb n is (z. B . von  B e r i t o f f )  
können w ohl n ur an Sch w ierigkeiten  der M ethodik 
gescheitert sein. A u ch  F u l t o n 1 h a t in seinem neuen 
ausgezeichneten W erke über Bew egungsphysiologie 
die B ew e isk ra ft der O rbelischen Versuche v o ll­
kom m en an erk an n t und sie in extenso  besprochen. 
E igene V ersuche F u l t o n s  und ganz analoge, aber 
un abh än gig von  ihm  a u sgefü h rte  V ersuche von 
N a k a n i s h i 2, zeigen die V erstärk u n g  tetan isch er 
K on trak tion en , w enn neben den som atischen auch 
noch die sym pathischen  M uskelnerven erregt 
werden.

A u ch  vo n  M a g n u s - A ls le b e n 3 und seinen 
M itarbeitern  is t an sym p ath isch  en tn ervten  S k elett­
m uskeln eine R eihe vo n  B eobach tu n gen  angestellt 
worden, die für eine d irekte  sym pathische B eein ­
flussun g des M uskelstoffw echsels sow ie des K o n ­
traktio n svo rgan ges sprechen, und in A b d e r h a l d e n s  

In stitu t haben  A .  H o f f m a n n  und E . W e r t h e i m e r 4 

einen E in flu ß  des S ym p ath icu s auf den G lyko gen ­
h aush alt des Sk elettm u sk els festgestellt.

A nders steh t es m it der in den letzten  Jahren 
so e xten siv  bearbeiteten  F ra ge  n ach  einer tono- 
m otorischen W irk u n g  autonom er N erven  au f die 
S k elettm u sk u latu r. K lin ik er und Ph ysiologen 
haben teils  an D urchschneidungs- und R eiz­
versuchen, teils  au f pharm akologischem  W ege das 
Problem  zu lösen gesucht. D ie  B eobachtungen  
w idersprechen einander aber noch so sehr, daß es 
keinen Sinn h ä tte , sie hier zu diskutieren.

D ie E rken n tn is, daß das v e g e ta tiv e  N erven ­
system  n ich t nur die F u n ktio n en  der ve getativen  
O rgane regelt, sondern au ch  eine R olle  bei den 
L eistungen  unserer S k elettm u sk u latu r spielt, be­
d e u tet einen w ich tigen  F o rtsch ritt gegenüber der 
klassischen L ehre. V on  m indestens ebenso w eit- 
tragender B ed eu tu n g is t aber auch ein überraschen­
des Ergebnis, das U ntersuchungen aus den aller­
letzten  Jahren geze itigt haben, näm lich  die T a t­
sache, daß das Zentralnervensystem selbst als E r­
folgsorgan des ve g e ta tiv e n  oder doch wenigstens 
des sym pathischen  N erven system s anzusehen ist. 
D ie  ersten B eobachtu ngen , die zu dieser A nnahm e

1 J. F . F u l t o n , Muscular contraction. London 
1926.

2 N a k a n i s h i , J. Biophysics 2, 19 u. 81 (1927).
3 E. M a g n u s - A l s l e b e n , Klin. Wschr. 7, 737 (1928).
4 A. H o f f m a n n  und E. W e r t h e im e r , Pflügers 

Arch. 218, 176 (1927).
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führten, stam m en w ieder aus der Schule O r b e l i s  

in L en ingrad. D ie R eflexerregb arkeit von  Fröschen 
lä ß t sich b ekan n tlich  durch die M essung der sog. 
TüRKschen Z eit m essen: m an ta u ch t eine H in ter­
p fote des v e rtik a l hängenden R ückenm arksfrosches 
in eine dünne Säurelösung und m iß t die Zeit, die 
zw ischen dem  E in tauch en  der P fo te  und ihrer re flek­
torischen H ebung ve rlä u ft. N orm alerw eise findet 
man fü r d ie  TüRKsche Z eit an beiden H in terpfoten  
eines F rosch es sehr gu t übereinstim m ende W erte. 
D urchschneidet m an aber v o r dem  Versuche 
(N.B. auch bei entbluteten  F rö sch e n !) die R am i 
com m unicantes der einen Seite (zur K o n tro lle : 
sym m etrische O peration sschn itte  dorsal au f beiden 
Seiten), so ergeben sich  große D ifferenzen nach der 
einen oder anderen  R ich tu n g  zwischen der TüR K­
schen Zeit des n orm alinn ervierten  und des de- 
sym pathizierten B ein es. D ie  R eizung des Sym - 
pathicus (elektrisch oder m it N icotin) ergab bei 
solchen Versuchen m eist eine V erlängerung der 
R eflexzeit für beide E x tre m itä te n , in anderen Fällen 
e in e  Verkürzung der T üR K schen Z eit oder auch nur 
Veränderungen der R e fle x la ten z  an einer der beiden 
E x trem itä ten 1.

A u ch  die R eflex e  an den h in teren  E x tre m i­
tä te n  des Hundes sind n ach einseitiger G ren zstran g­
exstirp atio n  gestört. B ei rh yth m isch er A uslösung 
v o n  Patellarreflexen erm üd et das sym pathisch  e n t­
n e r v te  Bein rascher und seine R eflexzu cku n gen  
ve rla u fe n  träger; auch  reflektorisch e R eaktionen 
a u f  elektrische und therm ische R eize, die norm aler­
w eise  bei Einw irkung au f die rechte und linke 
S e ite  sehr nahe übereinstim m ende Schw ellenw erte 
b e sitzen , erfahren durch die einseitige Sym pathicus- 
e x stirp a tio n  eine Ä n deru n g im  Sinne einer A sy m ­
m e tr ie  der Schwellen. D ies w aren die ersten  V e i- 
su ch e , aus denen m it R e ch t au f eine gewisse Steu e­
ru n g  oder Um stimmung des Z entraln ervensystem s 
d u rch  sym pathische Im pulse geschlossen w erden 
d u rfte .

E in e  weitere, sehr in teressan te B eobach tu n g 
au s d e r  Schule O r b e l i s , auf die ich  im  folgenden 
n o ch  zurückkom m en w erde, w urde von A . T o n - 

k i c h 2 an dem bekan n ten  S e t s c h e n o f f  sehen 
H em m ungsversuch angestellt. D ieser alte  V ersuch 
b e s te h t  darin, daß m an auf die freigelegten L obi 
o p tic i  eines großhirnlosen Frosches K ochsalz- 
k r y s ta lle  legt, w od u rch  die R eflexerregbarkeit des 
T ie re s  stark h erab gesetzt w ird. T o n k i c h  fand nun, 
d a ß  diese H em m ung der spinalen R eflexe  nach der 
D urschchneidung der R am i com m unicantes n icht 
m ehr gelingt. A u ch  die S e t s c h e n o f f s c Ii c  H em m ung 
beruht also a u f einer F un ktionssteu eru ng des 
R ückenm arks au f dem W ege über den Sym p athicus.

So w ie  die E rken n tn is der W irk u n g  des S y m p a ­
thicus a u f die S k e lettm u sk u latu r von  histologischen 
B eobach tu n gen  ausgegangen  ist, so w ar es auch für 
das Z en traln erven system  schon seit längerer Zeit 
b ekan n t, d aß in ihm  sym pathische Fasern enden. 
Solche F asern  treten  z. B . an die Spinalganglien-

1 A. T o n k i c h , Russk. fisiol. Z. 8, 31 (1925).
2 A. T o n k i c h , Russk. fisiol. Z. 10, 85 (1927).

N w . 1928

zellen heran, und daß die zw eite, m arklose dünne 
Faser, die neben der sensiblen, dicken F aser viele 
p rim itive  Sinnesorgane versorgt, sym path isch  ist, 
h a t J u r i e w a 1 unter der L eitu n g von  O r b e l i  und 
M a r t i n o f f  für die T astkö lbch en  der Zungen­
schleim haut des H undes durch D egenerations­
versu che bewiesen.

A u ch  diese A ngaben  der russischen Forscher 
über die A b h ä n g ig k e it des Z entraln ervensystem s 
selbst vo m  Sym p ath icu s w aren so überraschend, 
daß sie bei uns — so w eit sie überhaupt b ekan n t­
geworden sind — m it einer gewissen abw artenden 
Skepsis aufgenom m en w urden, um  so mehr, als w ir 
in der W issen schaft etw as zu dem  V oru rteile  n eigen : 
nemo prop heta  nisi in  p atr ia ! N un  h a t aber vo r 
kurzem  A c h e l i s  in L eip zig2, ohne O r b e l i s  A rbeiten  
zu kennen, ganz gleiche B efu nde erhoben und den 
E in flu ß  des Sym p ath icu s au f das Z en traln erven ­
system  vo n  neuem  in ganz einw andfreier W eise 
festgestellt.

A c h e lis  is t von  der w ichtigen  E n td eck u n g 
M. L a p ic q u e s 3 ausgegangen, daß die E rregb arkeit 
eines peripheren N erven  n ach seiner A btren n un g 
vom  R ü cken m ark  oder nach A b trag u n g  der L obi 
optici steigt. D iese A ngaben  konnte A c h e l i s  b e ­
stätigen  und er fan d  w eiter, daß die U nterbrechung 
der L eitun gsbah nen  an irgendeiner Stelle  zwischen 
dem  A u ge und den ven tralen  R ü ckenm arksw urzeln  
eine E rregbarkeitssteigerun g der peripheren N erven  
bew irkt. D as h e iß t also, daß beim  norm alen 
Frosche die E rreg b arkeit der peripheren N erven 
dauernd durch irgendw elche zentrale E inflüsse 
gedäm pft w ird, und zw ar h an delt es sich hierbei um 
Einflüsse, die, w ie er w eiter fand, von  den b elich ­
teten  A ugen  des T ieres ausgehen. B ei der V e r­
folgung dieser B eob ach tu n g ergab sich aber auch, 
daß, um gekehrt, die D urchschneidung der sym ­
pathischen R am i com m unicantes des R ü cken ­
m arkes eine Herabsetzung der E rregb arkeit der 
m it dem  R ü cken m arke in norm aler V erbin dun g 
stehenden N n. ischiadici bew irkt. D ieser B efu nd  
spricht also für eine vo m  Sym p ath icu s ausgehende 
E rregbarkeitssteigerun g des peripheren m otori­
schen Neurons, und in der T a t  fü h rt die R eizu ng 
des Sym p athicusgren zstranges zu einer deutlichen, 
vorübergehenden E rregbarkeitssteigerun g des 
N. ischiadicus. W ir finden also hier, wie bei den 
Eingew eiden, eine doppelsinnige, fördernde und 
hem m ende B eein flussung der V orderhornzellen  und 
auch noch ihrer N euriten, fördernd vom  S y m p a th i­
cus, hem m end vo m  O pticus aus.

D ie V erhältnisse  scheinen aber noch kom p lizier­
ter zu sein: N ach  der Sym pathicusdurchschn eidu ng 
w irk t die B lendung des Frosches v ie l schw ächer 
erregbarkeitssteigernd als bei einem  norm alen 
T iere; das Phänom en der E rregbarkeitssteigerun g 
nach B len du n g is t also zum  T eil an die In tak th eit 
des G renzstranges gebunden. W ir müssen uns w ohl

1 Verhandlungen des 2. Kongr. russ. Physiologen zu 
Leningrad 1926.

2 J. D. A c h e l i s , Pflügers Arch. 219, 411 (1928).
3 M. L a p i c q u e , C. r. Soc. Biol. 88, 46 (1923).
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vorstellen , daß von  den O pticis aus die erregbar­
keitssteigernd en  sym pathischen  Zentren  gehem m t 
w erden (R eflexe  vo n  den A u gen  au f den S ym p ath i- 
cus kennen w ir ja  auch  von  der chrom atischen 
H au tfu n ktio n  der A m ph ibien  und Fische her).

Meines E rachten s h an d elt es sich auch bei den 
Beobachtu ngen  von  A c h e l i s  w ieder um  die a lte  
S E TSC H E N O F F sche H em m ung der R eflexerregb arkeit 
von  den lobis op ticis aus, und ich  sehe in seinen 
V ersuchen eine volle  B e stä tig u n g  der O r b e l i - 

schen E n td eck u n g, daß diese H em m ung v ia  Sym - 
p athicu s ve rlä u ft. D as ein fachste  Schem a der 
hier vorliegenden B eziehun gen  zeigt die bei­
stehende F ig . i ,  in der die + -  und — Zeichen 
fördernde und hem m ende E inflüsse bedeuten.

Fig. i . Schema der vom  Auge z. T. über den Sym pathi- 
cus verlaufenden hemmenden Einflüsse auf das soma­

tische Nervensystem.

A lle  hier besprochenen V ersuche gelingen auch 
am  en tb lu teten  T iere, sie können also n ich t auf 
vasom otorische E ffe k te  bezogen w erden, und so 
bew eisen auch diese V ersuche von  A c h e l i s , daß das 
Z en traln erven system  eines der E rfo lgsorgane des 
autonom en N erven system s ist.

D ie bisher erörterten  V ersuche haben durch 
op erative A u ssch altu n g und künstliche R eizungen 
den N achw eis erbracht, daß R eaktion en  des spi­
nalen anim alen N erven system s vo m  ve ge tative n

S ystem  abhängen. E s  liegt der G ed an ke nahe, 
daß das, w as für das R ückenm ark g ilt, au ch  für 
die höheren T eile  des Zentralnervensystem s z u ­
treffen  w ird, und in der T a t  h a t ganz u n ab h än gig  
von  den bisher genannten  A utoren  und zum T e il 
v o r ihnen W . R . H e s s 1 versu cht, die vegetative  
B eein flussung des Säugergehirnes nachzuweisen. 
H e s s  gin g von  dem  geistreichen G rundgedanken 
aus, daß alle G lieder des anim alen R egulation s­
system s vo n  der G roßhirnrinde bis zum  S k elett­
m uskel, ja  sogar vo m  Sinnesorgan bis zu den zen ­
tralen  Zentren  E rfo lgsorgane v e g e ta tiv e r R e g u ­
lierungen seien. D ie experim entellen  Stützen , die 
er seiner T heorie zu geben suchte, sind v ie lle ich t 
n ich t ganz so fest, w ie jene von  O r b e l i  und A c h e l i s , 

denn er zog seine Schlüsse aus den W irkun gen  b e­
stim m ter R eizsto ffe  a u f das Z en tralverven system . 
E s  steh t uns b ek an n tlich  eine ganze R eihe von 
R eizsto ffen  zur V erfü gu n g, deren W irku n g sich 
in einer V erschiebun g des G leich gew ichtes zw ischen 
sym pathischen und p arasym p athisch en  E inflüssen  
äußert, absolut zw ingend ist aber ein Schluß aus 
der W irku n g eines solchen Stoffes auf das V o r­
handensein einer v e g e ta tiv e n  In n ervation  durch ­
aus nicht.

H e s s  h a t m it dem  fa s t überall sym pathicus- 
lähm enden E rgo tam in  gearbeitet, dem  er nach 
V ersuchen an der Iris  auch  eine parasym p athicus- 
erregende W irk u n g  zuschreibt. E r  in jizierte  n ar­
ko tisierten  K a tze n  durch eine feines B ohrloch  kleine 
E rgotam in m en gen  (0,3 — 0,4 ccm) in den dritten  
V en trik el oder in die Seiten ven trik el und sah, 
daß diese T iere n ach dem  E rw achen  aus der N arkose 
sich zun ächst gan z norm al verhielten, aber 50 bis 
100 M inuten n ach erfo lgter In jek tio n  auffallend 
s till w urden, eine dun kle  E ck e  suchten, m üde die 
typ isch e  S ch laf Stellung einnahm en, um  alsbald in 
einen tiefen  S ch laf zu verfa llen , aus dem  sie aber 
durch die gew öhnlichen W eckreize  gew eckt w erden 
konnten. D ieser, dem  norm alen Schlafe vö llig  
analoge Z u stan d  w äh rte  2 — 6 Stunden.

Diese, w ie eine R eihe ähnlicher B eobachtu ngen  
(z. B . die H erab setzu n g der N etzh au terregb ark eit 
durch parasym p athicuserregen de G ifte2) fü h rte  
H e s s  z u  der Ü berzeugun g, daß auch  die F u n ktio n s­
bereitsch aft des G roßhirns, also der W achzustan d  
vom  sym pathischen  N erven system  abhän gig sei, 
bzw . daß der S ch lafzu stan d  au f ein Ü berw iegen 
cerebral angreifender parasym p athisch er E in ­
flüsse zurü ckzuführen  sei.

D iese V orstellungen von  H e s s  haben in der neuro­
logischen L ite ra tu r ein vie lfach es E ch o  gefunden, 
um  so m ehr, als m an schon v o r langer Z eit auf das 
Ü berw iegen gew isser p arasym p ath isch er Sym ptom e 
w ähren d des Schlafes aufm erksam  geworden w a r3. 
R u d o l f  S c h m i d t  h a t das W o rt gep rägt: ,,In  d er 
N a ch t w achen die parasym p athisch en  Nerven a u f“

1 W. R. H e s s , Schweiz. Arch. Neur. 15, 2 (1924) und 
16, 1 u. 2 (1925).

2 W. R. H e s s  und F. E. L e h m a n n , Pflügers Arch. 
211, 603 (1926).

3 Vgl. z. B. B. K . W e b e r , Revue neur. 1927, 853.
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und auch E p p i n g e r ,  v .  P a p p  und S c h w a r z 1 

diskutieren die M öglichkeit, daß w ährend der 
N ach t die sym pathische In n ervatio n  an In ten sität 
abnim m t. A llerd in gs m uß ich gestehen, daß m ir 
die A nn ahm e p arasym p ath isch er R eizsym ptom e 
w ährend des Sch lafzu stan des noch der K r itik  be­
d ü rftig  erscheint. G ew iß  lä ß t sich m it R e ch t die 
M iosis anführen; dagegen kön nten  die H erab­
setzun g des B lutdruckes, der H e rztä tig k e it und 
der T em peratur auch bloß als F olgeerscheinungen 
der M uskelruhe au fgefaß t werden, und das V e r­
siegen der Tränensekretion, die H erabsetzu ng 
der V erdauun gstätigkeit, der H arnsekretion, die 
größere K a p a z itä t  von  Blase und R ectum  sprechen 
geradezu gegen die parasym pathische R eiztheorie  
des Schlafes.

Jedenfalls is t die F rage nach den Beziehungen 
des vegetativen  N erven system s zur Sch laffun ktion  
heute noch keinesw egs entgü ltig  bean tw ortet. 
A uffallend ist es, d aß viele parasym pathische 
Reizstoffe als H y p n o tica  w irken, w ährend um ­
gekehrt z. B . das C ocain  m it seinen sym pathischen 
Eigenschaften die psych isch e A k tiv itä t  steigert. 
A uffallend ist fern er die T atsach e, daß w ir gute 
A nhaltspunkte d a fü r haben, d aß  im  zentralen 
H öhlengrau des d ritten  V en trik els  ein sym p ath i­
sches Zentrum  liegt, w ähren d w ir gleichzeitig 
dieser Region eine innige B eziehun g zur Sch laf­
funktion zuschreiben müssen.

C a m u s  und R o u s s y  nehm en ebenso wie S a l m o n 2 

an, daß ein H yp oph ysen sekret regulatorisch auf die 
M echanismen in der W an d  des d ritten  V en trikels 
einw irkt, speziell denken sie an eine hem m ende 
W irkun g eines H ypophysenhorm on es auf die 
sym pathischen Z entren  des d ritten  V en trik els; 
w enn sie in dieser horm onal bedingten  H em m un g 
eine der Ursachen des physiologischen Schlafes 
erkennen wollen, so d e ck t sich diese A nn ah m e gu t 
m it dem  Ergebnis der erw ähnten E rg o ta m in ­
versuche von H e s s .

Versuche m it sym path icotrop en  und vago- 
tropen Reizstoffen nehm en heute in der P h y sio ­
logie und in der experim entellen  M edizin einen sehr 
großen, vielleicht einen zu großen R au m  ein. 
E s  w ürde uns viel zu w eit führen, w ollten  w ir hier 
d ie W irkun g der zahlreichen P h arm aka erörtern, 
die au f das v e g e ta tive  N erven system  einw irken. 
N ur jenen R eizstoffen  w ollen  w ir unser A ugenm erk 
ku rz zuwenden, die vo m  O rganism us selbst gebildet 
w erden, die w ir also als H orm one bezeichnen 
dürfen, und deren W irk u n g  in un m ittelbarer B e ­
ziehu ng zum  v e g e ta tiv e n  N erven system  steht.

W ir m üssen zw eierlei G ruppen von solchen 
H orm onen unterscheiden: 1. solche, die in eigenen 
innersekretorischen D rüsen gebildet w erden, und 
deren A n g riffso rt T eile des vegetativen  N erven 
Systems sind, und 2. jen e R eizstoffe , die in den 
v e g e ta tiv  in nervierten  O rganen selbst bei der 
E rregun g ihrer N erven  entstehen. D as bekan n teste

1 E p p in g e r ,  v .  P a p p  und S c h w a r z ,  Über das 
Asthma cardiale 1924 (S. iggf.).

2 A. S a l m o n , Revue neur. 1927, 841.
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B eisp iel für Stoffe  der ersten G ruppe b ild et das 
A drenalin, das auf alle sym pathisch  in nervierten  
O rgane (m it A usnahm e der Schw eißdrüsen) im 
Sinne einer Sym pathicuserregun g w irkt. D em n ach 
sind die Sym ptom e einer generellen S y m p a th icu s­
erregung und einer gesteigerten A drenalinsekretion  
vollkom m en  identisch, und es ist zur K o n tro lle , 
ob u n ter bestim m ten B edingun gen  eine allgem eine 
S ym p ath icuserregun g oder nur eine N ebennieren­
sekretion  e in tritt, o ft nötig, Versuche an n eben ­
nierenlosen T ieren  zu wiederholen, um  den einen 
F a k to r  sicher ausschalten  zu können. In  der o rg a ­
nischen N a tu r h ä n gt der E rfo lg  eines biologischen 
Geschehens nur gan z selten von  der F u n ktio n  eines 
einzigen M echanism us ab, fa st im m er finden w ir 
eine m ehrfache S icherung; dem  entsprechend ist 
auch  die N ebenniere selbst vo n  sym p ath isch en  
Fasern  sekretorisch in nerviert, so daß bei jed er 
Steigerun g des Sym p athicuston us gleichzeitig  eine 
verm ehrte A drenalinm enge ins B lu t sezerniert 
w ird, und die Sym p tom e der Sym p athicuserregun g 
sehr o ft sowohl auf die d irekte  N erven erregun g, 
als auch auf eine H yperadrenalinäm ie zu beziehen 
sin d 1.

W enn w ir uns des G egensatzes bzw . der A n a ­
logien zw ischen dem  sym pathischen und dem  
p arasym p athisch en  N erven system  erinnern, ta u ch t 
un w illkürlich  die F rage  auf, ob unser K ö rp er n ich t 
auch eine innserekretorische D rüse besitzt, die 
einen generell w irkenden parasym p athisch en  R e iz ­
sto ff an das B lu t  ab gib t. A ls ein solches H orm on 
kön nte ein C holinester in B e tra c h t kom m en, aber 
w ir kennen bisher keine Drüse, deren spezifische 
A u fgab e in der Sekretion  eines solchen Stoffes be­
stünde.

D ie A ngaben  und V erm utun gen  über B ezieh u n ­
gen anderer innersekretorischer D rüsen zu den 
F un ktionen  des v e g e ta tive n  N erven system s sind 
überaus zahlreich. D aß solche B eziehungen be­
stehen, is t von  vornherein  w ahrscheinlich, da ja  
auch die N ebennieren in m ann igfaltiger W eise zu 
anderen innersekretorischen D rüsen in K o rrelatio n  
stehen, eine klare gesetzm äßige K o rrelation  in ner­
sekretorischer F un ktionen  m it V orgän gen  im 
Sym p athicus und P arasym p ath icu s h a t sich aber 
bisher nicht nachweisen lassen.

Ein  ganz neues G ebiet in der Lehre vom  v e g e ­
ta tiv en  N erven system  ist in den letzten  Jahren 
durch die E n td eck u n g jener zw eiten  oben erw ähn ten  
Gruppe von R eizstoffen  erschlossen w orden, näm -

1 Nur nebenbei sei erwähnt, daß auch die Lehre von 
der Innervation der innersekretorischen Drüsen durch 
d a s  vegetative Nervensystem immer weitere Fort­
schritte macht. Auch hier scheint der interessante 
Antagonismus zu bestehen, daß die Sekretion gegeasinnig 
wirkender Hormone einerseits vom Sympathicus, 
andererseits vom Parasympathicus geregelt w ird; wäh­
rend die Adrenalinbildung vom Sympathicus abhängt, 
führt der Vagus fördernde und wahrscheinlich auch 
hemmende Fasern für die insulinsecernierenden L a n g e r - 

H A N S s c h e n  Inseln des Pankreas. ( B r i t t o n ,  Amer. J. 74, 
2 9 1  ( i g 2 5 ) ;  C l a r k , J. of Physiol. 64, 2 2 g  ( i g 2 7 ) ;  L a  

B a r r e , C .  r. Soc. Biol. 97, 1 1 8 4  ( 1 9 2 7 ) .]
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lieh  jener R eizstoffe , die bei der E rregun g vege­
ta tiv e r  N erven  in  den Erfolgsorganen selbst en t­
stehen. D iese Sto ffe  sind vo n  O t t o  L o e w i  bei der 
R eizu ng der H erznerven, des V agu s und der Nn. 
accelerantes en td eckt w orden. L o e w i  fand, daß 
die R eizu n g dieser N erven  in der H erzw an d Stoffe 
entstehen läß t, die zum  T eil in die F ü llflü ssigkeit 
des V ersuchsherzens diffundieren, und die, w enn 
m an sie m it dieser F ü llflü ssigkeit in ein norm ales, 
zw eites H erz überträgt, dort genau die gleichen 
W irkun gen  entfalten , w ie sie die V agus- oder 
A cceleransreizun g am  ersten H erzen e n tfa ltet hatte.

D ie R eizu n g der H erznerven  b ew irkt also, v e r­
m utlich  in der H erzm uskelfaser, die B ild u n g eines 
„ V a g u s “ - bzw . „A cce leran ssto ffes“ , und alles, 
w as w ir frü her als W irk u n g  der V agus- öder A ccele­
ransreizung angesehen haben, is t nichts anderes, 
als die W irku n g dieser R eizstoffe. D iese Stoffe  
lassen sich m it absolutem  A lk o h o l e x tra h ie re n ; 
über die N a tu r des A cceleransstoffes w issen w ir 
noch nichts, w oh l aber h a t  L o e w i  nachgew iesen, 
daß bei der Z erstörun g des V agu ssto ffes Cholin 
frei w ird, und da er in jeder H in sicht sich w ie 
A cety lch o lin  verh ält, ist es in hohem  M aße w ah r­
scheinlich, daß der V a gu ssto ff ein Cholinester ist.

E s  h an d elt sich bei diesen H erzstoffen  um  
einen gan z neuen H orm ontypu s, um  Stoffe, die 
n ich t — w ie e tw a  das A drenalin  — eine F ernw irkun g 
im  O rganism us auszuüben haben, sondern sozusagen 
um  „L o k a lh o rm o n e“ , um  Stoffe, die un m ittelbar 
an ihrer B ild u n gsstätte  ihre W irk u n g  zu entfalten  
haben, und deren w eitere V erb re itu n g  in w irksam er 
F o rm  auf dem  W ege der B lu tb a h n  für die übrigen 
O rgane unerw ünscht ist. E s  is t deshalb biologisch 
w ohl verständlich , daß solche Stoffe  — speziell 
w issen w ir es vo m  V a g u ssto ff2 — durch das B lu t 
außerorden tlich  rasch zerstört, also unw irksam  
gem acht werden.

E s h an d elt sich hier sicher n ich t um  einen 
E in zelfa ll, um  einen Befund, der e tw a  nur für die 
H erznerven  G eltun g h ätte . D ie H erznerven  und 
die V asom otoren  sind einander ganz nahe verw an d t, 
und auch die W irku n g anderer to n otrop er N erven  
(z. B . jener des M. re tra cto r penis) ze igt die innigste 
A nalogie zur W irk u n g  der H erzn erven . W ir dürfen 
deshalb m it einer an S ich erh eit grenzenden W a h r­
scheinlichkeit annehm en, daß die von  L o e w i  en t­
d eckte  neurogene B ild u n g  in tracellu lär w irksam er 
H orm one einen das ganze ve g e ta tiv e  N erven system  
beherrschenden W irkun gsm odu s kennzeichnet, daß 
also ganz allgem ein die veg e tative n  H em m ungs­
n erven die F u n ktio n  ihrer E rfolgsorgane durch  die 
B ild u n g  hem m ender Stoffe herabsetzen, die F ö rd e­
rungsnerven die O rgan fu nktion  durch die B ild u n g 
erregender Sto ffe  steigern.

D u rch  diese E rk en n tn is h a t sich unsere ganze 
A u ffassu n g vo m  W esen der v e g e ta tive n  In n ervation , 
ja  zum  T eile  der In n ervatio n  überhaupt, grun d­

1 Eine Serie von Mitteilungen in Pflügers Arch. 189 
bis 214.

2 F. P l a t t n e r ,  Pflügers Arch. 2x4, 1 12  (1926); 
218, 488 (1927).

sätzlich  verän dert. W ir sehen heute, d aß  sich die 
G renze zw ischen nervöser und hum oraler W irk u n g  
ü berh aup t n ich t m ehr scharf ziehen läßt, denn auf 
die Distanz  zw ischen B ild u n gsstätte  und W irk u n gs­
o rt eines H orm ones kom m t n ich t v ie l an, und nur 
durch diese D istan z ist letzten  E ndes die A drenalin­
w irku n g von  der W irk u n g  irgendeiner sym pathi­
schen N erven reizun g unterschieden. W enn w ir 
z. B . hören, daß irgendw elche T eile  des Z en tral­
n ervensystem s un ter der W irk u n g  des vegetativen  
System s stehen, so m uß d am it noch nicht gesagt 
sein, daß etw a jede einzelne G anglienzelle von 
v e g e ta tive n  N erven fasern  verso rgt w ird, e tw a  so, 
w ie jede Sk elettm u sk elfaser vo n  einer m otorischen 
N ervenfaser, sondern w ir kön nten  uns auch den­
ken, daß v e g e ta tiv e  R eiz- und H em m ungsstoffe 
von  re la tiv  eng lo kalisierten  Stellen  aus durch 
D iffusion  oder L ym p h ström u n g en  sich über grö­
ßere in trazen tra le  B ezirk e  ausbreiten, d. h. m it 
anderen W o rten : w ir könnten kleinste  sym pathisch 
oder p arasym p athisch  in n ervierte  innersekreto­
rische B ezirke  innerhalb des Zentraln ervensystem s 
annehm en, deren In k rete  in trazen tra l w irkten. 
E inen solchen, allerd ings größeren B ezirk , kennen 
w ir b ereits: die H y p o p h yse ; w ir wissen, daß H or­
m one der H yp o p h yse  in den L iq u o r abgesondert 
w erden, und es w ird  auch  v ie lfach  angenom m en, 
daß diese H orm one regu lato risch  z. B . au f die 
Zentren  in der W an d  des d ritten  V en trikels ein­
w irken ; w ir w issen auch, daß die H yp o p h ysen ­
sekretion vo m  S ym p ath icu s a b h än g ig  ist, und daß 
z .B .  bei der allgem einen E rregu n g des Sym p athicus 
durch A n g st und Zorn eine verm ehrte H yp o p h ysen ­
sekretion e in tr itt1.

Ü ber dieses A u ftreten  der Sym p tom e einer 
allgem einen Sym p ath icu serregu n g bei verschiede­
nen A ffek ten  w ird  Ihnen H err K o llege  H a n s e n  

in dem  anschließenden V o rtrage  noch N äheres 
berichten. N u r eine prin zip ielle  F rage  m öchte ich 
hier streifen: E s  kann sich bei diesen A ffekten  
prim är um  die E rreg u n g eines veg e tative n  über­
geordneten Z entrum s handeln, die zu einer m ehr 
oder w eniger gen eralisierten  E rregun g des sym p a ­
thischen N erven system s fü h rt; aber die m eisten 
sym pathicogen en  S ym p tom e könnten  auch als 
F olgen  einer profusen A d ren alin ausschü ttun g an ­
gesehen w erden. Zw ischen diesen beiden M ög­
lichkeiten  können w ir n ich t im m er eine E n t­
scheidung fällen. A b er die E rregun g der S ch w eiß­
drüsen (der A ngstschw eiß  usw.) kan n  n ur durch 
einen d irekten  N erven ein fluß, n ich t durch die 
E rh öhun g der A d ren alin k o n zen tration  im  Blut 
erk lärt werden, und w as w ir in  diesem  F alle  sicher 
wissen, w erden w ir w oh l auch  bei anderen Sym pa- 
th icussym p tom en  m it großer W ahrscheinlichkeit 
annehm en dürfen. D a ß  m it einer solchen E rregung 
versch iedenartiger sym path isch er Fasern g e w iß  
zugleich  auch  eine erhöhte A drenalinausschüttun g 
einhergeht, ergib t sich ja  schon aus der s y m p a th i­
schen In n ervatio n  der N ebennieren.

1 H . H o f f  u . P. W e r m e r ,  Arch. f . exper. P ath . 133,

97 (1928).
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Sie sehen aus dieser kurzen Skizze, daß w ir 
heute im m er von neuem au f T atsach en  stoßen, die 
uns zur A nnahm e zw ingen, daß unser Z en tral­
nervensystem  n icht nur als O rganisator oder gar 
als D ik ta to r das periphere N erven system  in seine 
D ienste stellt, sondern daß auch unser zentraler 
A p p a ra t selbst von  den V orgän gen  im  ve ge tative n  
System  auf verschiedene W eise b eein flu ßt w ird. 
D ie  durch das v e g e ta tiv e  System  verm itte lten , 
erregbarkeitsändernden, um stim m enden Einflüsse 
erstrecken sich also n icht nur, w ie w ir früher an- 
nahmen, au f die peripheren Erfolgsorgane, sondern 
auch die h ö ch st entw ickelten  Zentren  unseres 
N ervensystem s unterstehen den allgem ein gültigen  
O rganisationsgesetzen, zu denen auch die vege­
tative  In n ervation  zu zählen ist.

D a n e b e n  b l e i b e n  a l l e  d i e  T a t s a c h e n  b e s t e h e n ,  

d i e  u n s  e i n e  p s y c h i s c h e  B e e i n f l u s s u n g  d e s  v e g e ­

t a t i v e n  N e r v e n s y s t e m s  a n n e h m e n  l a s s e n ,  u n d  

d i e s e  z w i n g e n  u n s  a u c h  d a z u ,  l e i t e n d e  V e r b i n ­

d u n g e n  z w i s c h e n  d e m  G r o ß h i r n  u n d  z .  B .  d e n  

p r ä g a n g l i o n ä r e n  s p i n a l e n  U r s p r u n g s z e l l e n  d e s  

S y m p a t h i c u s  z u  p o s t u l i e r e n .  S o  h a t  z .  B .  G r i b o j e -  

d o w 1 b e i  B e c h t e r e w  n a c h  g e l e g e n t l i c h e n  B e ­

o b a c h t u n g e n  v o n  V u l p i a n  u n d  F r . F r a n c k  d i e  

S c h w e i ß s e k r e t i o n  b e i  R e i z u n g  d e s  S t i r n h i r n s  b e i  

K a t z e n  u n d  P f e r d e n  m i t  a l l e r  S i c h e r h e i t  f e s t ­

g e s t e l l t .  S i e  t r i t t  a u c h  n o c h  n a c h  C u r a r e s i e r u n g  

a u f  ( W i n k l e r ) ,  k a n n  a l s o  n i c h t  e t w a  a u f  e i n e r  

p r o p r i o z e p t i v  r e f l e k t o r i s c h e n  E r r e g u n g  d e s  S y m ­

p a t h i c u s  b e r u h e n .  D i e  v o n  d i e s e m  c o r t i c a l e n  

S y m p a t h i c u s z e n t r u m  a u s g e h e n d e n  B a h n e n  w i r k e n  

n a c h  d e n  g r u n d l e g e n d e n  B e o b a c h t u n g e n  v o n  K a r p -  

l u s  u n d  K r e i d l 2 a u f  e i n  a u c h  b e i  A f f e n  n a c h ­

g e w i e s e n e s  s u b c o r t i c a l e s ,  i m  H y p o t h a l a m u s  g e ­

l e g e n e s  v e g e t a t i v e s  Z e n t r u m  e i n .  I n  d i e s e m  Z w i ­

s c h e n h i r n z e n t r u m  f i n d e t  z u m  T e i l  a u c h  d i e  Ü b e r ­

t r a g u n g  d e r  R e f l e x e  v o n  d e n  S c h m e r z b a h n e n  a u f  

s y m p a t h i s c h e  B a h n e n  s t a t t : n a c h  s e i n e r  Z e r s t ö r u n g  

b e w i r k t  d i e  R e i z u n g  d e s  z e n t r a l e n  I s c h i a d i c u s -  

s t u m p f e s  n u r  m e h r  e i n e  g e r i n g f ü g i g e  E r w e i t e r u n g  

d e r  P u p i l l e  ( O c u l o m o t o r i u s h e m m u n g )  u n d  k e i n e  

E r w e i t e r u n g  d e r  L i d s p a l t e  m e h r 2 .

D a andererseits die G ro ßh irn exstirp ation  die 
Sym pathicusreflexe au f Schm erzreize n ich t a u f­
hebt, können w ir sicher sagen, daß diese R eflexe  
subcortical ü bertragen  w erden. Ja, diese R eflex e  
müssen nicht einm al im m er über das M ittelhirn  
verlaufen; eine R eihe von  B eob ach tu n g en  zeigt, 
d aß sie zum T eil auch  noch an spinalen  Tieren  auf- 
treten.

E s g ib t w enig sym p ath isch e un d p arasym p ath i­
sche R eaktionen, die als E rfo lg  der H yp o th alam u s­
reizung noch n ich t b esch rieben  w orden w ären3: 
M ydriasis, R e tra k tio n  des O berlides, der M em br. 
n ictitan s, E x o p h th a lm u s, H ypertherm ie, Vaso-

1 Literatur bei F. W i n k l e r , Pflügers Arch. 125, 
854 (1908).

2 K a r p l u s  und K r e i d l , Pflügers Arch. 135, 401 
[413] (1910).

3 Vgl. die Literatur bei R. G r e v i n g , Erg. Anat. 24, 
348 (1923).

kon striktion, E rregu n g der H erznerven , Schw eiß-, 
T ränen- und Speichelsekretion, hem m ende und 
fördernde E inflüsse auf die g la tte  M uskulatur 
des Verdauungs- und des U ro gen ita ltrak tes, 
B lasen kontraktion en , P o lyu rie  und G lykosurie  usw . 
Jedenfalls dürfen w ir heute n ich t m ehr von  einem  
„sy m p a th isch en “  Zentrum  im  H yp o th alam u s spre­
chen, sondern höchstens von einem  „ v e g e ta tiv e n “  
Z entrum , um  so mehr, als ja  w ohl vo n  allen regu ­
latorisch en  Zentren  der vegetativen  F un ktion en  
rezip roke In n ervation sim pulse sowohl zum  sy m ­
p athisch en  als auch  zu einem der p arasym pathischen  
S ystem e ausgehen, so w ie dies z. B . für das H erz­
regu lationszen trum  nachgew iesen ist ( B r ü c k e 1) .

V o r allem  erscheint es m ir aber unrichtig, von  
einem  Zentrum  zu sprechen. E s h an d elt sich — 
sow eit w ir bei diesen R eizversuchen  n ich t etw a 
durch  eine abund an te Sekretion  horm onaler sy m ­
pathisch er und p arasym p athsch er R eizsto ffe  ge­
täu sch t w erden — w ahrscheinlich um  eine große 
Zahl vie lleich t n ich t histologisch, sondern nur n ach 
ihrer F u n ktion  trennbarer v e g e ta tive r K o o rd i­
nationszentren, gewisserm aßen um  die R ep räsen ­
tan z  einer visceralen  E up raxie. So w ird  w ohl z. B . 
das V asom otorenzentrum  je  nach B ed arf einm al 
im  R ahm en  des W ärm eregulationszentrum s, ein 
anderesm al in jen em  des B lu td ru ckregu latio n s­
zentrum s usw. eine R olle  zu spielen haben. W ir 
w erden neben der „ le tzte n  gem einsam en S tre ck e “ , 
den efferenten N erven, in trazen tral auch noch an de­
re gem einsam e Strecken, und m it ihnen auch eine 
„e rs te “  gem einsam e Strecke annehm en m üssen.

W enn w ir uns daran erinnern, daß der T halam us 
n ach der heute bei den K lin ikern  herrschenden 
A uffassun g u. a. auch ein m otorisches Zentrum  für 
em otionelle A usdrucksbew egungen enthält, so 
könnte die enge N ach b arsch aft zw ischen diesem  
und den visceralen  Z entren  im  H yp o th alam u s als 
A usdru ck einer neurobiotaktischen  B eziehun g 
gedeutet werden.

A u ch  von  seiten der K lin ik  w ird den v e g e ta tive n  
Zentren des Zw ischenhirns heute eine w ichtige 
Rolle zugeschrieben. V erschieden artige Störungen 
auch ve g e ta tive r F un ktionen  treten  h äu fig  bei 
(autoptisch bestätigten ) K ran kheitsprozessen  im  
dritten  V en trik el a u f (H ö g n e r 2), und L . R . M ü l l e r 3 

verm utet, daß auch  der epileptische A n fa ll durch 
eine plötzliche D rucksteigerun g im  dritten  V en trik el 
ausgelöst w ird. D iese H yp oth ese w ird  ausgezeich­
n et gestützt durch Versuche und B eobachtu n gen  
von  L . O. M o r g a n 4. M o r g a n  h a t bei H unden 
Läsionen (Reizungen durch lokale H g C l2-Injek- 
tionen) der H yp oth alam uskern e gesetzt und danach 
A nfälle  beobachtet, die bis in die kleinsten  D etails 
genuinen epileptischen A n fällen  m it all ihren B e ­

1 E. T h . B r ü c k e , Z. B io l. 67, 507 u. 520 (1917).
2 P. H ö g n e r , D tsc h . Z. N e rv e n h e ilk . 97, H . 4 — 6; 

M ü n ch , m ed. W sch r. 1927, 2209.
3 L. R. M ü l l e r  u n d  R. G r e v i n g , M ed. K lin ik  1925, 

571 u. 615.
4 L a w r e n c e  O. M o r g a n , Proc. Soc. e x p e r . Biol. a. 

M ed. 25, 442, 444 u. 617 (1928).
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gleiterscheinungen an v e g e ta tiv  innervierten  O r­
ganen ähnlich w aren. A ndererseits fand er in 
G ehirnen von E p ilep tik ern  Zellschw und und Chro- 
m atolyse im  zentralen H öhlengrau des d ritten  V en ­
trikels, im  N . m am m illo-infundibularis und im  
N. tuberis; die beiden zu letzt genannten K ern e h ält 
er für Sekretionszen tren  der T h yreoidea und P ara- 
tliyreoidea, das zen trale H öhlengrau für ein Sekre­
tionszen trum  der N ebennieren, und diesen inner­
sekretorischen D rüsen schreibt M o r g a n  die H a u p t­
rolle bei der Genese der E pilep siesym p tom e zu.

D ie E rregu n g dieser ve g e tative n  Zentren  des 
Zw ischenhirns kan n  w ohl d irekt reflektorisch, wie 
z. B . beim  P u p illarreflex  erfolgen, oder p sych o­
m otorisch vom  C o rtex  aus, verm utlich  spielen 
aber, w ie M ü l l e r  und G r e v i n g  hervorheben, 
B lu treize  hier die w esentliche R o lle: E in e H y p er­
tonie des B lu tes kann O esophaguskontraktionen 
und durch sie das D u rstgefü hl auslösen, eine 
H yp oglykäm ie  M agenkon traktionen  und H unger, 
und auch als A n g riffsp u n k t für verschiedene H o r­
mone dürften  diese Zentren dienen.

Meine D am en und H e rre n ! Ich  habe Ihnen hier 
in ganz groben Zügen jene R ich tu n g  gezeigt, nach 
denen die L ehre vom  v e g e ta tive n  N erven system  
in den letzten  Jahren die w ichtigsten  F o rtsch ritte  
gem acht h at. W ir haben erkannt, daß sich die 
W irku n g dieses rech t selbständigen Teiles unseres 
N erven system s keinesw egs auf die sog. E ingew eide 
beschränkt, wie dies früher angenom m en wurde, 
sondern daß w ahrscheinlich säm tliche Gew ebe 
unseres K örp ers von  ihm  beein flu ßt werden, und 
w ir haben ferner einige Beziehungen kennengelernt, 
die zw ischen horm onalen E inflüssen  und v e g e ta tiv  
nervösem  G eschehen innerhalb unseres K örpers 
bestehen. D ie ku rze Z eit erlau bt es m ir nicht, 
in  extenso die speziellen F u n ktio n en  des ve getativen  
System s in ihrer fa st unübersehbaren M annig­
fa ltig k e it an den einzelnen O rganen zu erörtern; 
von  diesen F un ktion en  ist Ihnen allen ja  ein großer 
T eil bekan n t. W oh l aber m öchte ich  zum  Schlüsse 
noch ku rz au f die F rage  eingehen, ob es uns heute 
schon m öglich ist, durch den Schleier der E in ze l­
tatsachen  h in durch ein allgem eines F u n k tio n s­
prinzip  des v e g e ta tive n  N erven system s zu erkennen.

D ie a lte  U n terscheidun g zw ischen anim alischen 
und v e g e ta tive n  F un ktion en  unseres K örp ers en t­
sp richt in den H aup tzügen  einer T eilu n g  seiner 
F u n ktio n en  m it H in b lick  auf zwei ganz verschiedene 
Z ie le : das eine Ziel is t die E rreich un g oder E rh altu n g 
eines v ita len  O ptim um s des Individuum s als 
Ganzen innerhalb des ihm  zukom m enden L eben s­
raum es; diesen regulierenden V orgängen d ient im  
w esentlichen das som atische N erven system  m it 
seinen extero zep tiven  Sinnesorganen und m it 
seinem  E rfolgsorgane, der Skelettm u sku latu r. D as 
zw eite  Ziel ist die E rreich un g und E rh altu n g  eines 
vita len  O ptim um s der einzelnen Gewebselemente 
innerhalb des eng begrenzten  M ilieus, in dem sie ihre 
F un ktionen  zu leisten haben, und gerade diese 
R egulation  der lebensw ichtigen  F ak toren  im  F u n k ­
tionsm ilieu der Zellen selbst h a t W . R . H e s s  m it

R e ch t als die spezielle A ufgabe des ve g e ta tiv e n  
N erven system s bezeichnet. U m  einen drastischen  
V ergleich  zu ziehen, können w ir sagen:

D as som atische N erven system  sorgt fü r die 
A u ß en p o litik  des Z ellstaates, das vegetative  System  
regelt seine innerpolitischen Angelegenheiten. So 
sorgt es durch V erdauun g, R esorption  und den 
interm ediären Stoffw echsel für die richtige Z u­
bereitun g des N ährm aterials für die Zellen und 
durch die R egu latio n  des B lu tkreislaufes für die 
Zu fu hr und die q u a n tita tiv  richtige V erteilu n g 
dieses M ateria les; durch die R egulation  des osm o­
tischen D ruckes, des Ionengleichgew ichtes, der 
W asserstoffzahl, der T em p eratu r usw. erhält das 
v e g e ta tive  N erven system  ein optim ales Milieu 
für die K ollo ide  und die protoplasm atischen  M a­
schinerien der Z e lle n ; durch  R eiz- und H em m ungs­
stoffe  fordert es einerseits vo n  den einzelnen O rga­
nen ausreichende L eistungen  im  D ienste des G e­
sam torganism us, so w ie es sie andererseits auch vor 
einer zu starken  Inanspruchnahm e sch ü tzt.

D iese A bgren zun g der Leistungsbereiche des 
som atischen und des v e g e ta tive n  N erven system s ist 
im  allgem einen sicher gü ltig , aber w ir dürfen dabei 
doch n ich t vergessen, d aß die organische N atu r 
jed er strengen G esetzgebun g abhold ist; im m er 
w ieder sehen w ir, daß sie die G esetze, die w ir gerne 
für a llgem ein gültig  gehalten  h ätten , da und dort 
durchbricht, so h a t sie z. B . den K a u a k t und die 
äußere A tm u n g  dem  som atischen N erven system  
Vorbehalten.

W ir  haben  bisher o ft  ganz allgem ein vom  vege­
ta tiv e n  N erven system  gesprochen, ohne au f seine 
G liederung in seinen sym pathischen  und p arasym ­
pathischen A n te il R ü ck sich t zu nehm en. Lassen 
Sie m ich noch ku rz die F ra ge  streifen, ob w ir so, 
w ie zw ischen v e g e ta tiv e r  F u n k tio n  und anim aler 
L eistung, auch  einen durchgreifenden ch a ra kte­
ristischen U n terschied zw ischen den L eistungen  
des sym pathischen  und das p arasym pathisch en  
N erven system s auffin den  können. C a n n o n  h a t 
den P arasym p ath icu s als den assim ilatorischen 
N erven bezeichnet, und auch  H e s s 1 verfo lgt einen 
ähnlichen G edanken, w enn er dem  p arasym p ath i­
schen N erven system  eine „h is to tro p e “  F un ktion  
zuschreibt, d. h. eine restitu ieren de W irkung, eine 
F u n k tio n sen tla stu n g  der G ew ebselem ente und eine 
V erhin derun g vo n  G ew ebsläsionen. Im  G egensatz 
hierzu bezeichn et er den Sym p athicus als den 
,,ergotrop en “  A b sch n itt des ve ge tative n  N erven ­
system s, dessen A u fgab e  gan z allgem ein in einer 
Steigerun g der L eistu n gsfäh igkeit zu suchen wäre, 
in einer E rh öhun g der B e re itsch aft zur E n tfa ltu n g 
anim aler, d. h. nach außen  gerich teter Leistungen. 
D rastisch  ausgedrückt w äre dem nach das sym pa­
thische N erven system  veran tw o rtlich  für d ie  
a k tive , leid en schaftliche K om ponente unseres 
W esens, das p arasym p ath isch e  System  für die 
trägen  Selbsterhaltun gsten den zen  unseres Som as, 
ja, v ie lleich t auch unserer P sych e.

W enn m an diesen G edan ken  verfolgt, fin d e t
1 W. R. H e s s , Klin. Wscbr. 5, Nr 30 (1926).
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m an, daß eine U nterscheidung zw ischen ergotropen 
und histotropen F un ktion en  innerhalb des ve ge ­
tativ en  System s sicher sehr o ft m öglich ist, aber 
restlos decken sich diese F u n ktio n en  m it den A u f­
gaben des sym path isch en  und parasym p athisch en  
N erven system s n ich t. N un  m üssen w ir bedenken, 
d a ß  die U n terscheidun g zw ischen „sy m p a th isc h “  
un d „p arasym p ath isch “  vo rläu fig  ja  au f m orpho­
logischen T atsachen, au f der T opographie der 
W urzelgebiete dieser N erven  gruppen fun diert ist,

und schon heute sprechen w ir v ie lfach  z. B . von 
einer p arasym p athisch en  In n ervatio n  der Sch w eiß­
drüsen, obw ohl die sekretorischen N erven  dieser 
D rüsen aus den G renzstrangganglien  des S y m p a th i­
cus entspringen. E s bleibt, w ie auch H e s s  bem erkt, 
der Z u k u n ft Vorbehalten, ob w ir an dem  alten  m or­
phologischen O rdnungsprinzip w eiter festhalten  
w ollen, oder ob w ir uns von ihm  befreien und eine 
E in te ilu n g  des vegetativen  System s nach den F u n k ­
tionen  seiner T eilsystem e vornehm en w erden.

Die psychische Beeinflussung des vegetativen Nervensystems im Lichte der 
Physiologie und der Klinik.
V on  K a r l  H a n s e n , H eidelberg.

W ir haben durch  H errn Professor B r ü c k e s  

V o rtrag  erfahren, w ie sich das vegetative  System  
der Forschung der letzten  Jahre m ehr und m ehr 
als ein großes geschlossenes, den ganzen O rganis­
m us bis in seine höch sten  N ervenzentren  durch­
dringendes und bestim m endes F u n ktionssystem  
en th ü llt hat, ein S y stem , das w ir rech t eigentlich 
als den Träger unseres ganzen v ita len  Seins be­
zeichnen können. M ir sch ein t nun der Schw er­
pun kt der E rö rteru n g über die A bh än gigkeiten  
zwischen diesen v e g e ta tiv e n  F u n ktio n en  und dem, 
was man — durchaus n ich t ein heitlich  — P sych e 
zu nennen pflegt, le tzten  E ndes zu liegen in einer 
prinzipiellen B estim m u ng des V erhältnisses von 
P sych e und Som a in nerhalb  der uns im m er als 
lebende Einheit gegebenen Person. In  w elcher 
R ich tu ng diese B estim m u n g zu versuchen sei, w ill 
ich  erst nach einer D a rste llu n g  der T atsach en  an ­
deuten. Um  dahin zu kom m en, m uß ich  Ihre G e­
duld  anrufen und Sie b itten , m it m ir erst diesen 
w eiten  W eg zu gehen, und die T atsach en  zu v e r­
folgen, welche einfache B eob ach tu n g und E x p e ri­
m ent uns erschlossen haben. „ K a n n  m an, sag t 
G o e t h e  in einem  ähnlichen Zusam m enhang, es 
auch nicht aussprechen, so beobach te  m an es 
genau und m erke d a ra u f.“  D as w ollen w ir nun 
tun.

Gewiß ist es nie un bem erkt geblieben, daß 
G em ütsbewegungen das Ä u ßere  des M enschen 
und vieler Tiere leb h aft beeinflussen und verän dern  
können. C h a r l e s  D a r w i n  h a t in seinem  e n t­
zückenden B uch , das Sie alle  kennen, hierüber ein 
ungemein anschauliches M ateria l beigebracht. 
E r  hat gezeigt, w ie  jene Ä ußerun gen  sich nicht 
allein auf die cerebrospin al in n ervierten  — aber 
im  allgem einen un w illk ü rlich  funktionierenden — 
m im ischen M uskeln  (im w eitesten  Sinn: A b w eh r­
haltung, A u sfa llsste llu n g  usw.) beschränken. D em  
A u sd ru ck  dienen auch  O rgane, die, wie w ir heute 
w issen, dem  vegetativen Nervensystem  u n terste llt 
sind, und deren B ew egun g D a r w i n  noch als R este  
ein er p h ylogen etisch  überkom m enen Z w eck reak­
tion  zu verstehen  such te. Ich  erinnere hier nur an 
die w eiten  P u pillen , die G änsehaut, E rblassen  und 
S ch w eißau sb ru ch  bei p lötzlich  und sta rk  er- 
erschreckten  M enschen, an die gesträubten  H aare

oder Federn, das schäum ende M aul usw . bei ange­
griffenen T ieren  usf.

W ir w erden aber sehen, daß die B eteiligu n g der 
ve getativen  O rgane an seelischen V orgän gen  eine 
q u a lita tiv  und q u a n tita tiv  sehr v ie l differenziertere 
ist, als sie sich der einfachen sozusagen m akro ­
skopisch w ahrnehm enden A nschauung darb ietet. 
E rst einer großen F ü lle  von  m ethodisch und ge­
danklich  rech t schw ierigen Versuchen h a t sich ein 
weniges dieser Zusam m enhänge bis in  gewisse 
Tiefen eröffnet. W en ig  ganz gew iß im  V erhältnis 
zu dem  noch verborgenen, aber genug vielleicht, 
uns eine V o rstellu n g von der entscheidenden B e­
deutung seelischer Zustände für die Funktionsw eisen  
der Organe zu verm itte ln  und P rinzip ien  dieses 
Zusam m enhanges schon aufzu zeigen ; auch genug, 
uns in dem  Beginnen zu bestärken, in der K lin ik  
eine A u flösu n g von unklaren  pathologischen V e r­
haltungsw eisen  organischer F un ktionen  m it a ller 
V o rsich t und K r itik  auch  von  der seelischen Seite 
her zu betreiben.

U m  das große, im  R ahm en  dieses V o rtrages 
übrigens nur u n vo llstän d ig  reproduzierbare M ate­
rial übersichtlich  zu gliedern, w ähle ich  folgende 
E in te ilu n g :

D as V erh alten  v e g e ta tiv  n ervöser O rgan ­
funktionen :

1. bei gefühlsindifferenten seelischen E rregu n gs­
zuständen ;

2. bei a ffektb eto n ten  seelischen E rregun gen;
3. als un m ittelbare körperliche R ealisation  b e­

stim m ter E rle b n is in h a lte ;
4. als pathologische, klin isch  bedeutsam e sog. 

„p sych o gen e“  Störung.
1. Schon in den älteren  V ersuchen von  M osso, 

A . L e h m a n n , B e r g e r  und m anchen anderen 
konnte eine enge und anscheinend regelm äßige 
V erbin dun g von  B lu tb ew egu n g und A tm u n g m it 
bestim m ten seelischen Allgem einzuständen  dar' 
getan  werden. D ie  D eu tu n g der Ergebnisse ist 
aber schw ierig, da die seelischen Zustände, auf 
w elche die vasom otorischen  usw. R eaktionen be­
zogen w erden sollen, sich selten in der gew ünschten 
krysta llin isch en  R einh eit, als gefühlsindifferente, 
a ls lust- oder un lustbetonte Zuw endung usw. 
herausschälen  lassen. W ir müssen hier au f eine
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K r itik  jen er vo n  form alistisch  engen G esichts­
p un kten  bestim m ten  E in teilun gsversuch e des 
Seelenlebens verzich ten . W ir  haben vo rerst dam it 
zu rechnen, da jene E in teilun gen  allen den V e r­
suchen zugrunde liegen, w elche w ir zunächst be­
trachten  müssen. U m  nur einiges anzuführen, 
greife ich  aus E r n s t  W e b e r s  bedeutenden A rbeiten  
heraus, daß eine V eren geru n g der äußeren  G efäße 
des K örp ers und eine gleichzeitige  E rw eiteru n g 
der G ehirngefäße bei angespannter A u fm erksam ­
ke it e in tritt. D as Plethysmogramm  is t prim är 
eleviert, dann ku rz gesenkt, um  schließlich  w ieder 
anzusteigen. D ie Pulsfrequenz  ist n ach L e h m a n n  

im  ganzen gesteigert und nur von  einer kurzen 
V erlangsam ungsperiode unterbrochen. D er B lu t­
druck ist erhöht usw.

A ber n ich t einm al bei den affektärm sten  R eizen, 
wenn sie für die Versuchsperson nur eine psychische 
B edeu tu ng überh aupt haben, sind die som atischen 
E ntsprechungen a u f den G efä ß ap p arat besch ränkt.
O. W e in b e r g  h a t in  seinen um fassenden V e r­
suchen einen K o m p lex  vo n  vegetativ-so m atisch en  
Ä ußerun gen  herausgegriffen  und Plethysm ogram m , 
E lektrokardiogram m , G alvan ogram m , P upille  und 
A tm u n g gleich zeitig  nebeneinander beobachtet. 
E r fand, daß alle au f einen entsprechenden p sy ­
chisch re levan ten  R eiz  (ein gesprochenes W ort, ein 
K lingelzeichen) gleichsinnig reagieren, und zw ar 
im  Sinne einer Sch w ankun g im  ve ge tative n  N erven ­
system . D ie Ä ußerungen verh alten  sich zunächst 
wie bei einer R eizu n g des Sym p ath icu s. D ieser 
fo lgt eine ku rze R eizu n g des P arasym p ath icu s und 
diese w ird  dann vo n  einer langdauernden über­
w iegenden E rregu n g des S ym p ath icu s abgelöst. 
D iese kom p lexe E rregun gsbew egun g des ve ge ­
ta tiv en  N erven system s n en nt W e in b e r g  den 
psychophysiologischen Reflex, der folgenderm aßen 
m it W e in b e r g s  W orten  allgem ein um schrieben 
w erden kan n : ,,Erhöhung des Bewußtseinsniveaus 
wird begleitet von einer erhöhten Sym pathicuswirkung  
und Erniedrigung desselben von einer vermehrten 
Parasym pathicuswirkung.“  W ir  erinnern uns so­
gleich in diesem  Zusam m enhang an die durch 
H errn v . B r ü c k e  hier bereits erw ähn te H yp oth ese  
von  W . R . H e ss, Zürich, w elche dem  S ym p ath icus 
die E rregun g der katabo lisch en , dem  P a ra sy m ­
p athicus die der anabolischen Prozesse zuw eist. 
H ierauf ist sp äter noch zurückzukom m en. D ie 
W E iN B E R G S ch e  A n ordn u n g m öchte ich  gew isser­
m aßen als den psychosom atischen Grundversuch 
bezeichnen, der uns eine prinzipielle  und bedeu­
tende E in sich t in die allgem eine V erhaltungsw eise 
des ve g e tative n  System s bei psychischen V orgän gen  
verm itte lt. Ich  erw ähne jed o ch  in Parenthese, daß 
diese gew isserm aßen n ach  dem  R eflexschem a a u f­
gezogenen E rgebnisse eine B eu rte ilu n g der A b ­
hängigkeitsfolge von  P sych e und Som a n ich t zu ­
lassen, w ie v . W y s s  in seiner außerorden tlich  lehr­
reichen A rb e it ausfü hrt. Im  A nschlu ß an die H e ss- 
sche T heorie en tw ickelt er m it guten  G ründen die 
A uffassun g, daß der erhöhte B ew ußtseinszustan d, 
den w ir bei W e in b e r g  als die Causa efficienz der

ve g e tative n  R eak tio n  gefaß t sehen, v ie lm e h r ais 
F olge einer Sensibilisierung durch den S y m p ath icu s  
verstanden  w erden kann. Schon bei diesen re la tiv  
einfachen G egebenheiten  bem erken w ir also, d a ß  
eine E n tsch eid u n g darüber, w as Ursache, w as W ir ­
ku n g innerhalb der V ita lv o rgä n ge  sei, nicht leich t 
getroffen  w erden kann.

2. Sehr v ie l d em o n strativer gestalten  sich die 
v e g e ta tive n  Ä ußerungen, w ie  w ir alle  ja  schon aus 
u n m ittelbarer E rfa h ru n g  w issen, bei den affektiven 
Erregungen. W enn M im ik und B ew egungsbild  
auch in gewissen G renzen w illen tlich  beherrscht, 
ja  v e rste llt  w erden können, so sind die ve ge tative n  
Ä ußerun gen  u n trü g b ar der rechte Spiegel dessen, 
w as uns b ew egt. V o n  ihnen w erden w ir über­
w ältigt, ohne die M öglich keit zu besitzen, ihnen zu 
w ehren. D ie T ränen  ström en ; bei jäh em  E r ­
schrecken steh t das H erz s till;  es ja g t  und k lo p ft 
bei erregter E rw a rtu n g; unsere H a u t erbleich t 
in der A n g st; sie errö tet in der Scham  . . . A lle  
diese und viele  andere A usdru cksbew egun gen  m ehr 
sind sichere K enn zeichen  der stürm ischen E rregu n g 
oder ruhigen H arm onie unseres Innern. E s ist 
n ich t bedeutungslos, daß die Sprache von  diesen 
A usdrucksbew egun gen  als einem  E s spricht, einem  
selbständigen E tw a s, das unserem  IC H  w ie eine 
autonom e W e lt gegen ü bertritt, obw ohl sie doch im  
E rlebn isbew u ßtsein  dieses IC H s steht. E s g ib t 
w ohl keine v e g e ta tiv e  F u n ktio n , die n ich t bei allen 
jenen E rregun gen  des G em ütes m itb ete ilig t w äre. 
E in e  Zuordnung der S tä rk e  und A r t  d ieser Ä u ß e ­
rungen nun zu ganz bestim m ten  seelischen In ­
h alten  stö ß t w ieder au f die gleiche Sch w ierigkeit, 
die ich  eingangs e rw ä h n te : dem  v ie l zu engen 
G efühlsschem a, au f das die Ä ußerun gen  bezogen 
w erden sollten. W ir  w ollen  dies darum  n ich t in den 
M ittelp u n kt stellen, sondern uns vo r lä u fig  m it der 
ganz sachlichen Sch ild erung re la tiv  einfacher T a t­
bestände, die aber n ich t w en iger dem o n strativ  
sind, begnügen. D ie  B eobach tu n gen  von  B e r g ­
m a n n  und K a t s c h  an V ersuchstieren , deren D arm ­
bew egungen durch ein in  die B au ch w an d  ein ­
geheiltes C elluloidfenster b etrach tet w erden konnte, 
haben gezeigt, w ie der norm ale tä tig e  D arm  sch lag­
artig  a b b la ß t und stillsteh t, w enn ein einfacher 
störender und un lustw eckend er R eiz  das T ier tr ifft :  
Sei es, daß m an ihm  einen Schm erz b ereitet oder 
daß m an es beim  Fressen stört, oder auch nur seine 
R u he irgendw ie sonst beein träch tigt. R e ich t m an 
dem  T iere F u tter, so w ird  schon im  A u gen b lick  der 
freudigen  E rregun g die D a rm m o tilitä t angeregt. 
H e y e r  überzeugte uns m it seinen V ersuchen v o r 
dem  R öntgenschirm , daß in  depressiv-w irkenden 
Situation en  auch die D a rm tä tig k e it des Menschen 
erlahm t, und C a n n o n  schildert, w ie die in p sych i­
scher R u he ganz norm alen  M agenbew egungen der 
K a tze  sch lagartig  stillstehen, w enn das T ier durch 
den A n b lick  eines H undes in eine ängstliche E r ­
regu ng ve rse tzt w ird : E in e  ganze Stunde w urde 
diese T oten ruh e des M agens n ich t unterbrochen, 
w ährend der schnell hin- und herschlagende 
Schw anz des T ieres über die ganze Z e it hin
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den erregten  G em ütszustand zum A u sd ru ck 
b rin g t.

D ie  M agensaftsekretion  ist in ähnlicher W eise 
störbar. B ic k e l  fand beim oesophagotom ierten 
H unde m it M agenfistel stets guten M agensaftfluß 
bei der Scheinfütterung. W enn man aber eine K a tze  
in  den gleichen R aum  brachte, erregte der H und 
sich jedesm al so fürchterlich, daß die M agensaft­
sekretion 20 M inuten und länger so gu t w ie über­
haup t nicht in G ang kam . A u ch  bei einem  M ädchen 
m it M agenfistel tra t  deutliche Sekretionshem m ung 
bei Erregungen, speziell bei Ä rger, auf. U nd um ­
gekehrt fanden R ö m er  und S o m m e r f e l d  beim  
Kinde eine abnorm  reichliche Saftbildu ng, w enn 
die gebotene Speise gern und freudig genom m en 
wurde. W enn w ir daraus verallgem einernd a b ­
leiten, daß die Sekretion  eine spezifische B in dun g 
an Unlust- und lu stb eto n te  A ffek te  habe, in 
ersterem Falle gehem m t, im  zw eiten  gefördert 
werde, so ist dies n atü rlich  eine Schem atisierung, 
die nur innerhalb gew isser V ersuchsanordnungen 
zulässig ist, deren Ü b ertrag u n g au f die V e rh ä lt­
nisse des Lebens m it seinen sehr zahlreichen kom ­
plexen und einander überkreuzenden S itu atio n s­
bedingungen au f m anche S ch w ierigkeiten  stoßen 
würde. Denn bei der S ch ein fü tteru n g in H ypnose 
fand H e y e r , daß jed er a ffe k tiv e  E in bruch , ganz 
gleichgültig w elcher A rt, eine Störu ng für die 
Sekretion bedeutet; und N o o r d e n  andererseits 
konnte schon vo r vielen  Jahren bei der U n ter­
suchung zahlreicher Psychosen, speziell bei der 
M elancholie, a llgem ein  eine norm ale M agen­
funktion m it gu ter M otilitä t, kräftiger Sekretion  
und vorzüglicher V erd au u n gskraft n ach weisen. 
A b er man kann diese B eobachtu ngen  n ich t ohne 
w eiteres vergleichen und in  K on kurrenz zueinander 
stellen. Mir scheint w ich tig, daß bei T ieren  und 
Kindern, bei denen die A ffe k tiv itä t  im  allgem einen 
unm ittelbarer und eindrücklicher ist, spezifische 
Abhängigkeiten nachgew iesen  w orden sind.

W ieviel in diesen schw ierigen F ragen  auch die 
vegetative  K o n stitu tio n  der P ersön lichkeit zu be­
deuten hat, w ollen w ir ku rz streifen. E s  is t für 
unser ganzes Problem  gerade dort, w o es die K lin ik  
angeht, von grö ßter B edeu tu ng, daß v . B e r g m a n n  

jene Menschen, deren  ve g e ta tiv e  A usdru cksm ittel 
konstitutionell besonders stark  sind, als „v e g e ta tiv  
Stigm atisierte“  heraushob und dam it von der 
einen Seite ein V erstän d n is  für die Genese eben der 
vegetativen  N eurose  — das sind in der K lin ik  fast 
alle O rganneurosen — erleich tert hat. D ie  Tendenz 
zur F ix ieru n g  bestim m ter psychisch erregter vege­
tativ er F u n ktio n en  ist eben bei jenen M enschen m it 
großer v e g e ta tiv e r  A u sd ru cksbereitsch aft ge­
ste ige rt1.

1 B e r g m a n n s  W ort vom Abbau der Organneurose 
verstehe ich wohl in Übereinstimmung mit ihm als eine 
Aufforderung, diesen somatischen Grundriß des Neurose­
aufbaues freizulegen und das Studium eben der soma­
tischen Ausdrucksbedingungen der Neurose nicht 
hintanzusetzen dem Studium des neurotischen Aufbaues 
selbst und seiner psychischen Inhalte.

W ir  verd an ken  C a n n o n  den unendlich  w ich ­
tigen  N achw eis, daß bei leb h aft erregten  T ieren  die 
A drenalinabscheidun g ins B lu t offenbar als w ich­
tige  B edingun g der O rganäußerungen zu gelten 
h a t. E in e E m otionsglykosurie  z. B . t r it t  n ich t 
m ehr auf, w enn die N ebennieren entfernt w orden 
sind.

G erade die F rage der Glykosurie bei lebh aften  
seelischen Erregungen w ird  gew öhnlich nur m it 
skeptischen  V orbeh alten  erörtert. D ie im  bejahen ­
den Sinn sprechenden klinischen E in drücke schei­
nen aber durch system atisch e B eobachtungen  doch 
besser gestü tzt. E s  is t auffallend, daß K n a u e r  im  
K rie g  bei den V ersch ü tteten  ganz gew öhnlich in 
den ersten zw ei T agen  eine G lyko su rie  fand, ebenso 
bei vielen  gesunden Soldaten  nach F euerüberfällen. 
A u ch  fand K n a u e r  h äu fig  bei Depressionen, am  
h äufigsten  bei schw eren A ngstzustän den, eine 
G lykosurie. L a u d e n h e im e r  sah un ter 1250 P sy ch o ­
sen neben 8 echten D iab etikern  22 transitorische 
G lykosurien  bei Depressionen. H e id em a  b erichtet, 
daß bei der gleichen seelischen Störu ng hohe B lu t­
zuckerw erte sich system atisch  w ährend der L ösun g 
der Depression senken; und G ig o n , A ig n e r  und 
B r a u c h  ist es gelungen, bei schweren D iabetikern  
un ter guten  K o n tro llen  in tiefer H ypnose eine 
deutliche Senkun g von  B lu t- und H arn zucker 
su ggestiv  herbeizuführen. E s scheint sehr schwer, 
die S icherung dieser F rage  m it der W ürde des E x ­
perim ents zu versehen, da offenbar die R egelung des 
Z uckerstoffw echsels schon physiologisch in großen 
F un ktion sbreiten  störungsfrei aufrech t erhalten 
w erden kann. A u ch  übersieht das im  Sinne des 
alten  biologischen E xperim en ts befangene Streben 
nach A llgem ein gü ltigk eit gerne die personell sehr 
verschiedene v e g e ta tiv e  A nsp rechbarkeit. So sind 
in der T a t  die sehr exa k ten  und zuverlässigen V e r­
suche von  N ie ls e n  und J ö r g e n s e n  ebenso w ie die 
von M a r c u s  und S a h lg r e n ,  an N ich td iabetikern  
in H yp nose eine G lykosurie  zu erzw ingen, ge­
scheitert. A u ch  m ir is t  dies tro tz  m annigfacher 
B em ühu ngen  bis je tz t  n ich t gelungen. Sicherer 
lä ß t sich diese F rage  — es liegen hier die V erh ä lt­
nisse prinzipiell ähnlich  w ie beim  sog. psychogenen 
F ieber — w ohl nur beim  D iab etiker m it seinem  
ohnehin schon gestörten  Zuckerstoffw echsel u n ter­
suchen — ich erinnere hier nur noch m al an G igo n  
und A ig n e r . A u ch  kennen w ir bestim m t gu t be­
o bach tete  F ä lle  — und alle K lin ik er w erden ähn ­
liches bestätigen  — die m it Insulin  und D iä t  k o n ­
s ta n t au f o, 1 % B lu tzu ck er ein gestellt w aren, und 
die nach p lötzlichen seelischen T raum en vo rü b er­
gehend au f 0,2 und 0 ,3%  B lu tzu ck e r ansteigen 
(H ess).

W ie w eit der Gesamtstoffwechsel durch A ffe k te  
m itbetroffen  w ird, is t experim en tell durch G r a f e  
u n tersu cht w o rd e n ; er fand, daß v o r allem  depres­
s iv  gefärbte  Suggestiverlebnisse eine Steigerung des 
O a-V erbrauches bis zu 25 % bew irken konnten. 
W ie w eit m it dieser Stoffw echselsteigerung auch 
die A bm agerun g zusam m enhängt, die nach der 
allgem einen M einung o ft ein A u sd ru ck vo n  K u m ­
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m er und Sorge sein soll, ist n icht sicher. E inen 
plötzlichen G ew ichtsstu rz um  2 k g  sah G r a f e  bei 
einer un ter allen K au telen  des Stoffw echsel­
versuches beobachteten  Versuchsperson nach einer 
starken sorgenvollen E rsch ütteru n g. H e i l i g  und 
H o f f  neigen zu der A uffassun g, d aß diese G e­
w ichtsabnahm en durch eine erhöhte D iurese zu­
standekom m t, w eil sie fanden, daß un lustbetonte 
Erlebnisse in der H yp nose die W asserausscheidung 
durch die N ieren  sowie die P h osphat- und C hlorid­
ausfuhr befördern, L ustgefüh le  die A usscheidung 
hem m en. Ä hn lich  sahen ja  auch  schon G r o t e  und 
H e y e r  eine verm ehrte P h osphaturie  bei psychisch 
beunruhigten  K ran ken  und bei norm alen V er­
suchspersonen nach Suggestion  unlustbetonter In ­
halte.

A u ch  die chem ische A tm ungsregulation  w ird, 
w ie B e c k m a n n  gezeigt hat, durch psychische E in ­
flüsse entscheidend bestim m t. A lle  seine V p . zeig­
ten bei ängstlicher E rw a rtu n g  eine Senkun g der 
K ohlensäurespan nu ng.

A b er sprechen w ir noch ein W o rt vom  Herzen, 
jenem  O rgan, das ganz besonders als A usdru cks­
organ des G efühlslebens im m er gegolten h at. W ir 
erinnern in diesem  Zusam m enhang an W u n d t s  

dreidim ensionale G efühlstheorie, w elche in L u st  
und Unlust, Erregung und Beruhigung, Spannung  
und Lösung  die E lem en targefüh le  zu finden m einte. 
V iele experim entelle A rbeiten  haben, auf dieser 
Theorie aufbauend, H erz und P u ls stu d iert und 
gefunden, daß Spannung und L u st sich in  einer V e r­
langsam ung, L ösun g und U n lu st in  einer B e ­
schleunigung des H erzschlages ausdrücken sollen. 
A u ch  hier stoßen w ir a u f die G renzen dieser p sych o ­
logischen Schem atisierung, denn andere Forscher 
fanden auch im  ersten A u gen b lick  des Schreckens 
V erlangsam ung, B eschleu nigu ng bei B esorgnis und 
Ä rger sowie bei E rw artu n gen . D ie  Suggestion a u f­
regender E rlebnisse fü h rt n ach D e u t s c h  und K a u f  

bei gesunden Versuchspersonen in der H ypnose zu 
T ach ykard ie .

E in e stehende R eden sart b esa gt: „M ir b leib t 
vo r E rregun g das H erz steh en .“  D as w ill besagen, 
m ein H erzschlag setzt aus; oder in die Sprache der 
Physiologie  ü b ersetzt: E in e  E x tra sy sto le  is t  auf- 
getreten. E s is t n atü rlich  vo n  klinischen G esichts­
p un kten  aus w ich tig  genug, ob und w ie w eit 
Extrasystolien im  Zusam m enhang m it seelischen 
E rregungen Vorkom m en. A s t r u c k  g ib t an, daß 
er sogar in der H yp n o se  V o rh offla ttern  bei ge­
sunden Versuchspersonen h a t erreichen können. 
L eider verm ochte ich diese A n gabe n icht n ach zu ­
prüfen, da m ir außer einer kurzen  M itteilun g die 
V ersuchsprotokolle  n ich t zugänglich  w aren. Je­
doch habe ich  m it D r. E i s m a y e r  an unserer K lin ik  
bei 2 kreislaufin suffizien ten  P atien ten  m ehrfach 
E x tra sy sto lien  beobachten  können, w elche n ich t 
anders als durch  die seelische B eunruh igun g zu er­
k lären  w aren, w elche die P a tien ten  getroffen  h atte . 
D iese B eobach tu n gen  bei der großen V is ite  im  
K ran k en sa al ließen sich dann exp erim en tell b e ­
stätigen  und e lektrokardiograp h isch  festlegen. D er

ganz reguläre P u ls ging jedesm al in eine E x tra -  
systo lie  über, w enn m an nur m it ganz schw achen  
faradischen Ström en die Patien ten  berüh rte, ja  
sogar nachdem  diese E rfa h ru n g  des unangenehm en 
R eizes gem ach t w ar, jedesm al auch, wenn nur d ie  
F arad isation  vo rb ereite t w urde. E s ist die Frage, 
ob als Steigerun g dieser B eein flu ßb arkeit auch 
p erpetuelle A rh yth m ie  au ftreten  kann. Ich  finde, 
daß E . H . H e r in g s  S tudien  über den p lötzlichen 
T od in C hloroform narkose h ier v ie l zum  V erstän d ­
nis beitragen . H e r in g  beschreibt, daß seine V e r­
suchstiere, H unde und K a tze n , um  so w ahrschein­
licher p lötzlich  im  B egin n  der Chloroform narkose 
starben, je  au fgeregter sie sich vorher zeigten. 
H e r in g  fa ß t diesen T o d  als sekundären H erztod 
auf, v e ra n la ß t durch  eine Ü bererregung der H erz­
kam m er. In  die gleiche K la sse  der U n regelm äßigkeit 
nun gehört die E x tra sy sto lie , die den niedrigsten 
G rad der m yoerethischen  U n regelm äßigk eit d a r­
stellt. W ir erinnern in diesem  Zusam m enhang an 
die experim entelle E rzeu gu n g des F lattern s  durch 
R o t h b e r g e r  und W in t e r b e r g  bei gleichzeitiger 
R eizu n g von  V a gu s und A ccelerans. W ir  w erden 
also von  psychogenen E x tra sy sto lie n  sprechen 
können, wenn eine durch seelische E inflüsse be­
dingte E rregbarkeitssteigeru n g zum  m indesten 
einem  entsprechend potenzierenden O rganreiz 
entgegenkom m t, oder w enn, w ie in unseren beiden 
F ällen , eine prim äre p athologisch e O rganschw äche 
die seelisch bedingte E rregbarkeitssteigeru n g des 
N erven  zu überschw elliger W irk u n g  fü h rt. Sichere 
B eobachtu ngen  über perpetuelle  A rrh y th m ie  in 
diesem  Zusam m enhang sind m ir n ich t bekan n t, 
doch w eiß ich, daß kritisch eÄ rzte  solche Zusam m en­
hänge glauben gesehen zu h a b en 1.

E in e V erän deru n g des Blutdrucks ist ganz ge­
w öhnlich bei allen  em otionellen  E rregungen v o r­
handen; die begleitenden, aber flüchtigen  D ru ck ­
erhöhungen können, w enn die seelische B e ­
anspruchung lange an h ält, sich fixieren  und eine 
genuine H yp erton ie  vortäusch en . M it der seelischen 
E n tsp an n un g sin k t die H yp erton ie  aber zum eist zur 
N orm  ab. F a h re n k a m p  h a t dies in der letzten  Z eit 
sehr überzeugend w ieder belegt. U n d sehr e in ­
d rucksvoll ist jener F a ll, den O t t f r i e d  M ü l l e r  
m itte ilt: B e i einem  P atien ten  bestand  chronisch 
ein B lu td ru ck  vo n  280 m m  H g. E rst als eine 
Situation , die für den K ran k en  eine große Spannung 
und A n g st bedeutete, sich löste, san k der D ru ck  
sch lagartig  auf 150 m m  H g  ab  und b lieb  so. A uch 
hier sprechen die B eobach tu n gen  n ich t dafür, daß 
eindeutige Zuordnungen der B lu td ru ckb ew egu n g 
zu den sog. E lem en targefüh len  obw alten . K n a u e r  
und B i l l i g h e i m e r  finden  zuw eilen  eine Senkung 
des B lu td ru ckes bei der ängstlichen  E rw a rtu n g  
und einen zum  m indesten  geringeren diastolischen 
D ru ck  bei der Schreckneurose.

N ur ku rz erw ähnen w ill ich  die außerord en t­
liche L a b ilitä t  der Schweißsekretion, die ja  auch,

1 Geh. R at K r e h l  teilt mir soeben mit, daß er in 
einem Fall ganz sicher die psychogene Entstehung einer 
Arhythm ia perpetua beobachtet habe.
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w ie Sie wissen, dem psycho-galvanischen R eflex  
zugrunde liegt, einem der feinsten Indicatoren 
seelischer Erregung. D a ß  ganz schw ere seelische 
Erschütterungen zu einem  Ergrauen der Haare 
führen können, is t  im m er w ieder beschrieben und 
auch in der w issenschaftlichen L ite ra tu r der letzten  
Jahre sicher belegt.

W enn ich nun das über die em otionelle E r­
regung des v e g e ta tiv e n  N ervensystem s A n gedeutete  
zusam m enfassend überschaue, m uß ich eigentlich 
beschäm t gestehen, daß zw ar eine sehr große F ülle  
von lehrreichen und sicheren E inzelbeobachtungen 
vorliegt, daß aber eine spezifische B eziehung ve ge ­
tativer Ä ußerun gen  zu bestim m ten E lem en tar­
gefühlen daraus n ich t abgelesen werden kann. O b ­
wohl ich n icht zw eifle , daß eine solche B eziehun g 
vorliegt, ähnlich w ie  w ir sie etw a durch K la g e s  für 
die Ausdrucksbew egungen s. str. kennen, müssen 
w ir heute abstehen vo n  einem  solchen Zuordnungs­
versuch, weil, wie ich  m eh rfach  andeutete, höch st­
wahrscheinlich die üblichen  psychologischen 
Schematisierungen un zureichend sind. W as heute 
an Zusammenschau m ö glich  ist, h a t  der Physio loge 
v . W y ss  in einer sehr k lu gen  und feinsinnigen 
H ypothese ausgesprochen, die in engstem  Z u ­
sammenhang m it den m eh rfach  erw ähn ten  V o r­
stellungen von W . R . H e s s  steh t, v . W y s s  findet, 
„d a ß  das W esentliche an der W irk u n g  eines A ffe k t­
reizes nicht der A ffe k tg e h a lt  als solcher, sondern 
das jeweilige Verhalten des Gesamtindividuums 
gegenüber der Außenw elt is t“ . D . h. ein R eiz  kann 
das Individuum zu einem  nach außen gerichteten  
Handeln veranlassen (ich  w ürde zum m indesten 
„V erh alten “ sagen) oder aber zu einem Z u rü ck ­
ziehen, zu der A b k e h r von  der U m w elt. B eide 
können lust- und un lustbetonten, erregten und 
beruhigten, gespannten  und gelösten G efüh ls­
charakter tragen. Jene den anderen zugew endeten 
Bewegungen n en nt v . W’y s s  positiv heterotope, 
diese von den anderen abgew endeten  negativ hetero­
tope. Jene sind A u sd ru ck  einer E rregun g des 
sym pathischen, diese A u sd ru ck  einer E rregun g 
des parasym pathischen System s. N ach w elcher 
Richtung sich ein  A ffe k t  innerhalb einer realen 
Lebenssituation au sw irke , hängt ganz ab  von  
m annigfaltigen In n en - und U m w eltsbedingungen: 
Der augenblicklichen G efühlslage des Individuum s, 
seiner speziellen V eran lagu n g, der Q u alitä t des 
Reizes usw. H ie rv o n  also auch h än gt ab, welche 
spezielle A u sd ru cksbew egu n g das v egetative  
N ervensystem  v o llz ieh t.

Ich an erken n e durchaus die M öglichkeit, diese 
G edanken im  Sinne von v . W y s s  fortzusetzen  und 
den Sinn jen er veg e tative n  „ R e fle x e “ , wie er sie 
nennt, zu sehen in dem D ienst, welchen sie durch 
Stirm ilierung oder Hem m ung der Leistungsfähigkeit 
des anim alen Apparates erweisen. So w ürde also 
allen diesen em otional m iterregten  vegetativen  
Bew egungen physiologisch  gesprochen nur der 
C h arakter einer vegetativen H ilfsfun ktion  zukom ­
m en, n ich t aber der einer noch aktuellen, A usdruck  
bedeutenden Grundfunktion. G ew iß, ich sagte schon,

daß das bis je tz t  vorgetragen e M ateria l in der T a t 
diesen N achw eis der „G ru n d fu n k tio n “  n ich t ge­
s ta tte t, es sei denn, daß m an den Phänom enen eine 
p rin zip iell andere F orm  der A nschauu ng e n t­
gegenbringt, wie ich später andeuten w ill.

3. D azu  ist nötig, daß w ir uns nun einer ganz 
anderen L eistu n g zuwenden, w elche das ve g e ta tiv e  
N erven system  in einer innigen, in haltlich  w o rt­
getreuen V erein igung m it seelischen In halten  zeigt: 
D ie  vegetative Reaktion als unmittelbaren A usdruck  
einer inhaltlich genau bestimmten Situation. A b ­
sichtlich  verm eide ich hier das W o rt V orstellung, 
das sonst in diesem  Zusam m enhang gern gebraucht 
w ird, w enn ich  z. B . sage, m ein A rm  bew egt sich 
niefit mehr, w eil ich m ir vorstelle, daß er gelähm t 
sei; oder w enn ich sage, das W asser lä u ft m ir im 
M unde zusam m en, w eil ich m ir eine schm ackh afte  
Speise vorstelle. Ä hnliche R ealisationen vo llzieh t 
man gew öhnlich in der H ypnose durch die S u g ­
gestion, oder vo llz ieh t der h ysterische C h arak ter im 
W achleben. Ich  verm ag hier leider in K ü rze  n ich t 
auszuführen, w arum  ich m it K l a g e s  das, w as an 
der V orstellu ng w ie an der W ahrnehm ung w irk t, 
indem  es sich uns auf drängt, das S ü b jekt-O b jekt- 
V erh ältn is um kehrt, ja  in seinen höchsten F orm en 
zu einer A u flösu n g dieses V erhältnisses in der 
Id en tifik atio n  führt, w arum  ich  dies W irkende als 
B ild  bezeichne. E in e A uffassun g, die die Sprache 
te ilt, w enn sie bestim m te Sym p tom e als ein-ge- 
b ild et bezeichnet. N u r wenn m an diese L ehre von  
der W irklichkeit der Bilder  begreift, w ird  m an jene 
a uf den ersten B lic k  so erstaunlichen A u sd ru cks­
bew egungen des ve ge tative n  N erven system s, die 
sich in der H ypnose durch Suggestion  hervorrufen  
lassen, und die ich nun schildern werde, n ich t m ehr 
so rätselh aft finden.

W enn E r n s t  W e b e r  in seinen, für dieses 
T hem a program m atischen A rbeiten  beschreibt, 
w as sp äter m ehrfach b e stä tig t  w orden ist, daß der 
G efäß ap p arat die B lu tv erte ilu n g  bei suggestiv  ein­
gebildeter M uskelarbeit genau so ein stellt w ie bei 
der real geleisteten  A rb eit, w enn also bei der V e r­
suchsperson, die vollkom m en in B ew egun gslosig­
ke it verh arrt, nach der Suggestion : der A rm  hebe 
sich, eine B lu tversch ieb u n g nach dem  schein ­
bew egten  G liede e in tritt  genau so w ie bei der w ill­
kürlichen kräftigen  B ew egun g, so zeigt hier ein 
für den gegebenen F a ll besonders w ichtiges T e il­
gebiet des vegetativen  N erven system s eine durch­
aus sinngemäße Realisierung der nur in  der E in ­
bildung gegebenen Situation. P h ysiologisch  w ürde 
ich  diesen T atb estan d  nur im  Sinne der v . W y s s - 

schen T heorie auszudrücken ve rm ö g en : B lu t­
bew egung, im  M echanism us des bedin gten  R e ­
flexes, als ve g e ta tiv e  H ilfsfu n k tio n  zur Stim ulie­
ru n g des anim alen A p p arates.

A b er lassen w ir noch die theoretische E rörterung 
beiseite zugunsten einiger sich noch kom plizierter 
schichtenden B e o b a ch tu n g en : H e y e r  h a t uns 
gezeigt, daß die Magensaftsekretion sich bei suggesti­
ver Sch ein fü tteru ng spezifisch auf eine V e r­
dauun g der eingebildeten Speisen einstellt, und ich
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konnte m it D e l h o u g n e  diese V ersuche bestätigen  
und ferner nachw eisen, daß die Bauchspeicheldrüse 
sich ähnlich verh ält, indem  sie bei suggestiver F e tt­
speisung vo rzü glich  L ipase, au f E iw eiß  T ryp sin , 
auf K o h leh yd ra te  D iastase  sezerniert.

G ib t m an einem  M enschen W asser zu trinken, 
so tr it t  alsbald  eine nachw eisbare V erdün n ung des 
B lu tes auf, eine entsprechende D iurese setzt ein. 
D ie O rgan funktion en  verh alten  sich bei einigen 
Personen in  gleicher W eise, w enn m an nur die 
Suggestion gibt, W asser sei getrunken worden. 
U nd um gekehrt bei D u rst und D u rstein bildun g 
(M a r x ).

D ie Wärmeregulation v e rh ä lt sich eingebildeten 
Situation en  gegenüber ebenso sinnvoll, u n ­
abhän gig vo n  der W irk lich k eit, ja  innerhalb ge­
w isser G renzen ihr E rlebnisbild  gegen die m ateriell 
einw irkende R e a litä t durchsetzend. G e s s l e r  und 
ich haben das bei m ehreren Versuchspersonen 
nachgewiesen, deren W ärm eregu lation  sich in der 
H ypnose ganz auf die ein gebildete U m w eltsitu ation  
e in ste llte :

O bw ohl die V p . im  w arm en Zim m er la g  und 
dem entsprechend keine Steigerun g des O a-Ver- 
brauchs zeigte, a n tw ortete  sie sofort n ach der 
Suggestion, sie läge im  kalten  Schnee, m it einer 
Stoffw echselsteigerung von  20 — 30% , also genau 
so w ie bei einer starken  A bküh lu n g. U nd um ­
gekehrt verm ochte eine reale A b kü h lu n g des V e r­
suchsraum es auf io °  C den O a-V erbrauch  dann 
n icht zu beein trächtigen , w enn m an die Suggestion 
gab, der V ersuchsrau m  sei w arm  geheizt oder die 
V p. läge en tk le id et im  Som m er auf einer sonnen­
beschienenen W iese usw .

D as v e g e ta tiv e  N erven system  ist also in der 
L age, die som atische R ealisation  der personalen 
psychischen E rlebn isw elt zu vollziehen, un abh än gig 
in gewissen G renzen von  d e f realen S tru k tu r und 
den R eizen der U m w elt. W ie  w eit und w ie le ich t 
solche ve g e tative n  Ä ußerun gen  gehen können, h än gt 
w iederum  ganz ab  von der personellen E in d ru ck s­
fäh igkeit, der zeitlichen E in d ru cksb ereitsch aft und 
von  der E in d ru ck sk raft des B ildes. In w iew eit es 
m öglich ist, den M echanism us dieser V orgän ge 
physiologisch un ter dem  B ild e  der bedingten  R e ­
flexe ( P a w l o w ) z u  verstehen , habe ich  früher 
selbst einm al ausgefü hrt (H an sen ). I n  der F u n k ­
tionsbreite und der Funktionsgewohnheit der Organe 
sind diesen Ä ußerungen aber natürliche Grenzen 
gezogen. D as w ird  besonders deutlich  bei jen en  auch 
klin isch  so w ichtigen  F ällen  vo n  psychogenem Fieber, 
deren G lau b w ü rd igk eit so o ft in Zw eifel gezogen 
w ird. A b er diese Zw eifel sind ganz sicher un­
b erech tigt angesichts der M itteilungen von  K o h n - 

s t a m m , E ic h e l b e r g ,  L a d e c k  u . a., w onach es 
sogar gelungen ist, T em p eratu ren  bis 38® durch 
hyp notischen  A u ftra g  zu erzeugen. D ie  H ärte, 
w elche eine solche Z u m u tu n g v ie lle ich t für das 
physiologische D enken bedeutet, b esteht aber für 
diese F ä lle  n ich t m ehr, wenn m an beach tet, daß 
jene hohen T em p eratu rsteigerungen  n ich t ,,aus dem 
N ich ts“ , ich  m eine: n ich t bei physiologisch in ta k ­

tem  T em p eratu rzen trum  beobach tet w urden . E s  
h an delt sich in allen F ällen  um M enschen, die b is 
ku rz vorher organisch begründete T em p e ra tu r­
steigerung aufw iesen, bei denen man also eine noch 
vorhandene L a b ilitä t  der W ärm eregulation a n ­
zunehm en berech tigt ist. D ie  D eutun g solcher 
psychogener T em p eratu rsteigerungen  lä ß t sich 
dann im m erhin nach dem  Schem a des B edingungs­
reflexes bekannteren  physiologischen Zusam m en­
hängen einordnen. D ie  anschauliche B etrach tu n g 
w ird  es unterstreichen, daß die hypnotischen 
A u fträ ge  n ich t „T em p eratu rste igeru n g“  heißen, 
sondern ebenfalls jene aus der K ran k h eit noch 
erlebnisfrischen S ituation en  suggerierten, die von  
F ieberan stieg b eg le ite t w aren.

Sehr v ie l erschw erter für die physiologische 
D eu tu n g sind nun aber Sym p tom e wie Blasen­
bildungen der H aut  oder gar Spontanblutungen, 
für die eine organische U rsache oder H ilfe a b ­
gelehnt w erden kann. K e in  Zw eifel, daß solche 
V eränderungen der H a u t Vorkom m en. Sind doch 
auch sie durch hyp notischen  A u ftra g  einw andfrei 
von  K o h n s t a m m , J. H . S c h u l t z , S c h i n d l e r  u . a. 
hervorgerufen  w orden an H autstellen , die durch 
G ipsverban d vo r jeder traum atisch en  E in w irku n g 
gesichert w aren. D er gu t an alysierte  F a ll 3 von  
S c h i n d l e r  b a u t auch  die B rücke, wenn Sie wollen, 
zu dem  w issenschaftlichen V erstän dn is der Stigm a­
tisierungen, die schon lange v o r dem  hl. F ran ziskus 
von  A ssisi und bis in unsere T age  hinein als W under, 
als eine D u rch brechun g der N atu rgesetze  em pfun­
den w urden. S c h i n d l e r s  P a tien tin  leb te  in ihrer 
P h an tasie  über Jahre hin durch  ganz m it der seligen 
K a th a rin a  vo n  E m m erich , jen er Stigm atisierten, 
die eine so große R olle  im  L eben  der R om antikei 
gespielt hat. Sie w ar ihr V o r- und W unschbild. 
N ur aus einer p hantastischen  Id en tifizierun g m it 
jener Seligen lassen sich, w ie auch  bei dem  H eiligen 
von  A ssisi aus einer Id en tifik atio n  (Partizipation) 
m it dem  G ekreuzigten , jene R ealisation en  v e r­
stehen, w elche das v e g e ta tiv e  N erven system  jenem  
u n m ittelbar erlebten  und innerlich einverleibten  
L eitb ild  gew ährt. D as P rin zip  dieser ve ge tative n  
Ä ußerungen ist schon d eu tlich  hervorgehoben in 
unseren V ersuchen  über die W ärm eregu lation; 
w underbar bei den S tigm atisierten  nur die Steige­
rung  der A u sd ru ck sk raft b is zu gän zlich  ungew ohn­
ten  E rscheinungen.

V on  tibetanischen , indischen, christlichen 
H eiligen  sind uns eine große A n zah l vo n  Leistungen 
berichtet, w elche die gew ohnten O rganfunktionen 
in einem  noch v ie l höherem  M aße durchbrochen 
haben als jene hier z u le tz t geschilderten  zuverlässig 
beobachteten. „ A b e r  G eheim nisse“ , sagt G o e t h e  

einm al, „sin d  noch keine W u n d er“ , und ich finde, 
w ir dürfen diesen B erich ten  n ich t generell jene 
prinzipielle  Skepsis entgegensetzen, w elche w ir so 
leich t für alles A ußergew öh nlich e aufbringen, wenn 
es sich n ich t sogleich jen er kleinen W e lt ein fügt, die 
w ir un ter dem  N etz  unserer B egriffe  und Theorien  
sicher zu haben glauben. A u ch  zw eifle  ich  nicht, 
daß sich ähnliche F älle  noch heute der a u fm erk­
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sam en B eo b a ch tu n g  bieten w erd en ; dann w ird  sich 
zeigen, w as erlogen, w as tendenziös, w as echt an 
ihnen ist; ob sie unser W issen  ausbreiten und neue 
Problem e zu erw ecken verm ögen.

Eine hinreichende B ehan dlun g unseres P ro ­
blem s w ird  un m öglich  vorübergehen können an den 
überaus w ich tigen  T atsachen, w elche durch die 
ethnographischen und folkloristischen A rbeiten  
der letzten  30 Jah re über die geistige W e lt der 
Prim itiven b ekan n tgew orden  sind. In  dieser W elt, 
wo eine — dem  logischen D enken gar n ich t m ehr 
vollziehbare — „m y s tis c h e “ 1 Beziehung der G egen­
stände das E rle b n is  der U m w elt beherrscht, ist 
von einer o b je k tiv e n  W ahrnehm ung in unserem  
Sinn nicht m ehr die R e d e; alle Dinge sind T räger 
okkulter K r ä fte  un d diese letzteren sind es, w elche 
das Wesen eines G egenstandes ausm achen. D ie im  
Vergleich m it uns enorm  gesteigerte W ahr- 
nehmungs- und B eo b a ch tu n g sfä h igk eit des P rim i­
tiven  verhindert n ich t, d aß  für ihn gerade jene 
geheimen, durch die G esetze der P artizip atio n  
bestim m ten, F äh igk e iten  die eigen tliche Substanz 
der Phänomene bed eu ten . So, um  ein B eispiel 
anzuführen: ,,D ie  R e a litä t  des B ildes ist von  der 
gleichen A rt w ie die des M odells, d. h. w esentlich 
m ystisch, desgleichen die R e a litä t  des N am ens . . . 
D ie m ystischen E igen sch aften  der N am en u n ter­
scheidet sich n ich t vo n  den m ystisch en  E igen sch af­
ten der Wesen. In  unseren A ugen h a t der N am e 
einer Person, eines T ieres, einer F am ilie, einer 
S ta d t die bloße äußerliche B ed eu tu n g einer 
E tikette , die ohne m ögliche V erw irru n g zu u n ter­
scheiden gestattet, w er diese Person ist, zu w elcher 
A r t  dieses Tier gehört, w elches diese F am ilie  oder 
diese Stadt ist. In  den A ugen  des P rim itiven  aber 
b le ib t diese B ezeichn un g des W esens oder des 
Gegenstandes, die uns die einzige F u n k tio n  des 
Nam ens zu sein scheint, etw as N ebensächliches und 
bloß Hinzukom m endes; m ehrere B eobach ter sagen 
m ir ausdrücklich, daß n ich t hierin  die B ed eu tu n g 
des Namens liegt. D agegen  aber h a t er sehr w ich­
tige Funktionen, deren unsere N am en vollstän d ig  
entbehren: er d rü ck t aus, ja  er b ew erkste llig t die 
V erw andtschaft des In dividuum s m it seiner to te ­
mischen Gruppe, m it dem  V orfahren, dessen W ied er­
fleischwerdung (R einkarnation) dieses Individuum  
o ft ist, m it dem  in d ivid u ellen  T otem  oder Sch u tz­
engel, der sich ih m  im  T rau m  offen bart h at, m it 
den unsichtbaren M ächten, die die geheim en G esell­
schaften, in die es e in tritt, beschützen  usw. . . .“  
( L e v y - B r u h l ) .

E s fra g t s ich  in  unserem  Zusam m enhang, bis 
zu w elchem  G rade ein M ensch, der in einer solchen 
„ m y s tis c h “  erw eiterten  W elt lebt, m it seiner 
m ateriellen  In n en w elt dieser U m w elt zu folgen v e r­
m ag, d. h. bis zu w elchem  G rade ihm  noch körper­
liche R ealisation en  dieser E rlebn isw elt m öglich 
sind. Zum  Beispiel, „w en n  ein A u stra lier oder N eu­
seeländer, durch den G edanken entsetzt, ein ihm

1 Zur Definition des Begriffes „m ystisch“ vgl. 
L £ v y - B r u h l , Das Denken der Naturvölker. Wien 1926,
2. Aufl., S. 23 u. ff.

verbotenes N ah ru n gsm itte l gegessen zu haben, 
ohne es gew u ßt zu haben, infolge dieser Ü bertretu n g 
des T ab u  stirbt, so kom m t dies daher, daß er den 
E in flu ß  eines tödlichen G iftes spürt, w elches er 
o ffen bar zugleich m it dem  N ahru ngsm ittel zu sich 
genom m en h a t und gegen das m it E rfo lg  an zu­
käm p fen  aussichtslos is t“  ( L e v y - B r u h l ). U nd so 
v ie le  andere.

Ich  hoffe, daß die B earbeitun g unseres Them as 
durch  ein kritisch es Studium  seines G egenstandes 
un ter jenen uns zunächst ungew öhnlichen und 
fernen G esichtspun kten  vie l gewinnen w ird. Denn 
in einem  vie l höheren M aße als es den in logischen 
K atego rien  denkenden w issenschaftlichen B e ­
arbeitern  der F rage  erscheinen m ag, is t auch 
unsere eigene E rlebn isw elt und besonders die 
unserer P atien ten  noch eine „m y stisch e “ , durch 
die G esetze der P artizip atio n  b estim m te; diese, bis 
je tz t  nur für die seelische S tru k tu r der Neurose 
berücksichtigte  T atsach e  ( J u n g ), w ird — w ie weit 
wissen w ir noch nicht — ebenso für die E rk läru n g 
v egetativer Funktionsstörungen b each tet w erden 
m üssen.

4. W enn  ich nun noch versuche, auch von 
der K lin ik  einiges zu sagen, so kann es sich bei 
der vorgeschritten en  Z eit nur um  A ndeutungen 
handeln. D ie K lin ik  — w ie das Leben — b irg t ja  
die eigentliche F ü lle  dieser lebendigen Zusam m en­
hänge, von  denen sich im  E xp erim en t nur ein ganz 
blasses B ild  nachzeichnen lä ß t. A b er ich  habe 
absich tlich  den physiologisch experim entellen  T eil 
so b re it behan delt, w eil er gew isserm aßen das 
Schem a, den P lan  gibt, den w ir zur O rientierung 
brauchen. Ich  brauche n ich t m ehr einzugehen auf 
die nach dem  A usgefü hrten  ohne w eiteres v e r­
ständlichen und o ft beobachteten  einfacheren 
p sychogenen S y m p to m e : D ie A uslösung von  Sp as­
men, K räm p fen  bei m anchm al organisch v o r­
bereiteter K ram p fb ereitsch aft, z. B . O bstipation, 
K räm p fe  der G allenw ege und des M agens, Oeso- 
phagospasm en, A sth m a bronchiale, H yp erton ie, 
V aginism us, H arnsperren, T etan ie  usw ., ebenso­
w enig w ie auf em otionell bedingte Sekretions­
veränderungen, vo n  denen ich  nur die A n- und 
H yp eracid ität, die H yperhydrosis, G lykosurie, 
F lu o r albus, ja  auch A nurien  (die O. B i n s w a n g e r  

beschrieb) erw ähne. A lle  diese Fun ktionsstörun gen  
kom m en als sog. psychogene Sym ptom e vor, d. h. 
sie treten  innerhalb eines psych isch  bedeutu ngs­
vollen  Zusam m enhangs ohne jeden oder ohne 
einen zureichenden prim ären O rgan defekt a u f; sie 
lassen sich m ildern oder beseitigen  durch  eine 
geeignete P sych otherap ie (H ypnose, A n a lyse  usw .).

D ie F ülle  des M aterials und die H ä u figk eit des 
V orkom m ens is t durch die literarischen  D arste l­
lungen bei w eitem  n ich t erschöp ft. D och kann ich  im 
R ahm en  dieses V o rtrage s  E in zelheiten  leider n icht 
einm al andeuten. A u ß er den zusam m enfassenden 
und v ie lfa ch  nur prinzipielle  G esichtspunkte be­
tonenden D arstellungen  w ären ausführliche ka su i­
stische B eiträg e  in kritisch er und besonnener F orm  
sehr erw ünscht.
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E s is t v ie l M ateria l d afü r beigebracht worden, 
daß T hyreoidism us und M orbus B asedow ii o ft 
nach und infolge von  chronischen und akuten  see­
lischen T raum en  sich en tw ick elt habe ( K o h n - 

s t a m m , P u l a y , T i l i n g , K n a u e r  usw.). B ei der 
innigen F u n ktio n sverbu n d en h eit von  vege tative m  
N erven system  und endokrinen D rüsen n eigt man 
w ohl m it R e ch t dazu, diese Schilddrüsenerkrankung 
als A u sd ru ck  einer N eurose des sym pathischen S y ­
stem s zu fassen.

Sehr auffa llen d  sind jene psychoneurotischen 
E rnährungsstörungen, w ie sie S t i e r l i n  in seiner 
M itteilun g über die F olgezustände von K a ta s tro ­
phenerlebnissen (Courrieres, E rdbeben  von Messina 
und Valpareiso) geschildert h a t: Cariöswerden der 
Zähne, A usfallen  der N ägel, A usfallen  und E r­
grauen der H aare. H e s s  beschreibt die auffallende 
H äu figk eit des G erontoxon ju ven ile  bei N euro­
tikern, die teilw eise sogar vo r dem  A usm arsch oder 
dem U n fall ophthalm oskopisch  u n tersu cht und 
in ta k t befunden  w orden w aren.

N un ist gew iß außer F rage, daß eine R eihe dieser 
Sym ptom e au fge fa ß t w erden kann als A u sd ru ck  
einer undifferenzierten allgemeinen Erregung, die das 
v e g e ta tive  N erven system  durch eine seelische E in ­
w irku n g erleidet. D ie O rgan w ahl kann dann in 
m anchen F ällen  verstän d lich  sein durch eine 
kon stitution elle  O rgan m ind erw ertigkeit oder durch 
eine zufällige, zeitliche oder in haltliche V erkn üp fun g 
der bestim m ten O rgan fu nktion  m it der T rau m a­
situation.

N un w issen w ir aber, daß das G ros dieser sog. 
pyschogenen Sym p tom e nicht akzid en telle  B e ­
triebsstörungen n ach dem  soeben dargelegten 
M echanism us sind, sondern, daß sie, w enn n icht 
allein, so doch m indestens außerdem  einen tiefen  
Sinn für die erkran kte  P ersön lichkeit besitzen, 
einen Sinn, der sich nur durch diese Sprache der 
O rgane zun ächst auszu drücken  verm ag. N ich t das 
Bew ußtsein, sondern die in einer tieferen  Sch ich t 
der Persön lichkeit lebenden O rgan funktion en  haben 
eine für die Person belan gvolle  S itu a tio n  erfaß t, die 
sie nun unmittelbar zu realisieren und in ihrer A rt 
auszudrücken versuchen. Ich  verw eise h ier auf 
das anlässig der un m ittelbaren  organischen R e ­
alisierung bestim m ter E rlebn isin halte  G esagte, 
sowie auf den E x k u rs  über die geistige W e lt  der 
N a tu rv ö lk er (Prim itiven). In  einer anderen als der 
ursprünglich gem einten B edeu tu n g verstehen  w ir 
hier ein W o rt G o e t h e s  z u  R i e m e r : „ D ie  Tiere 
w erden durch ihre O rgane belehrt, sagten  die 
A lten, und ich  füge h in zu : die M enschen des­
gleichen."

L eider kan n  ich  im  einzelnen au f die A rbeiten  
n icht eingehen, m it denen W a l t h a r d , A .  M a y e r , 

B r a n d e s s , B u n n e m a n n , B e t t m a n n , v . A r x , 

S a c k  und m anche andere neuerdings große T e il­
gebiete der G ynäkologie  und D erm atologie erhellt 
haben. So v e rh ä lt es sich z. B .  in  dem  soeben en t­
w ickelten  Sinn, w enn o ft chronische, als E n dom e­
tritis  behandelte G en italb lutun gen  sich der A n alyse  
als A u sd ru ck  einer A bn eigu n g gegen den Congressus

sexualis enthüllen, oder wenn ein F lu o r albus die 
gleiche S itu ation  zum  A usdru ck b rin gt; w enn jene 
quälenden langw ierigen und aller O rgan th erap ie 
trotzen den  V u lvaekzem e durch A ufdeckung einer 
ähnlichen B ed eu tu n g sogleich abheilen.

Ich  erinnere daran, daß die Pädiater manche 
V erdauungs- und Stoffw echselstörungen des Kindes 
nur in einem  solchen p sych isch  bedeutungsvollen 
M ilieuzusam m enhang verstehen  und behandeln. 
V iele  der früher genannten Sym ptom e sind dem 
Internisten  nur durch eindringliche P sych oan alyse 
zugänglich  und erw eisen sich dann als A usdru ck 
eines durch Id en tifik atio n  m it einer anderen P er­
sönlichkeit realisierten  tiefen  W unschbildes oder 
einer durch B e ja h u n g  oder A blehn un g bestim m ten, 
dem  B ew u ß tsein  fernen Situation sverw irk lichun g. 
„ I c h  glaube, sag t M a t t h e s , daß die system atische 
A n alyse  der P ersön lichkeit uns Internisten  ebenso 
w ie den P sych iatern  ein P o stu la t sein soll, und daß 
w ir jede B ereicherung unserer V orstellungs­
m öglichkeiten  über eine rein psychische Genese 
körperlicher E rscheinungen als einen G ew inn be­
grüßen m üssen.“

G eheim nisvoll b le ib t an alledem , wenn w ir 
die O rgane nur als AusdrucksmiWeZ ansehen w ollten, 
wieso ihnen solch ein „sinnvolles* ‘ V erhalten  m öglich 
ist, w ie es uns in  den genannten  Beispielen und den 
W irkun gen  der T herapie  en tgegen tritt. W arum  
verstehen  sie die Sprache der Suggestors so ganz 
in dem , n ich t ausgedrückten , Sinn seiner W orte 
rich tig  auszulegen und auszuführen, w ie sie es z. B . 
bei der durch B o n j o u r  und B l o c h  ganz sicher­
gestellten  H eilun g der W arzen  durch Suggestion 
tun, indem  die A rteriolen  durch die sinnvolle A n t­
w ort m it D au erspasmen diesen A u ftra g  zur A u s­
führun g bringen?

Ich  bin am  Sch lu ß. A b er die —  übrigens nur 
angedeutete —  F ü lle  von  T atsach en  und Problem en 
drän gt m ich noch zu einigen prinzipiellen  E r­
w ägungen. N ie  habe ich  so sta rk  wie bei dem 
Versuch, m eine A usführungen  zu unserem  heutigen 
T hem a rech t zu form ulieren, die W ah rh eit des 
GoETHEschen W ortes em pfunden: „M an  kann in 
den N atu rw issensch aften  über m anche Problem e 
n icht gehörig sprechen, w enn m an die M etap h ysik  
n icht zu H ilfe r u ft .“  A b er ich  w age kaum , dem 
hier A u sd ru ck  zu geben, da diese Geister, einm al 
beschw oren, n ich t m ehr zu bannen sind.

E igen tlich  is t es für uns Ä rzte  ja  ein klinisches 
Problem , das uns in die E rö rteru n g dieser bio­
logischen F ragen  v e rw ic k e lt : D er Begriff der
Psychogenie krankhafter Funktionsabläufe. B is vor 
n ich t sehr langer Z e it verw en dete m an ihn nur 
dann, w enn eine durch  organische U rsachen n icht 
erklärbare S tö ru n g vo n  E m pfindungen  oder W ill­
kürbew egungen, kurz, eine Störu n g der Leistungen 
des cerebrospinalen N erven system s gekennzeichnet 
w erden sollte. D ieser V erw en dun g entsprach es 
durchaus, w enn m an w ie M ö b i u s  solche, m eist als 
hysterisch  bezeichneten, Sym p tom e durch V o r­
stellungen bedin gt ansah. In  dieser D efinition  
nun tr it t  die geistige H a ltu n g  zutage, w elche eine
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ganze E p och e zu den  Phänom enen des Lebens über­
h a u p t ein n ahm , sofern sie G egenstand w issen­
sch aftlich er B eh an d lu n g sein konnten: eine durch­
aus m echanistisch  bestim m te F olge von  stofflichen 
Zusam m enhängen, deren Störungen, sofern sie 
n ich t aus diesem  System  ableitbar w aren, von  einer 
anderen, zw a r wesensfrem den und q u a n tita tiv  
nicht m eßbaren , aber doch quasi m echanisch w ir­
kenden K r a ft  veru rsa ch t sein sollten: der Seele. 
Diese E in w irk u n g  w urde gedacht n ach A nalogie 
der W illkü rbew egun g, als deren treibende B e w u ß t­
seinsgrundlage V orstellu ngen  zu gelten haben. 
Ein S ch em a; aber b ild h a ft genug, um  auszudrücken 
was gem eint w a r : D em  Leibe  als einem  nach 
mechanischen G esetzen arbeitenden Zellverband 
steht eine Seele  gegenüber, die, w ie ein D eus ex  
machina, a u f jen en  E in flu ß  nehm en kann. O bw ohl 
die P rim itiv itä t und A rm u t jenes Schem as un ­
verkennbar sind, d a rf ich  n icht verschw eigen, daß 
es gleichwohl der k lin isch en  Verw endung des B e ­
griffs psychogen irgen d w ie  im m er noch zugrunde 
liegt. Jene ein seitige h istorisch e B esetzu ng des 
Begriffs Psychogenie aufzu lösen  und zu zeigen, 
daß jene Fiktion  eines K ausalzusam m en han ges die 
F ülle  der Phänom ene n ich t zu erfassen verm ag, 
schien wohl kaum  ein G eb iet biologischen G e­
schehens besser geeignet, als jene A bläufe, welche 
durch das ve g e ta tive  N erv en system  geordnet, ein 
unserem B ew ußtsein  fernes und seinen w illen t­
lichen Einflüssen un zugängliches D asein führen. 
Ic h  empfinde es d a ru m  als eine besondere W eisheit 
der Kongreßleitung, d aß sie gerade in diesem  Z e it­
p u n k t ein heiß um stritten es Problem  der M edizin 
so sinnvoll begren zt h a t, wie sie es ta t  durch ihre 
Form ulierung des T h em as: D ie psychische B e ­
einflussung des v e g e ta tiv e n  N ervensystem s.

Aber nicht d ie gerin gste  unter allen prinzipiellen 
Schwierigkeiten, d ie  sich bei der E rörterung über 
den Kern des P roblem s, näm lich den L eib-Seele- 
Zusam m enhang, im m er geboten haben, ist die 
uneinheitliche u n d  verw echslungsreiche V erw en ­
dung des W ortes P sy ch e, die sich, je  w eiter je  mehr, 
der Quelle en tfrem d ete, aus w elcher der B e g riff in 
das w issenschaftliche abendländische D enken ge­
flossen w ar: der aristotelischen Wryj), die vo r allem  
Leben bed eu tet. W ir  können speziell für unser 
Thema n ich t um hin, hier andeutend einige b egriff­
liche A bgren zun gen  auszusprechen: Jene durch das 
vegetative  N erven system  getragene und geordnete, 
in sich geschlossene, bew ußtseinsferne und durch 
den W ille n  n ich t beeinflußbare W elt ist m ir als 
m eine gegeben in der evidenten G ew ißheit des Vivo. 
D e m  lebenden, sachlichen E S  t r it t  ein erlebendes, 
persönliches I C H  gegenüber und  ist m it ihm  im 
Lebensprozeß zu einer v ita len  E in h eit verschm olzen. 
D iese drei G egebenheiten  nun seien durch die 
W o r te : Soma, Psyche, B ios, begrifflich  gegen­
einander abgegrenzt, verbunden  durch den B e ­
griff der Persoyi. (Diese W o rte  entsprechen n icht 
genau dem , w as die A n tik e  un ter ihnen verstand, 
es lassen sich aber heute, nachdem  län gst eine 
term inologische V erschiebun g in der w issenschaft­

lichen Sprache eingetreten  ist, die griechischen Ur- 
w orte n ich t w ieder neubeleben.)

B etrach ten  w ir nun das Verhältnis, dieser 
G egebenheiten  zueinander, so is t zu n äch st zu 
sagen, daß Leben und E x iste n z  jeder einzelnen 
durch  und in den anderen w esen haft bedin gt ist, 
d aß sie sich aber n icht in  ihren B eziehungen zu ­
einander erschöpfen. Som a ist außerdem  B eziehun g 
der eigenlebendigen Zellbestandteile un ter sich 
und zur körperlichen U m w elt, als solche gebunden 
an die m echanischen G esetze des Stoffes; P sych e 
ist außerdem  in ihren höheren G liederungen B e ­
w ußtsein , W ille , V ern u n ft, V erstand, G eist und 
als solche ihren E igenordnungen unterw orfen. 
Ihre Beziehungen zueinander sind, von  der an a­
lytisch en  B etrach tu n g  aus gesehen, kausale. D ie 
Psych e, sofern sie sich em pfindend, handelnd oder 
sonstw ie zur U m w elt verh ält, d. h. sow eit sie sich 
durch die V erm ittlu n g  des Som as an die M aterie 
w endet oder von  ihr a ffiz iert w ird, also m ittelb ar 
nur, w ird  in ihren Beziehungen zum  S to ff an ­
geschaut unter der K atego rie  der Kausalität.

Dieser kausal-analytischen Erkenntnisform  
gegenüber gib t es, w orüber u. a. die D iskussion 
in S c h i l l e r s  B riefw echsel m it G o e t h e  geführt 
w ird, eine anschauliche Erkenntnis, der sich die 
P sych e in ihren Beziehungen zum  Som a nur unter 
der F orm  der G esta lt oder der Idee d a rs te llt : slöog 
h eißt lebende Form , und im  lebenden O rganism us, 
den sie ja  konstituieren, sind P sych e und Som a zu 
einer E in h eit des B ios verschm olzen, nur v e r­
schiedene Erscheinungsw eisen derselben organ i­
schen G estalt, keine ohne die andere anschaubar; 
zu trennen nur unter Zerstörung der organischen 
Form  in der begrifflichen A b strak tio n . In  der 
M orphe, dem  sidog der organischen G estalt, v o ll­
zieht sich jen er Ieqos yä/nog vo n  P sych e und Som a, 
w elcher das U rphänom en des Lebens und als 
solches nur anschaubar, nie erklärbar, ist. G o e t h e  
h a t den „geh eim en  S in n “  auch dieser V erein igu ng 
in jenen tie f sym bolischen — und freilich  auf einen 
anderen Zusam m enhang bezogenen — Versen an 
M a r ia n n e  v . W i l l e m e r  zum  A u sd ru ck  gebracht, 
als er ih r aus dem  H eidelberger Sch loßgarten  
das B la tt  der G ingo b iloba übersandte, „jen es 
B au m s B la tt, der vom  O sten m einem  G arten  a n ­
v e rtr a u t“  :

Ist es ein  leben dig W esen,
D as sich in  sich selbst getrennt?
Sind es zwei, die sich erlesen,
D aß  m an sie als eines kennt?

Wenn ich also in bezug auf unsere Organmanifesta­
tionen eine Bezeichnung vorschlagen soll, so würde ich 
jene der „Psychogenie“ verwerfen, weil sie einen Kausal­
zusammenhang involviert, der nur abstrahiert, nicht 
aber angeschaut werden kann. S tatt dessen bietet sich, 
wenn man es nur richtig und in dem hier entwickelten 
Sinne verstehen möchte, das früher bereits einmal vor­
geschlagene W ort: Ideagen, welches wir viel schöner 
und inhaltbedeutender mit dem Begriff ein-ge-bildet 
wiederzugeben vermögen. Dann hieße meine nachträg­
liche und prinzipielle Korrektur des Themas, über
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das ich gesprochen habe, nicht: „Psychische Beein­
flussung“ , sondern: „Ideagene oder eingebildete Aus­
drucksbewegungen des vegetativen Nervensystems“ .
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Neueres über die Chemie der Hormone1.
V on  G. B a r g e r , E din burgh.

D er N am e H orm on w urde gerade vo r 22 Jahren 
von  m einem  L andsm ann St a r l in g  gep rägt ge­
legentlich  seines V o rtrages in der m edizinischen 
H aup tgru pp e der N aturforscherversam m lung, die 
dam als in S tu ttg a rt tag te . E tw a  4 Jahre früher 
h a tte  er m it seinem  Schw ager B a y l is s  in London 
das Sekretin  en td eckt und die neue K lasse von 
Substanzen aufgestellt, die zuerst als chem ische 
B oten  und später als H orm one bezeichnet w urden.

In diesen 22 Jahren ist vieles geschehen. B a y ­

l i s s  und S t a r l i n g  w eilen n ich t m ehr un ter den 
Lebenden, und w enn ich  es je tz t  n ach  einem  ge­
wissen Zögern unternom m en habe, ebenfalls in 
der m edizinischen H au p tgru p p e über die Chem ie 
der H orm one zu berichten, so bin ich m ir w ohl be­
w ußt, daß au f dem  w ichtigen  G ebiete m anche 
F ragen  ungelöst geblieben sind. E s ist w ohl 
selbstverstän dlich , daß für jeden F o rtsch ritt auf 
diesem  G ebiete K lä ru n g  und Sicherung der che­
m ischen G rundlagen geschaffen w erden müssen. 
Ü berall w ird  die Syn th ese den Schlußstein  der 
chem ischen F orschu ng darstellen.

1 Bezüglich der für diesen Vortrag benützten 
Originalliteratur verweise ich auf die ausführlichen 
Sammelreferate von M. G uggenheim , Die Chemie der 
Inkrete (Handbuch der inneren Sekretion von M ax 
H irsch , II. Bd, S. 36— 137. Leipzig 1926) und G. B a r ­
g e r, Die Chemie der Hormone, Erg. Physiol. 1927, 
780 — 831.

Im  Jahre 1906 w ar das synthetische A drenalin  
als R azem körper schon bekan n t, und w enige Jahre 
später w urde es auch in seine optischen A ntipoden 
gesp a lten ; die linksdrehende w urde von  den H öch­
ster F arbw erken  in den H and el gebracht und ist 
chem isch und physiologisch  m it dem  natürlichen 
A drenalin  identisch. D ennoch h a t das syn th e­
tische P ro d u k t das natürliche n ich t vom  M arkt 
vertrieben. Ich  habe m ich neuerdings in Chicago 
überzeugen können, w ie leich t m an in den dortigen 
Schlachthäusern  große M engen N ebennieren sam ­
meln kann, und auch habe ich  in der F a b rik  von 
P a r k e , D a v i s  und Co. zu D etro it die einfache 
D arstellu n g des A drenalins in großem  M aßstabe 
gesehen. Ich  schätze, daß diese F a b r ik  im  L au fe  der 
Z eit m ehrere tausende K ilo gram m  von A drenalin  
h ergestellt h a t aus einigen H underten  M illionen 
Nebennieren.

W enn w ir auch das A dren alin  im  Laboratorium  
darstellen können, so w issen w ir noch gar nicht, 
w ie der T ierkörp er dies tu t. H ierüber hat m an 
erst neuerdings einige A n h altsp u n k te  gewonnen. 
M an h a t das A dren alin  w oh l im m er von einem  E i­
w eißbaustein  abgeleitet, und als solchen h a u p t­
sächlich das T y ro x in  in B e tra c h t gezogen. So ist 
es interessant, daß R a p e r  neuerdings d u rch  eine 
O xyd ase  eine zw eite  Phenolgruppe in d as Tyrosin 
h a t einführen können, w odurch das D io xyp h en yl- 
alanin  entsteht, eine A m inosäure



H 0 / ]3 CH 2 • C H (N H 2)COO H  ->
T yro sin

H O  

H O < ^ > C H 2 • C H (N H 2)COOH
D ioxyphenylalanin

H O  

H O < ^ > C H (O H ) C H 2 • N H  • C H 3
A drenalin

w elche ursprünglich vo n  G u g g e n h e im  in H ülsen 
vo n  V ic ia  F ab a  en tdeckt w urde und später auch 
vo n  S c h m a lfu s s  und seinen M itarbeitern  in In ­
sek ten  nachgewiesen w urde. W ir müssen auch 
w ohl die Anw esenheit des D io xyph en ylalan in s 
(„D o p a") in  den höheren Tieren annehm en, da 
B lo c h  g e ze ig t h at, daß ihre H a u t ein Ferm en t 
enthält, d ie  sogenannte Dopase, w elche das D io ­
xyp h en yla lan in  in Melanin verw andelt, aber keine 
verw andten V erbin dun gen , auch nicht das T y ro ­
sin, angreift. B e ilä u fig  darf vielleicht bem erkt w er­
den, daß R a p e r  durch schöne Versuche diese 
M elaninbildung w eiter au fgeklärt hat, w obei er in 
vitro  aus dem  D io x yp h en ylala n in  das O rtho- 
chinon eines D io x y in d o ls  erhielt, w as sich w eiter 
zu Melanin ko n d en siert.

HO^N—C H 2 • C H (N H 2)C O O H  ->

H O U

-> ^1 11 -> ^ f | |  II -> M elanin.
0 \ / \ / C O O H  O K J K /

N H  N H

D ie U m w andlung der Seitenkette des D io x y p h en y l­
alanins in die des A drenalins h a t m an aber n ich t 
verw irklichen können. B lo c h  scheint geneigt 
anzunehmen, d aß , wenn etw a bei der A d d is o n -  
schen K ran kh eit, eine brenzkatechinartige M u tter­
substanz n ich t m ehr zur A drenalinbildung b en u tzt 
wird, sie in ein  P igm en t übergeht, w odurch die 
B ronzefärbung der H a u t in der A üD isoN schen 
K rankheit zu erklären  wäre. Eine andere A n d eu ­
tun g eines gen etischen  Zusam m enhangs zw ischen 
dem D io x y p h en y la la n in  und dem A drenalin  be­
steht darin, d a ß  n ach H ir a i  und G o n d o  diese 
Am inosäure ebenso w ie das Adrenalin, w enn ein­
gespritzt, eine bedeutende H yp erglykäm ie  erzeugt, 
was versch ieden e verw andte Verbindungen n icht 
tun. W en n  also eine B ildun g von A drenalin  aus 
dem  D io x y p h en y la la n in  sehr w ahrscheinlich ist, 
so w issen w ir noch gar nicht, w ie m an sich diese 
U m w an d lu n g im  T ierkörper zu denken hat.

D as einzige andere H orm on, w elches bis je tz t  
syn th etisch  erhalten w urde, is t das Thyroxin. D a ­
bei ist zu berücksichtigen, daß das T h y ro x in  n icht 
frei in der Schilddrüse vorkom m t, sondern eher 
nur ein h o ch ak tiver B austein  eines E iw eißkörpers 
ist, w elch letzteres v ie l m ehr als das eigentliche 
H orm on zu betrach ten  w äre. E . C. K e n d a l l  h a t 
das große V erdienst, das T h y ro x in  en td eckt zu 
haben (im J ahre 1914 in der M ayoklin ik  zu R ochester 
in M innesota). M it der E rforschung der Stru ktu r 
w ar K e n d a l l  w eniger glücklich. E r stellte eine
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Stru ktu rfo rm el auf und berichtete  sogar über eine 
Syn th ese, deren U n rich tigkeit schon aus der T a t­
sache h ervorgeht, daß er von  einer ganz falschen 
M olekularform el m it nur drei Jodatom en aus­
ging.

K e n d a l l  erhielt nur etw a 2 % des T o ta ljo d s 
der Schilddrüse als T h yro x in , und das von  einer 
am erikanischen F irm a in den H andel gebrachte P ro ­
d u k t k o stete  etw a 1000 — 1400 RM . pro Gram m , 
w ar also v ie l zu teuer für eine strukturchem ische 
U n tersuchung, w enigstens in europäischen L a b o ­
ratorien. D ie  falsche und sehr abenteuerliche F o r­
m el vo n  K e n d a l l  veran laßte  verschiedene F o r­
scher, und m indestens eine deutsche chem ische 
F a b r ik  zu synthetischen  Versuchen. So h a t auch 
H a r in g t o n  zuerst in A n lehn un g an die K e n d a l l -  
sche F orm el eine Syn th ese gew a gt; n atürlich  ge­
lan gte  er zu einer unw irksam en Substanz. E r  sah 
dann ein, daß m an au f eine w eitere U n tersuchung 
des N atu rp ro d u kts angew iesen sei und entschloß 
sich deshalb, die D arstellungsm ethode von  K e n ­
d a l l  zu verbessern. E s gelang ihm  die A usbeu te 
auf das 25 fache zu steigern und die F irm a  British  
Drug Houses in London bereitete dann eine ge­
nügende M enge von  T h y ro x in  für die F eststellun g 
der w irklichen Stru ktu r. D ies gelang H a r in g t o n  
m it gan z w enig M aterial w ie fo lg t : als erste E tap p e 
w ar es nötig, die Jodatom e durch W asserstoff zu 
ersetzen, da m an das T h y ro x in  selbst nur schw ierig 
zu identifizierbaren  jodhaltigen  K örpern  abbauen 
konnte. D iese E in fü h ru n g von  W asserstoff an 
Stelle  des Jods gelang H a r in g t o n  in fast theore­
tischer A usbeu te durch Sch ütteln  einer alkalischen 
T h yro xin lö su n g m it W asserstoff und Pallad ium , 
w obei das als Jodid abgespaltene Jod genau die 
M enge des absorbierten  W asserstoffs entsprach, so 
daß unerw ünschte R eaktion en , w ie etw a die R e ­
d uktion  einer D oppelbin dun g ausgeschlossen 
w aren.

D as jodfreie  P ro d u k t w ird  als D esjod oth yroxin  
bezeichn et; seine em pirische Form el konnte sofort 
festgeste llt werden, w as m it dem T h y ro x in  selbst 
n icht der F a ll w ar, da letzteres zu zw ei D ritte l aus 
Jod besteht. E s  ergab sich die Zusam m ensetzung 
C15H i50 4N, und daraus für das T h y ro x in  die F o r­
m el C15H 110 4N I4, also v ier Jodatom e, n ich t drei, 
w ie K e n d a l l  angenom m en hatte.

D as D esjod oth yroxin  erwies sich als eine dem 
T yrosin  verw andte Am inosäure. D er G esam tstick­
stoff w urde im  v a n  SLYKEschen A p p a ra t abgesp al­
ten. Die V erbin dun g gab  die N inhydrin- und die 
MiLLONsche R eaktion . V on  vornherein kon nte 
m an zw ei Benzolkerne und eine K e tte  vo n  drei 
K ohlenstoffatom en  annehm en. E s w urden zwei 
A bbau m ethoden  angew an dt. E in m al entstanden 
durch K alischm elze A m m oniak, O xalsäure, geringe 
M engen von  H ydrochin on  und p-O xybenzoesäure 
und als H a u p tp ro d u kt ein schwerlösliches 
Phenol.

W enn w ir auf das endgültige R esu ltat vo rau s­
greifen, so entstehen diese Produkte in folgender 
W e ise :
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H 0 < ^ > 0 < (^ > C H 2 • CH (ISH 2)CO O H

✓  I \
H O < ^ > O H  | H O < (^ > C O O H  H O O C  • C O O H  N H 3

h o < 3 > o < ^ > c h 3

D ie S tru k tu r des Phenols C 13H 120 2 w urde durch 
Syn th ese festgestellt. E s drängte sich die Annahm e 
auf, daß von  den vier Sauerstoffatom en des T h y ­
roxins eins in der Phenolgruppe, zwei in einer 
K a rb o x ylgru p p e, das v ie rte  aber als B rü cken ­
sauerstoff anw esend sei, und das dieses v ierte  Sauer­
stof fatom  noch im  neuen Phenol stecke. Dieses 
Phenol und auch das T h y ro x in  w ären also D i­
phenyläth er. A us p-B rom anisol und p-K resol- 
kalium  erhielt H a r i n g t o n  nach der ULLMANNschen 
R eaktion  eine Substanz, die nach E n tm eth ylieru n g 
sich identisch erwies m it dem  H au p tp ro d u kt der 
K alischm elze. W urde die K alischm elze bei 300 ° 
ausgeführt, so entstanden vorw iegend H y d ro ­
chinon und p-O xybenzoesäure.

C H 30 < (^ > B r +  K O < ^ > C H 3 ->

-* c h 3o <(3 o < ^ c h 3 -> h o <^>o <3 >c h 3
D ann w urde das D esjo d o th yro xin  durch er­
schöpfende M eth ylieru ng abgeb au t. E s entstand 
ein B etain , und daraus durch

N un w ar zw ar das K o h len sto ffgerü st des 
T h y ro x in s  bestim m t, n icht aber die H aftste llen  
der v ie r Jodatom e. D u rch  erschöpfende M e th y lie ­
ru ng und A b b au  der Seitenkette des T h y ro x in s  
selbst, bekam  H a r in g t o n , ganz wie bei der jo d ­
freien V erbin dun g, eine Säure, w elche noch säm t­
liches Jod enthielt. D ie v ier Jodatom e sind dem ­
n ach über die a ch t freie Stellen der zwei B enzol­
kerne verte ilt, w as im m erhin noch 26 Isom ere zu­
läßt. D ie W ah l zw ischen diesen w urde durch die 
Syn th ese getroffen, gestü tzt a u f folgende Ü ber­
legungen. Z u n ächst h a tte  H a r in g t o n  beobachtet, 
daß eine für T h y ro x in  von  K e n d a l l  gefundene 
F arb reak tion  allgem ein  vo n  O rthodijodphenolen 
gegeben w ird ; dann gab  das T h y ro x in  in der K a li­
schm elze A n d eu tu n gen  der B ild u n g eines P yro- 
gallo lderivats. A lso  kon n te  m an schon die H a ft­
stellen zw eier Jodatom e im  phenolischen K ern  ve r­
m uten. D aß  die anderen zw ei aber am  „in n eren “  
B enzolkern  an entsprechenden Stellen hafteten, 
schien w ahrscheinlich m it H in b lick  au f die Jod­
gorgosäure, ein D ijo d tyro sin , w elches in Sch w äm ­
m en und W eichkorallen  vorkom m t. In  diesem 
F alle  könnte m an sich das T h y ro x in  aus zw ei M ole­
külen  D ijo d tyro sin  entstan den  denken, von  denen 
das eine seine Seiten kette  verloren  hatte .

E s  w urde also eine solche V erbin dun g synthe-

H 0 O 0 O C H 2 • CH(NH2)COOH CH30 < ^ > 0 ^ > CH2 • CH • N(CH^
CO  . o

CH30 <^>0 <C3 CH: CH • COOH CH30 <^>0 ^ y COOH

C H 30 < 3 > 0 < ^ ] > C H a

siedene K alilau g e  T rim eth ylam in  und eine un­
gesättigte  Säure. D u rch  O xy d a tio n  an der D oppel­
bindung gelangte H a r i n g t o n  dann zu einer um  
zwei K ohlenstoffatom e ärm eren Säure, die sich auch 
durch O xy d a tio n  aus dem  oben erw ähnten Phenol 
darstellen ließ.

J etz t w ar die Syn th ese des D esjodoth yroxin s 
selbst angezeigt. A u s p-B rom anisol und Ph en ol­
kalium  entstan d ein M eth oxy-d ip hen yläther, in 
welchen sich in der noch un besetzten  para  Stellu ng 
eineA ldehydgruppe nach G a t t e r m a n n  le ich t einfüh­
ren ließ, und an dem  entstandenen A ld eh yd  konnte 
dann die ERLENMEYERsche A m inosäuresynthese in 
zw ei M odifikationen vorgenom m en w erden; das 
P ro d u k t w ar identisch m it dem  D esjodothyroxin .

tisiert. Sie erwies sich als identisch  m it dem  T h y ro ­
xin, und dam it w ar die S tru k tu r des H orm ons end­
gü ltig  festgelegt.

1

H O < ^ > C H 2 * C H (N H 2)COO H
I D ijodtyro sin

I I
H 0 ^ > 0 < ( ^ C H 2 • C H (N H 2)COO H

I I T h yro xin .

D ie d irekte  E in fü h ru n g vo n  Jod in das D es­
jo d o th yro x in  w ar nur beim  phenolischen B enzol­
kern m öglich. Im  inneren K ern  versagte  auch die 
in direkte  E in führung, etw a durch die S a n d m e y e r - 

sche R eak tio n . E s blieb  also n ichts übrig als von

C H 30 < ^ )> B r +  K O <3 > -*  C H 30 < 3 0 < ^ >
H C N

H C l
c h 3o <̂ >o < ^ > c h o

(a)

(b )

c h 3o<^>°<C3 c h  : C ’ C0
N H  N H  

^CO

C H 30 < ^ > 0 ^ > C H : C

NHXCO 
I I 

CO  N H

c h 3o <̂ )>o ^ ^ > c h  Tc '

H I +  P
H 0 < ^ > 0 < ^ > C H 2— C H (N H 2)COOH
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einer V erb in dun g auszugehen, w elche schon die 
zw ei inneren Jodatom e an O rt und Stelle  tru g. E s 
gelan g nicht, O rthodijodphenole zu D ip h en yl­
äth er zu kondensieren, und deshalb w urde eine 
T rijodverbin dun g herangezogen. D ann m ußte die 
B ildun g des D ip h en yläth ers so erleich tert werden, 
daß sie bei niederer T em p eratu r ve rlä u ft, w eil 
sonst Jod an unerw ünschten  Stellen abgespalten  
w ird . Diese zwei Ü berlegungen führten  schließ­
lich  zur A nw endung des 3 :4 :5 -T rijod n itro b en zo ls, 
w orin die N itrogruppe das P a rajo d ato m  bew eg­
lich  m acht, so daß die K on den sation  m it H ydro- 
chinon-m onom ethyläther schon in siedendem  M e­
th yläth ylk eto n  q u a n tita tiv  verläu ft, nach folgen­
der G leichung:

1
c h 3o < ^ > o h  +  i< ^ > N 0 2 +  k 2c o 3 =

1
1

=  C H 3 O < < 3 0 < 3 N O ,  +  K I  +  KH CO 3 
1

D ie  N itrogruppe w urde zunächst gegen W asser­
sto ff ausgetauscht, aber leider ließ  sich dann keine 
A ld eh yd  gruppe m ehr einführen. D ie  G a t t e r -  
MANNsche R eak tio n , w elche bei der D arstellung 
des D esjo d o th yro xin s m it E rfo lg  angew an dt w or­
den w ar, versagte bei der jodierten  V erbin dun g 
vö llig . W ir w aren also w ieder au f einen U m w eg 
angew iesen. D u rch  R ed u ktion  und D iazotierun g 
gewannen w ir das C yanid, w oraus über die Säure 
der A ld eh yd  in gan z geringer M enge erhalten 
w erden könnte, sp äter v ie l besser d irekt aus dem  
C yan id  nach einer neuen, sehr brauchbaren R e ­
aktion  von  S te p h e n . M it dem  A ld eh yd  w ar der 
W eg  zur ERLENMEYERschen Syn th ese gebah n t; 
dieser K örper w urde m it H ippursäure zu einem  
A zla k to n  kondensiert, w elches sich m ittels J od ­
w asserstoff in eine A m inosäure überführen l ie ß :

1

C H 30 <̂ 3 °<C3 C H 0  +  C6H 5 • CO • N H  • C H 2C O O H - 
1

1
- *  C H 30 < 3 o<3 >CH : C -  CO 

1 N  O

c . c 6h 5

->HO<3 > °< C Z ) CH2 • C H (N H 2)C O O H + C 6H 5C O O H
I

A n fan gs w ar die A usbeute schlecht; schließlich 
ließ  sie sich a u f m ehr als 80% steigern durch Zu­
gab e vo n  A cetan h yd rid . Selbstverständlich  m uß 
bei einer so langen Synthese, w elche hier etw a 
10 E ta p p en  um faßt, bei jeder R eaktion  auf die 
A u sb eu te  achten . Beispielsw eise w äre ohne der 
oben erw ähn ten  Verbesserung das synthetische 
T h y ro x in  teu rer gewesen als das natürliche, nach 
dem  neuen V erfah ren  von  H a r in g t o n  gewonnene. 
J e tz t  kostet das syn th etisch e  nur etw a halb so 
v ie l, etw a 50 R M . pro G ram m . D ie G esam tausbeute 
w ar anfangs e tw a  5 %  der Theorie (auf p -N itr a ­
nilin, das A usgangsm ateria l für die D arste llu n g 
des Trijodnitrobenzols, berechnet).

M it w eiterer E rfah ru n g und besonderer Sorg­
fa lt  ließ sie sich neuerdings auf fa st 10 %  der 
T heorie  steigern.

D u rch  die ERLENMEYERsche M ethode w ar also 
eine A m inosäure m it zw ei Jodatom en erhalten ;
die anderen zwei ließen sich in den phenolischen
B en zolkern  durch Jod stickstoff einführen.

1

HO<3 > ° C 3 CH2 ' C H (N H 2)COO H  ->
1

1 1

-> H O ^ ) 0 ^ ^ 0112 • C H (N H 2)COO H  .
1 1

W ir w aren uns sofort k la r darüber, daß die" letzte  
V erb in dun g m it dem  n atürlichen T h y ro x in  iden­
tisch  ist, w as m ein K ollege M u r r a y  L y o n  in Edin- 
b u rg  alsbald  durch die klinische P rü fu n g be­
stätigte . E r  fan d  näm lich, daß das synthetische 
P ro d u k t den G rundum satz bei M yxödem  quan ­
tita t iv  ebensoviel erhöht wie das Schilddrüsen­
th yro x in . A n  K aulquapp en  ist die W irku n g eben­
falls die gleiche, wie besonders von  G a d d u m  ge­
zeigt w urde.

W ir m üssen aber bedenken, daß sowohl das 
aus Schilddrüsen hergestellte T h yro xin , w ie das 
synthetische, R azem körper sind,w ährend im Thyreo- 
globulin der Schilddrüse das T h yro x in  w ahrschein­
lich  in optisch  a k tiv e r  F orm  vorliegt. B ei den 
D arstellungsm ethoden von K e n d a l l  und von 
H a r in g t o n , w elche beide auf a lkalische H y d ro ­
lyse  beruhen, w ird es aber razem isiert. N un h a t sich 
bekan n tlich  zw ischen den A ntipoden  des A d re ­
nalins ein sehr großer U nterschied an W irksam ­
keit ergeben, und deshalb h a t H a r in g t o n  neuer­
dings auch die zw ei optisch a k tiven  T h yro xin e  
dargestellt. Zur direkten  A u fsp altu n g sind die 
Salze des T h yro xin s m it v ie r Jodatom en gar zu 
w enig löslich, aber H a r in g t o n  gelangte auf einem 
U m w ege zum  Ziel. D ie un m ittelbare V orstufe  des 
T hyroxin s, die A m inosäure m it nur zwei Jodatom en, 
gibt löslichere D erivate . D as oc-P h en yläth ylam in ­
salz der F orm ylV erbindung w urde gespalten, und 
durch Jodierung der A ntipoden  gelangte H a r in g ­
t o n  zum  1- und d -T h yro x in  m it ziem lich geringen, 
entgegengesetzten D rehungen. A n  K aulquappen  
is t  ersteres ungefähr dreim al so w irksam  als le tz­
teres.

Ich  lege W ert darauf, bei dieser G elegenheit 
klarzustellen, daß m an die K o n stitu tio n serm itt­
lu n g  des T h yro xin s fast ausschließlich m einem  
Sch üler D r. C. R . H a r in g t o n  verd an k t. Zw ar 
haben  er und ich die Syn th ese gem einschaft­
lich  veröffen tlicht, aber m ein A n te il daran w ar 
ein rech t bescheidener. E s  freu t m ich beson­
ders, daß es D r. H a r in g t o n  in diesen T agen  m ög­
lich  gewesen ist, n ach H am burg zu kom m en und 
an der N aturforscherversam m lung teilzunehm en. 
W e iter m öchte ich  erw ähnen, daß auch Dr. H . D. 
D a k in  in N ew  Y o r k  m it sehr geringen M engen 
vo n  käuflichem  T h y ro x in  eine E in sich t in die 
S tru k tu r bekom m en h a tte ; er erhielt näm lich aus
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dem  T h y ro x in  durch E rh itzen  m it Jodw asserstoff­
säure T yro sin  und h a tte  darüber schon eine v o r­
läufige N o tiz  an das Journal of B io logical Chem i­
s try  gesandt, als ich  ihm  H a r in g t o n s  vo llstän ­
digere R esu ltate  v o r deren V eröffentlich ung 
brieflich m itteilte . D a ra u f zog D a k in  seine N otiz 
zurü ck um  das A rb eitsgeb iet dem  jüngeren F o r­
scher großm ütig  freizugeben.

A n  n ächster Stelle  sei un ter den Horm onen 
das In su lin  erw ähnt, w eil es A b e l  in B altim ore ge­
lungen ist, aus H andelsprodukten  K ry sta lle  dar­
zustellen, w elche den B lu tzu ck e r sehr stark  herab­
setzen. O b diese K ry sta lle  w irklich  das reine 
H orm on darstellen, is t v ie l um stritten . A b e l  
selbst h a t die M öglich keit erörtert, daß sie ihre 
W irksam keit kleinen M engen einer adsorbierten 
h och aktiven  Substanz verdanken, ,,von  fast un ­
glaublicher W irksam keit“ , w ie er schreibt.

E rfahrungen m it H yp o ph ysepräparaten , m it 
V itam inen und m it anderen h o ch ak tiven  S u b ­
stanzen m ahnen hier zur V o rsich t, und ich m uß ge­
stehen, daß es m ir anfangs sehr fraglich  erschien, 
ob das krysta llisierte  Insulin  einheitlich sei, umso 
mehr, als das U m krystallisieren  nur aus W asser 
gelingt bei einer genau bestim m ten  W asserstoff­
ionenkonzentration. D as U m krystallisieren  erfolgt 
also un ter genau denselben Bedingungen w ie die 
ursprüngliche K rysta llisa tio n . L a g  bei der ersten 
K rysta llisa tio n  eine A dsorption  vor, so blieben die 
B edingungen für die A dsorption  auch bei dem 
U m krystallisieren  bestehen. Seitdem  habe ich aber 
in A b e ls  L ab o rato riu m  eine ganze A n zah l P rä ­
parate  von  krysta llisiertem  Insulin  gesehen, und 
ich m öchte betonen, daß sie auf m ich einen vie l 
besseren E in d ru ck  m achten  als die verö ffen tlich te  
M ikrophotographie. W enn es sich n icht um  eine 
so w irksam e Substanz handelte, w ürden die m eisten 
organischen Chem iker, glaube ich, eine so gu t 
krysta llisierte  V erb in dun g als einheitlich be­
trachten.

Jedenfalls ist der K ö rp er rech t kom p liziert; 
der geringe Schw efelgehalt verla n g t ein Ä q u i­
va len tgew ich t von  etw a io o o . N euere U n ter­
suchungen von  A b e ls  Schülern  D u  V ig n e a u d , 
J e n s e n  und W i n t e r s t e i n e r  haben gezeigt, daß 
die H yd ro lyse  der K ry s ta lle  eine ganze A nzah l 
Am inosäuren liefert, einige in kleiner Menge, so 
daß das M olargew icht w ohl m indestens a u f 6000 
zu veranschlagen ist. E in  hohes M olargew icht ent­
spricht übrigens auch dem, w as m an aus den L öslich­
keitsverhältn issen  und aus dem  sonstigen V erhalten  
w eniger reiner am orpher In sulin präp arate  schon 
geschlossen h atte . D as Insulin  ist eiw eißartig, 
w ohl eine A lbum ose, und w ird  durch eiw eiß­
spaltende E n zym e, durch Säuren und besonders 
durch A lkalien  leich t zerstört. D ennoch haben 
F r e u d e n b e r g  und D i r s c h e r l  es durch schonende 
A cety lieru n g  in ak tiv ieren  und dann durch sehr 
verd ü n n te  K a lilau g e  bei o ° w ieder regenerieren 
können. Sie glauben, daß eine H yd ro xylgru p p e  
a ce ty lie rt ward. D as Insulin  ist bekan n tlich  sehr 
leich t adsorbierbar; so w urde seine A dsorption

an einen in  seiner L ösung erzeugten  N iederschlag 
von  Benzoesäure schon früher zur A nreich erung 
ben u tzt. E in  sachliches A rgum ent gegen der E in ­
h eitlich keit des ABELSchen Insulins ist der U m ­
stand, daß F räulein  D in g e m a n s e  im  L a b o ra to ­
rium  vo n  P rof. E . L a q u e u r  in  A m sterdam  über 
die D arste llu n g eines am orphen Insulins berichtet 
h at, das etw a dreim al so w irksam  sein soll als die 
ABELschen K ry sta lle . D as P rä p a ra t w urde dar­
gestellt durch w iederholte A dsorption  an T ier­
kohle, von  w elcher es jedesm al m it Phenol w eg­
gelöst w urde. In  letzterer Z eit h a t m an in A b e l s  
L aboratorium  die K ry s ta lle  an K o h le  adsorbiert 
und das P ro d u k t w ieder krystallisieren  können 
ohne aber ihre W irk sam k eit zu ändern.

D ie H ypophyse  h a t schon lange die A u fm erk­
sam keit an sich gezogen, seit O l i v e r  und S c h ä f e r  
im  Jahre 1895 deren b lu td ru cksteigern d e W irkun g 
entdeckten . D iese w urde b a ld  au f den H interlappen 
zu rü ckgeführt und sp äter fan d  m an auch andere 
W irkun gen  des H in terlappen s, w ie die an tid iu ­
retische bei D iabetes insipidus und die von D a l e  
entdeckte U terusw irkun g, w odurch die H y p o ­
physe th erapeutisch  w ich tig  w urde. E s  h a t dann 
auch n ich t an V ersuchen zur Isolierung der w irk ­
sam en Substanzen gefehlt, die aber w egen deren 
großer U n bestän d igkeit und A d sorbierbarkeit so­
w ie w egen der K o stsp ie lig k e it des A u sgan gs­
m aterials, im m er gescheitert sind. M an w ar n icht 
einm al darüber einig, ob eine oder m ehrere Su b ­
stanzen vorhanden  seien. D ie  „u n ita risch e “  A u f­
fassung, w elche besonders von  A b e l  vertreten  
w urde, scheint m ir je tz t  aber vö llig  w iderlegt. E s 
w urde schon von  D u d l e y  und von  S c h la p p , dann 
neuerdings von  D r a p e r  gezeigt, daß das uterus­
erregende P rinzip  sich leich ter durch B u ty la lk o h o l 
aus w ässeriger L ösun g extrakieren  lä ß t als das 
blutdrucksteigernde, und in diesem  Jahre h a t
O. K amm  m it seinen M itarbeitern  im  L abo rato riu m  
von  P a r k e , D a v is  und Co. eine fast vo llstän dige 
T renn un g herbeiführen können, ohne bedeutenden 
V erlust. K am m  fä llt  aus einem  schw ach sauren 
A u szu g der H in terlap pen  die ak tiven  Prinzip ien  
zusam m en m it den gelösten album oseartigen  E i­
w eißkörpern  durch A ussalzen  m it A m m onsulphat, 
zieht den N iederschlag m it E isessig aus und fä llt 
m it Ä th er. D ie  F ä llu n g  en th ält fast die ganze 
M enge der b lutdrucksteigern den  Substanz und nur 
einige Prozente der uterusw irksam en. Im  F iltra t  
lä ß t sich letztere  durch P etro läth er fällen  und ist 
dann von  nur geringen M engen des pressorischen 
Prinzip s begleitet. D u rch  w iederholtes fraktio­
niertes U m fällen  gelan g eine w eitere Steigerung 
der W irksam keit. D as pressorische Prinzip w urde 
so 80 m al so w irksam  erhalten  als die internationale 
Stan d ard h ypop h ysen su bstan z, das uteruserregende 
etw a 15 0 m al. E s scheint, daß die antidiuretische 
Substanz m it der pressorischen identisch ist. D u rch  
diese schonende F ällu n g  m it indifferenten L ösun gs­
m itteln  w ird  die T o ta lw irksam keit fast gan z über 
zw ei P rä p a ra te  ve rte ilt, welche als V asopressin  
und O xy to cin  in den H and el kom m en sollen. K li­
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nisch w urde bei D iabetes insipidus nur ersteres 
w irksam  befunden.

W ir wissen indessen kaum  etw as über die che­
mische N atu r dieser Substanzen . M an nim m t m ei­
stens an, daß w enigstens die uterusw irksam e S u b ­
stan z, w elche besonders vo n  A b e l  in h o ch ak tiver 
Form  dargestellt w urde, ein P o lyp ep tid  sei, w eil 
sie durch T ryp sin  (auch lipasefreies) zerstört w ird. 
Sie ist aber n ich t so hochm olekular w ie das Insulin. 
Kamm schließt aus dem  U m stand, daß die zwei 
H interlappenprinzipien etw a halb  so schnell diffun ­
dieren als das A d ren alin  auf ein vierm al größeres 
M olargewicht, e tw a  600. E r n im m t w eiter an, daß 
beide w irksam e S ubstan zen  Basen seien.

Der V orderlappen  der H ypoph yse ist bekan n t­
lich em bryologisch vo n  dem H interlappen v e r­
schieden. Seine spezifische W irksam keit ging 
zuerst aus klin ischen  B eobachtungen  hervor. 
E v a n s  in K alifornien  h a t dann durch andauernde 
tägliche E inspritzung vo n  V o rderlap pen extrakten  
wahren Riesenwuchs bei R a tte n  erzeugen können; 
zugleich wird der Ö stru s gehem m t.

A us den Versuchen vo n  E v a n s  geh t hervor, daß 
der H ypophysenvorderlappen  zw ei w irksam e Su b ­
stanzen enthält, w elche h och m oleku lar sind und 
vie l zersetzlicher erscheinen als die m eisten H or­
mone. In neuester Z e it haben  A sch h e im  und Zon- 
d e k  über die A n w esenh eit eines H yp oph ysen ­
vorderlappenhorm ons im  H arn berichtet, und 
darauf eine Schw angerschaftsdiagnose gegründet.

D as aktive  P rin zip  der Epithelkörper oder 
Nebenschilddrüsen is t  haup tsächlich  in A m erika  
untersucht w orden, in  erster L in ie von C o l l ip .  
E s  besitzt w ie Insulin  album oseartige E ige n ­
schaften , und lä ß t sich w ie dieses, durch F ä llu n g  
beim  isoelektrischen P u n k t einigerm aßen reinigen. 
Seine Standardisierun g w ird an norm alen H unden 
vorgenom m en d u rch  B estim m ung des A n stiegs 
des B lu tkalksp iegels. D urch die A rb eiten  von 
C o l l i p  und anderen ist die Theorie vo n  P a t o n  
w id erlegt, w onach die T etanie  eine A r t  G uanid in ­
v e rg iftu n g  sei. D ie je tz t  käuflichen  E x tra k te  von 
N ebenschilddrüsen sind vie lleich t gelegentlich th e­
rap eu tisch  brauchbar.

D a s Sekretin, die erste als „chem ischer B o te “  
erk a n n te  Substan z, w urde neuerdings von  J. 
M e l l a n b y  durch  A dsorp tion  an G allensäuren so 
w eitgehend gereinigt, daß B ruch teile  eines M illi­
gram m s eine m äch tige  Sekretion  von  Pan kreassaft 
hervorrufen , ohne den B lu td ru ck  zu erniedrigen, 
w ie  es die ursprünglichen P räp arate  taten . M e l l a n ­
b y  n im m t an, daß das Sekretin  durch den sauren 
M ageninhalt n ich t chem isch aus einer M u tter­
substanz freigem ach t w ird, w ie B a y l i s s  und S t a r -  
l i n g  glaubten , sondern einfach elu iert w ird. D as 
Sekretin  von  M e l la n b y  ist noch n ich t einheitlich
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und h a t  A lbum osen atur, w ie Insulin  und das H or­
mon der N ebenschilddrüse.

D er V o llstän d igkeit halber erw ähne ich  noch 
das Ovarialhormon, das in einer Sonderklasse zu 
stehen scheint, w eil es destillierbar und s tick sto ff­
frei sein soll. D a  über dieses T hem a von  berufener 
Seite Sonderreferate folgen sollen, w ill ich je tz t  
n ich t n äher darau f eingehen: A u ch  Cholin, H is t­
am in, Sperm in, deren Vorkom m en in verschiedenen 
G ew eb sextrak ten  nachgewiesen wurde, m öchte ich 
n ich t besprechen, da ihre H orm onnatur n ich t fest­
steh t. V o n  anderen w irklich en  Horm onen ist d a ­
gegen n ichts chem isches bekan n t.

N ur m öchte ich schließlich  noch eine Substanz 
erw ähnen, die m an w ahrscheinlich auch zu den 
H orm onen rechnen m uß und die in neuester Zeit 
zu großer therapeutischer B ed eu tu n g gelan gt ist. 
E s w urde v o r einigen Jahren von  M in o t  in B oston 
festgestellt, daß die perniziöse A näm ie sich durch 
V erabreichun g größerer M engen Leber (und auch 
Niere) sehr günstig beeinflussen läßt. D iese W ir­
kung rü h rt von  einer anscheinend spezifischen 
Substanz her, w elche m an bis je tz t  nur in ganz u n ­
reiner F orm  h a t darstellen können. Sie w urde am  
eingehendsten von C o h n  in B oston  untersucht. 
Ihre W irk u n g  ist am  schnellsten dadurch zu er­
kennen, daß die Z ah l der jun gen  roten B lu tk ö rp er­
chen, die sog. R e tik u lo cy ten , von  etw a dem  fünften 
bis zehnten T a g  der B ehan dlun g schnell an ­
steigt.

D an n  w erden diese R etik u lo cy ten  allm ählich  
in  gew öhnliche E ry th ro cy te n  verw an d elt, deren 
A n zah l nach m ehrm onatlicher B ehan dlun g auf 
die N orm  steigt. D ie A ndeutun gen  sind, daß m an 
hier m it einer re la tiv  einfachen B ase  zu tu n  h a t, 
in absolutem  A lko h o l unlöslich, fä llb ar durch Q u eck­
silberacetat, aber n ich t durch Silbern itrat. G erade 
der U m stand , daß P a tien ten  sich ohne G efahr 
selbst durch reichlichen L ebergen uß behandeln 
können, h a t ihre Zahl so sehr herabgesetzt, daß 
die F orschu ng dadurch gehem m t w ird. N atü rlich  
ist es ziem lich um ständlich, sich über die W irku n g 
verschiedener F raktionen  klinisch zu orientieren 
und eine L aboratorium sm ethode w äre w illk o m m en ; 
vie lleich t lä ß t sich eine solche finden durch die 
V erfo lgun g der B lu tb ild u n g  im  H ühnerei. H ier 
scheinen die segenreichen E rfolge von  M in o ts  
E n td eck u n g ganz festzustehen, aber ihre w issen­
schaftliche E rk läru n g steh t noch aus.

Ich  habe versu cht, in der m ir zur V erfü gu n g 
stehenden Zeit, Ihnen eine m öglichst vo llstän dige  
Ü bersich t über das chem isch bekan n te aus dem 
G ebiet der H orm one zu geben. Ich  danke Ihnen 
fü r die A ufm erksam keit, die Sie m ir geschenkt 
haben, und dem  V o rstan d  für die ehrenvolle E in ­
ladun g, die er an m ich h a t ergehen lassen.
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B ei der F ü lle  des vorliegenden M aterials w ird es 
in der K ü rze  der m ir zur V erfü gu n g stehenden Zeit 
n ich t m öglich sein, Ihnen ein erschöpfendes R eferat 
zu erstatten , einige sehr interessante D etails  über­
h au p t zu erw ähnen. Ich  w ill m ich bem ühen, mein 
R efera t n ach zw ei G esichtspun kten  zu erstatten :
1 . das hervorzuheben, w as m ir w ich tig  zu sein scheint 
in allgem ein n aturw issen schaftlich er H in sicht und
2. das zu betonen, w as in p raktisch-ärztlicher H in­
sicht bem erkensw ert ist. D abei m uß ich im  voraus 
um  E n tsch uld igu n g bitten , wenn es m ir n icht m ög­
lich  ist, die N am en aller A utoren  zu nennen, die 
sich besonders in den letzten  Jahren m it so w ich­
tigen N achuntersuchungen besch äftigt haben. M it 
den W irkstoffen  des E ierstockes, m it dem  w eib­
lichen Sexualhorm on h a t m an sich system atisch  seit 
dem Jahre 1 9 11 b e sch ä ftig t. I s c o v e sc o  und F e l l n e r  
und alle A u to ren  n ach  ihnen bedienten  sich als 
T estw irku n g der w achstum ssteigernden W irku n g 
des U terus in fan tiler K an in ch en . W oh l konnten 
m it dieser M ethode schon grundlegende T atsachen  
festgestellt werden, aber die W achstum ssteigerung 
des U terus allein  ist, w ie ich  experim entell zeigen 
konnte, als T esto b jek t n ich t ausreichend, w eil das 
W achstum  des U terus n ich t nur von  horm onalen, 
sondern auch von exogenen F ak to ren  abhän gig ist. 
E s w ar daher ein großes V erd ien st der am erika­
nischen A u to ren  St o c k a r d  und P a p a n ic o l a o u , 
L ong  und E v a n s , sowie A l l e n , in der Scheiden­
bru nstreaktion  der N agetiere  ein neues T esto b jek t 
für das w eibliche Sexualhorm on gefunden zu haben. 
W ohl w aren die rh yth m isch en  vagin alen  A u f- und 
A b b au vo rgän ge und deren A b h ä n g ig k eit vo n  der 
E ierstocksfu n ktion  bei den N agern  schon vorher 
bekan n t. D ie  Franzosen L a t a s t e , M o r e a u  sowie 
R e t t e r e r  haben sie schon in den neunziger Jahren 
beschrieben. Ich  sehe das H au p tverd ien st der 
A m erikaner aber darin, erkan n t zu haben, daß 
n icht nur das Scheidenepithel, sondern auch  das 
von  der Scheide abgesonderte S ekret am  ovariellen  
R h ythm us b eteiligt ist, so daß m an n ur einen 
Scheidenabstrich zu m achen b rau ch t, um  dam it ein 
Spiegelbild der O varia lfu n k tio n  zu erhalten.

D ie E rforsch un g eines H orm ons steh t und fä llt 
m it dem  T esto b jekt, m it der E in fach h eit und E x a k t­
h eit des T esto bjektes. D aß das T esto b jek t einfach 
ist, habe ich  schon gesagt. M an b rau ch t nur einen 
Scheidenabstrich zu m achen, diesen zu fixieren  
und zu färben, um  über die Sexu alfun ktion  
o rientiert zu sein. D aß  das T esto b jek t auch  e x a k t 
ist, kann ich  hier bestätigen , nachdem  w ir selbst 
H underttau sen de von  E in zeluntersuchun gen  im  
L au fe  der Jahre gem acht haben. D ie m orpholo­
gischen G rundlagen des T esto b jektes sind folgende: 
D ie B ru n st is t durch einen A u fb au  charakterisiert, 
durch einen A u fb au  der U terusschleim haut, bei 
den N agetieren  — und das ist das W ich tige  — 
auch durch einen A u fb au  der Scheidenschleim haut. 
In  der B ru n st sehen w ir in der Scheide au f der

B asalzellen schich t au f geb au t 10 — 12 Reihen p o ly ­
gonaler Zellen, deren oberste L agen  verhornt sind. 
D iese verh orn ten  Zellen stoßen sich in das Scheiden­
lum en ab, so daß w ir im  Scheidensekret des brün­
stigen  N agetieres eine M enge kernloser, scharf- 
randiger, m it E osin  g u t färbbarer scholliger G e­
bilde finden, w eshalb w ir dieses Stadium  als das 
Sch ollenstadium  bezeichn et haben. R u h t die 
Sexu alfu n ktio n  — zw ischen zw ei Brunstphasen 
(D ioestrus) — oder feh lt die Sexu alfun ktion  (K a stra ­
tion), so k o m m t es niem als zum  A u fb au  der S ch ei­
denschleim haut. J e tz t  e n th ä lt die Scheide auf den 
Basalzellen  n ur eine Schleim zellenschicht, je tz t  
finden w ir im  S ek ret im  w esentlichen Schleim, 
verm isch t m it L eu k o cyte n  und einigen Epithelien. 
W ill m an einen Sto ff als w eibliches Sexualhorm on 
identifizieren, dann m uß er im stande sein, den 
A u fb au  der Scheidenschleim haut bis zur V erh o r­
nung auszulösen und das Schleim sekret in das 
Schollensekret um zuw andeln. D iejenige H orm on­
m enge, die ausreicht, um  diese biologischen R e ­
aktionen  bei der kastrierten  M aus oder R a tte  aus­
zulösen, nennt m an eine M äuse- bzw . eine R a tte n ­
einheit.

W ill m an ein G ew ebe au f Sexualhorm on un ter­
suchen, so m uß m an aus dem  G ew ebe ein E x tr a k t  
hersteilen und dieses der kastrierten  M aus oder R a tte  
in jizieren. D iese M ethode is t aber n ich t ausrei­
chend, w enn es g ilt  feinere G ew ebsuntersuchungen 
zu m achen, w enn es g ilt, z. B . Zellgruppen im  O vari- 
um  au f ihren H orm ongehalt zu untersuchen. In  G e­
m einschaft m it H errn A sc h h e im  bin ich  nun fo l­
genderm aßen vo rgegan gen : W ir haben das zu 
untersuchende G ew ebe in die einzelnen Gewebs- 
schichten zerlegt und dann kleine G ew ebsstücke 
in die O berschen kelm usku latur der kastrierten  
M aus im p lan tiert. W ir m achen, das sei besonders 
unterstrichen, eine Im p lan tatio n , nicht, wie m an 
fälschlich  in der L ite ra tu r  von  uns gesagt hat, 
eine T ran sp lan tation . W ir wollen nicht, daß das 
im plan tierte  G ew ebe fu n ktio n ell einheilt, im 
G egenteil, das körperfrem de G ew ebe soll m öglichst 
schnell zerfallen, d a m it das H orm on frei w ird und 
die M aus das H orm on sich selbst extrah iert. 
W ollen  w ir z. B . die F o llikelw an d  auf den H orm on­
geh alt prüfen, so zerlegen w ir sie in v ier T eile. 
T eil 1 w ird  der kastrierten  M aus im plantiert, 
T eil 2 w ird  m orphologisch un tersu cht, T eil 3 histo- 
chernisch und der R e st des G ew ebes b leibt der 
chem ischen E x tra k tio n  überlassen. A u f diese 
W eise können w ir die horm onal-funktionelle m it 
der m orphologischen, histochem ischen und ch e­
m ischen U n tersuchu ng verbinden und dadurch die 
H orm onforschung der Sp ekulation  entheben.

Zu nächst interessiert folgende F rage: W ie  ist 
die L ok alisatio n  und die P roduktion  des H orm ons 
im  O variu m  selbst, v o r allem  im  m enschlichen 
O varium ? W ir untersuchten  die einzelnen G ew ebs- 
teile des m enschlichen Eierstocks, der uns bei
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unseren WERTHEiMschen O perationen zur Genüge 
frisch zur V erfü gu n g steh t, und kam en zusam m en­
fassend zu folgendem  E rgebn is: D as H orm on b e ­
findet sich n ich t im  K eim ep ithel, n icht im  Strom a 
des O varium s, w oh l aber kann es regelm äßig im  
fo lliku lären  A p p a ra t nachgewiesen w erden. Im 
P ostm enstru m  is t das H orm on in dem  w achsenden 
F o llikel erst in s ta tu  nascendi, im  In terva ll aber 
finden w ir das H orm on im reifenden F ollikel, und 
zwar sow ohl in  der F ollikelw an d w ie in dem  von 
der W and abgesonderten  F o llikelsaft. B eim  F o l­
likelsprung w ird  der horm onhaltige F o llikelsaft in 
die B auchhöhle entleert, daneben fin det aber die 
H auptsekretion a u f dem  häm atogenen W ege s ta tt, 
nachdem der F o llik el vascularisiert ist. In  der 
prägraviden P h ase is t der gelbe K örp er der T räger 
des Hormons. J e tz t  is t die K o n zen tratio n  des 
Hormons im m enschlichen O varium  am  stärksten . 
E ntledigt sich der O rganism us des H orm ons, 
fä llt der Reiz auf die U terussch leim haut fo rt, dann 
bricht die zw ecklos au fgeb au te  Sch leim haut zu­
sam men und der U teru s en tled igt sich ihrer durch 
eine B lutung. D iese B lu tu n g  is t die M enstruation. 
So finden w ir denn auch  nach der M enstruation 
im  Corpus luteum  p ostm enstruale  niem als m ehr 
H orm on.

A us diesen U ntersuchungen lernen w ir d reierle i:
1. daß das H orm on in seiner P roduktion  im  O v a ­
rium stren g gebunden ist an den follikulären  A p p a ­
ra t; 2. daß die H orm onproduktion  cyclisch  erfo lgt;
3. daß sie in q u a n tita tiv  steigendem  M aße erfolgt. 
M ensch und T ier verh alten  sich hierbei n ich t in 
jeder B eziehun g identisch. W oh l konnte im  F o l­
likelsaft aller bisher untersuchten  Säugetiere das 
H orm on nachgewiesen w erden, im  gelben K ö rp er 
der T iere ist es aber w eder von  A l l e n  und D o is y , 
noch von  uns selbst, sowie K a u fm a n n  und G u th -  
m ann gefunden worden.

D as w eibliche Sexualhorm on dient dem  A u fb au  
der U terusschleim haut. D er A u fb au  der U teru s­
schleim haut dient der E in nistun g des befruchteten  
Eies. W ie is t nun die H orm onfunktion, w enn das 
E i befru ch tet ist, in dieser H öchstphase der w eib­
lichen Sexualfun ktion, in der Schw angerschaft? — 
G rundlegend verändert, q u a lita tiv  und q u a n tita tiv . 
Q u a lita tiv , denn w ir finden das Horm on je tz t  n icht 
nur im  gelben K örper, sondern w ir konnten es auch, 
wie niem als außerhalb  der Schw angerschaft, in der 
O varia lrin de nachw eisen, und zw ar in den theca- 
zellreichen, atresierenden F o llikeln  der Rinde. 
Ferner finden w ir das H orm on je tz t  auch in den 
fetalen  Teilen, und zw ar, w ie w ir schon seit F e l l n e r , 
H e r r m a n n , A d l e r  und A s c h n e r  wissen, in großen 
Mengen in der P lacen ta . N och im m er is t exp eri­
m entell n ich t sichergestellt, ob die P la cen ta  nur 
eine Sam m elstelle  oder auch eine P ro d u k tio n sstätte  
des H orm ons ist. N ach  unseren eigenen U n ter­
suchungen m öchte uns scheinen, daß die P lacen ta  
auch das H orm on produziert, w as für die H a lb a n -  
sche A u ffassu n g spricht, daß die P lacen ta  eine 
S tä tte  eigener innerer Sekretion sei. — Q u an titativ  
verändert, denn w ir finden das zirkulierende

B lu t  je tz t  überschw em m t m it H orm on, so daß 
m an schon durch In jek tio n  von  2 ccm  Schw angeren- 
serum  die H orm onreaktion an der kastrierten  
M aus auslösen kann, w ie dies zuerst R . T . F r a n k  
in  N ew  Y o rk , dann F e l s  und w ir haben nachw eisen 
können. D as w eibliche Sexualhorm on is t ein A u f­
bauhorm on für die Schw angerschaft. W ie im m er, 
w enn es sich um  die F o rtp flan zu n g handelt, 
a rb e ite t der K ö rp er m it L uxus, m it Ü berp rod uk­
tion. So konnten  A sch h eim  und ich  nachweisen, 
d aß  das für die Schw angerschaft gebildete, aber 
vom  schw angeren O rganism us n icht verw ertete  
Sexualhorm on fa st w ährend der ganzen D auer 
der Sch w angerschaft in großen M engen im  H arn 
ausgeschieden w ird . W ir finden pro L ite r H arn in den 
letzten  Schw angerschaftsm onaten 10000, m anch­
m al sogar 20000 M äuseeinheiten H orm on. Diese 
M assenausscheidung im  H arn  ist n ich t nur von 
biologischer, sondern auch von  großer p raktischer 
B ed eu tu n g; denn w ir besitzen nunm ehr im  Schw an - 
gerenharn ein eiw eißfreies, leich t zugängliches, b il­
liges A usgangsm ateria l zur D arsellung des H orm ons, 
vo r allem  aber zum  Studium  der chem ischen E igen ­
schaften  des H orm ons. Seit A sch h eim  und ich  vo r 
1Y2 Jahren diese H arnbefunde publizierten, w urde 
der Schw angerenharn, der bis dahin ein un beach­
teter S to ff w ar, eine in F rauenkliniken  sehr beliebte 
und geschätzte  F lüssigkeit.

Im  G egensatz zu den anderen H orm onen hielt 
m an das w eibliche Sexualhorm on für einen F e ttk ö r­
per, löslich in L ipoidlösungsm itteln , aber unlöslich 
in W asser. Diese U n löslichkeit in W asser verhinderte 
die klinische V erw endung. D ie histochem ischen B e ­
funde des Vorkom m ens von  Lipoiden, gerade im  
gelben K örp er der B lü te , also einer funktionellen  
H ochphase des O varium s, u n terstü tzten  die A n ­
schauung der L ip o id n atu r des H orm ons. N un 
haben unsere vergleichend funktionell-m orpho­
logischen U ntersuchungen uns folgendes gelehrt: 
W ir im plantierten  Corpora lutea des M enschen 
aus verschiedenen funktionellen  Phasen. Sie w aren 
in ihrem  L ip oid geh alt sehr ähnlich, im  H orm on­
gehalt erw iesen sie sich uns vö llig  d ifferent. D a r­
aus m ußten w ir schließen, daß H orm on und F e t t ­
geh alt n icht einander identisch sind, auch n icht 
parallel gehen, daß der nachw eisbare F ettg e h a lt 
garn ichts über die H orm onkonzentration  aussagt. 
W oh l — so m ußten  w ir w eiter schließen — bedient 
sich der K örper des F ettes  zur K o n zen tratio n  des 
Horm ons, aber das H orm on selbst kann nur an 
das Lipoid g ek ette t sein.

Ich hebe diese U ntersuchungen hervor, w eil sie 
uns den W eg gewiesen haben, der in der chem ischen 
D arstellung des H orm ons w eitergefü hrt hat. 
W enn das H orm on nur an das L ipoid  g ek ette t ist, 
dann m ußte versu ch t werden, das Horm on aus 
dem  L ipoid  frei zu m achen, um  es in L ösung über­
zuführen. D ie unter diesem  G esichtspunkt in 
G em einsch aft m it B r a h n  ausgeführten chem ischen 
U ntersuchungen bestätig ten  diese A nnahm e. E s 
gelan g uns, das H orm on aus dem Lipoid  frei zu 
m achen, in w asserlöslicher F orm  darzustellen  und



dam it dem  klinischen G ebrauch zugänglich  zu 
m achen. In  der L ite ra tu r h a t sich eine lebhafte 
D iskussion en tw ickelt, ob und wie w eit m an das 
Horm on als w asserlöslich bezeichnen kann. F e l l ­
n e r  bestreitet noch die L öslich k eit in W asser. 
N achdem  E . L a q u e u r  gezeigt h at, daß das Horm on 
d ialysabel ist, nachdem  w ir selbst gesehen haben, 
daß das TYNDALLsche Phänom en auch in konzen­
trierten  H orm onlösungen n eg ativ  ist, nachdem  
A sch h eim  und ich gezeigt haben, daß das H orm on 
in der Sch w angerschaft in großen M engen im  H arn 
ausgeschieden w ird und aus dem  H arn leichter dia- 
lysiert als viele anderen H arnbestandteile, müssen 
w ir die W asserlöslichkeit annehm en. Unsere B e ­
funde sind von  B ie d l , S t e in a c h , H e y n , B ro u h a  
und S im m o n e t  b e stä tig t worden. Ich  habe das 
wasserlösliche Horm on nach seinem  E n tsteh un gs­
ort im follikulären A p p a ra t des O varium s „F o lli-  
culin “  genannt und un ter dieser B ezeichn un g dürfte 
es Ihnen bekan n t sein.

Ü ber die D arste llu n g des Folliculins aus den 
verschiedenen A usgangsstoffen , aus F ollikelsaft, 
P lacen ta  und dem  H arn  der Schw angeren habe ich 
im  L au fe  der letzten  Jahre ausführlich berichtet. 
H eute kan n  ich hinzufügen, d aß es m ir in G em ein­
sch aft m it vaN  E w e y k  nach einem  neuartigen  
Verfahren  gelungen ist, das H orm on w eitgehend 
zu konzentrieren, so daß in i  ccm  W asser ohne 
Schw ierigkeiten 5000 M äuseeinheiten H orm on ge­
löst w erden können. Ich  glaube, daß m an erst 
durch diese K on zentrationen , die zw eifellos noch 
w eiter gesteigert w erden können, in der E rfo r­
schung der Chem ie des H orm ons w ird w eiter 
kom m en können. Zur B ezeichn un g des H orm ons 
sei beton t, daß die Franzosen C o u r r ie r  sowie 
B r o u h a  und S im m o n e t  den N am en „F o llicu lin “  
beibehalten, w ährend andere A utoren  andere 
Bezeichnungen eingeführt haben. So h a t F e l l n e r , 
der als erster das H orm on in einem  L ip o id e xtrak t 
dargestellt h at, das H orm on „fem in in es S exu al­
lip oid“  genannt. L a q u e u r  n en nt das H orm on 
„M enform on“  B ie d l  „H o rm o v a r“ , L o e w e  „T h e ly -  
kin in “ , P a r k e s  „O e strin “ , S t e in a c h  „P ro g y n o n “ .

K o m m t das H orm on auch  außerhalb  des w eib­
lichen O rganism us vor? D iese F ra ge  ist zu be­
jahen. So w ie andere H orm one, z. B . Insulin, ist 
auch das w eibliche Sexualhorm on in P flan zen  ge­
funden w orden. W ir wissen dies durch die U n ter­
suchungen vo n  L o e w e  sowie P o l l ,  D o h rn , 
B l o o t e v o g e l  und F a u r e .  P o l l  und seine M it­
arbeiter konnten zeigen, daß m an m it den aus 
Pflanzen (z. B . Hefe) gewonnenen L ip o id extrak ten  
n ich t nur die Scheidenbrunstreaktion  auslösen, 
sondern daß m an auch eine V erm ehrung der 
chrom braunen Zellen des G anglion  cervicale  herbei­
führen kann, eine sehr interessante sexualp h ysio­
logische R eak tio n . M an kann das w eibliche Sexu al­
horm on aber auch n ich t stren g geschlechtsspezifisch 
nennen, da das H orm on, w enn auch in geringen 
Mengen, im m ännlichen O rganism us vorkom m t, was 
für die STEiNACHsche A uffassun g von  der doppelten 
K eim drü sen w irkun g spricht. So h a t schon F e l l ­
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n e r  das H orm on im  H oden nachw eisen können, 
und jü n gst haben H ir sc h  und L a q u e u r  das H o r­
mon im  zirkulierenden B lu t  und im  H arn in gerin ­
gen M engen gefunden. U nd dabei h a t das w eibliche 
Sexualhorm on eine m erkw ürdige Eigenschaft, es 
kom m t im  m ännlichen O rganism us vo r und w irkt 
antim askulin ! In jizie rt m an das H orm on einem 
m ännlichen Tier, so w irk t es rückbildend auf die 
H oden und die sexuellen  A nhangsorgane, was 
w ir in allen E in zelheiten  schon aus den A rbeiten  
von H e r r m a n n  und M a r ia n n e  S t e in  wissen. D ie 
Befunde sind neuerdings vo n  L a q u e u r  und St e i­
n a ch  b e stä tig t w orden. H ierbei sei aber beton t, 
daß L ö w e  die an tim askulin e W irku n g n icht au f 
das H orm on, sondern au f verunreinigende B e ­
gleitsubstanzen der H orm onlösungen zurückführt.

N un eine p raktisch -k lin isch  w ichtige F rage: Ist 
der B ru n ststoff, ist das F  olliculin  m it dem im m ensch­
lichen E ierstock  produzierten  H orm on identisch? 
A ls K lin ik er können w ir uns n ich t dam it begnügen, 
einen Sto ff zu besitzen, der kastrierte  M äuse 
brü nstig m acht. N un  ist folgendes schon a u f­
fallend : D as F ollicu lin  h a t genau dieselbe b iolo­
gische W irku n g w ie der m enschliche F ollikelsaft. 
D urch Im p lan tatio n  von  m enschlichem  Corpus 
luteum  erzielen w ir dieselbe W irku n g w ie durch 
In jek tio n  von  F ollicu lin . A lso  schon w eitgehende 
A nalogie. T ro tzd em  w ar erst der klinische Bew eis 
von  der W irk sam k eit des H orm ons beim  M enschen 
zu erbringen. B e i klin ischen U ntersuchungen 
spielt die su b jek tiv e  A n sch au u n g eine n ich t un­
beträch tliche R olle. E s  g ib t m eines E rachtens 
nur eine o b jek tiv e  P rü fu n g für die W irku n g des 
w eiblichen Sexualhorm ons, es gibt, nur ein 
klinisches T esto b jekt, das ist, wie A d l e r  zeigte, 
der A u fb au  der U terussch leim haut in einem  k a ­
strierten O rganism us. E s  m u ß te  also der Bew eis 
erbracht werden, daß m an bei einer F rau, die 
einen U terus, aber keine O varien  hat, den Sclileim - 
h au tau fb au  auslösen kann. Ich  selbst konnte 
bei einer P atien tin , der ich  zw ei Jahre zuvor 
beide A d n exe w egen doppelseitiger D erm oide 
exstirpieren  m ußte, durch Follicu lin  die M en­
struation  m ehrm als auslösen. Ich  habe m ich m it 
der F eststellu n g der B lu tu n g  n ich t begnügt, 
sondern die S ch leim haut m it der C u rette  entfernt 
und zeigen können, daß durch das F olliculin  ein A u f­
bau der Sch leim haut bis zum  B eginn der p rägra­
viden  Phase erreicht w urde. In  den Sch leim haut­
drüsen der K astrierten  konnte un ter dem  E influß 
des F olliculins G lykogen  nachgew iesen werden, 
das, w ie w ir aus den U n tersuchungen  von A sch - 
heim  und W e g e l in  w issen, nur in der fu n ktio ­
nierenden U terussch leim haut vorkom m t. Der A u f­
bau der m enschlichen U terusschleim haut un ter 
der W irk u n g  von  F ollicu lin  ist durch J o sep h  b e­
stä tig t  w orden. E rw ähn en  w ill ich noch, daß 
auch beim  A ffen  die W irk u n g  des H orm ons auf 
den A u fb au  der U terusschleim haut festgestellt 
wurde, und zw ar durch die A m erikaner P r a t t  und 
A l l e n ,  sowie durch E h r h a r d t  aus der SEiTZschen 
K lin ik . E s konnte gezeigt werden, daß beim  M aca-
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cus rhesus durch die K a stra tio n  der m enstruelle 
Z yklu s aufhörte, und d aß  w ochenlang nach der 
K a stratio n  die M enstru ation  durch das H orm on 
wieder ausgelöst w erden  konnte.

W er p raktisch  die H orm ontherapie treiben w ill, 
m uß sich ihrer G renzen bew ußt sein. M an darf, 
um  ein B eisp iel anzuführen, n icht bei jeder A m en or­
rhoe reflek to risch  Folliculin  injizieren, da das 
H orm on n ich t bei allen F ällen  in diziert ist. W ir 
haben bisher gelernt, daß die A m enorrhoe auf 
einem Z u w enig oder Fehlen des H orm ons beruht. 
G estützt a u f op erative  K lä ru n g  derartiger F älle  
konnte ich  v o r kurzem  zeigen, daß es auch 
eine „hyperh orm on ale  A m enorrhoe“  gibt, d. h. 
eine Am enorrhoe, die durch ein Zuviel an Horm on 
im Organism us b ed in g t ist. D urch m onocystische 
Veränderung des O varium s kom m t es zu einem 
Dauerstrom  des H orm ons, der einen D auerreiz auf 
die U terusschleim haut ausübt, dadurch den A bbau  
verhindert und den B lu tu n gsterm in  hinausschiebt. 
B ei einer derartigen  A m enorrhoe ist das F o lli­
culin natürlich k o n tra in d iziert. A n g ew an d t w erden 
d arf es nur bei der h y p o - und ahorm onalen A m e­
norrhoe. Die D ifferen tiald iagn ose w ird, w ie w ir 
zeigen konnten, durch die H arn an alyse  gestellt. 
B e i der hyperhorm onalen A m enorrhoe w ird  das 
H orm on im H arn ausgeschieden, so daß es durch 
d irekte H arn injektion  nachw eisbar ist. D ieses 
B eispiel m öge genügen, um Ihnen zu zeigen, daß 
in jedem  F a ll n ich t nur eine genaue gynäkologische, 
sondern auch eine e x a k te  endokrinologische A n a ­
lyse  n otw en dig ist. B e i richtiger A usw ahl der 
F älle, bei e x a k te r  D iagn o stik  und richtiger D osie­
rung w ird m eines E rach ten s auch der klin ische 
E rfo lg  n icht ausbleiben.

Im  T ierversuch kann m an m it dem  H orm on 
alle sexualphysiologischen W irkungen erzielen. 
D as in fan tile  T ier w ird brünstig, D au erin jektio n  
fü h rt zur D auerbrunst. D ie U terusm u skulatu r 
n im m t an Masse zu, es kom m t zum  U teru sw ach s­
tu m  m it V erdicku ng der U terusschleim haut. 
B eim  trächtigen  T ier w irk t das H orm on, wie 
P a r k e s  zuerst gefunden und w ir bestätigen  kon n ­
ten, nicht, d. h. es w ird die B runstreaktion  in der 
Scheide n ich t ausgelöst. D as H orm on w ird, w ie 
w ir in^bisher n ich t publizierten Versuchen beweisen 
konnten, zum  A u fb au  des F etu s gebraucht. B ei 
höheren H orm ondosen (über 10 E inheiten, wobei 
die D osis vo n  der Zahl der F eten  abhän gig ist) 
k o m m t es fast regelm äßig zum  A b o rt. D as Horm on 
w irk t  ferner anregend a u f die Brustdrüse, und 
zw ar, w ie w ir seit F e l l n e r  wissen, n ich t nur auf 
die B rustd rüse des w eiblichen Tieres, sondern auch 
a uf die des kastrierten  m ännlichen. Diese B efu nde 
konnten L a q u e u r  und w ir für das w asserlösliche 
H orm on bestätigen . D er Stoffw echsel w ird  dahin 
beeinflußt, daß eine geringe Steigerun g des G e­
sam tum satzes herbeigeführt w ird.

D ie U ntersuchungen über das w eibliche Sexu al­
horm on führten  uns zur K en n tn is eines neuen 
H orm ons. In jiz ie rt m an einem  infantilen  T ier 
F olliculin, so w ird  das T ier brünstig, D au er­

in jektio n  fü h rt zur D auerbrun st. A ls  w ir nun die 
O varien  solcher kü nstlich  in sexuelle Frühreife 
gebrachten  T iere untersuchten, m ußten  w ir zu 
unserem  E rstaun en  feststellen, daß das O varium  
selbst durch das H orm on gar n icht oder nur w enig 
b eein flu ß t w ird. A ls w ir diese B efunde im m er 
w ieder b e stä tig t sahen, m ußten  w ir einsehen, daß 
hier ein biologisches G esetz vo rlieg t; daß das 
Sexualhorm on  die E ireifun g auszulösen n icht im ­
stande ist. D er Im puls für die O varia lfu nktion  
lieg t also n ich t im  O varium , er m ußte an anderer 
Stelle  gesucht w erden. D a  w ar es naheliegend, 
an die endokrinen D rüsen zu denken, die m it­
einander in enger fun ktioneller G em einschaft 
stehen. So wissen w ir, daß im  m enstruellen Z yklu s 
die Schilddrüse V olum enveränderungen durch­
m acht. Sie alle kennen das K ran kh eitsb ild  der 
D y stro p h ia  adiposo-genitalis. L o n g  und E v a n s  
sahen durch in traperitoneale Zuführung von  H y p o ­
physen vorderlappen substan z allgem eines R iesen­
w achstum , die U teri w aren verkleinert/ w obei die 
O varien  eine starke Verm ehrung des luteinösen 
Gew ebes zeigten. Ich  erinnere an die bekannten 
Versuche von  A s c h n e r  und B i e d l , die an H unden 
n ach E x stirp a tio n  der ganzen H yp oph yse einen 
S tillstan d  des W achstum s und A trophie der 
G enitalien fanden. B e i N ebennierentum oren h a t 
m an bei ganz jungen M ädchen sexuelle R eife be­
o bachtet. A lso allerlei Beziehungen der D rüsen zum  
O varium . H a t hier nun eine D rüse eine führende S te l­
lun g ? In den Jahren 1924 und 1925 m achten w ir V o r­
versuche. W ir in jizierten  alle m öglichen unspezifi­
schen E iw eißkörper, biogenen Am ine, tierische und 
m enschliche K örperflüssigkeiten, w ir im plantierten  
die verschiedenartigsten  G ew ebe. N iem als gelang 
es, durch diese unspezifischen Stoffe  die O va ria l­
funktion  des infan tilen  Tieres in G ang zu bringen. 
D ann untersuchten  w ir m ittels des Im plantation s 
Verfahrens die endokrinen Drüsen. A uch  hierbei 
nur n eg ative  R esu ltate. W ir fanden nur eine ein ­
zige A usnahm e. Im p lan tiert m an einem  infantilen  
T ier ein Stückchen  (Vioog) H yp oph ysen  vo rd er­
lappen —  der H interlappen is t unw irksam  — , 
von  M ensch oder T ier, aus einem  m ännlichen 
oder w eiblichen, aus einem  jugendlichen oder 
alternden O rganism us, so gehen in den nächsten 
100 Stunden so starke Veränderungen in dem  
G enerationsapparat des infan tilen  T ieres vo r sich, 
daß man jedesm al vo n  neuem  w ieder über diesen 
Im puls erstaun t ist. D as in fan tile  T ier w ird  
sexuell reif, w ird  brünstig. Ich  habe vorhin  aus­
einandergesetzt, daß m an durch F ollicu lin  die 
B runstreaktion  am  infantilen  T ier auslösen kann. 
J e tz t sage ich dasselbe vom  H yp oph ysen  vorder­
lappen, d. h. vom  H orm on des H yp oph ysen ­
vorderlappens. B esteh t nun zwischen diesen beiden 
H orm onen ein U nterschied? — E in  ganz spezifi­
scher. D as Vorderlappenhorm on w irkt niem als in 
einem  kastrierten  O rganism us, es w irk t nur, wenn 
das O varium  vorhanden ist, es w irkt nur auf dem  
W ege über das O varium . D as Hypophysenvorder­
lappenhormon ist der Motor der Sexualfunktion, das
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Vorderlappenhormon ist das allgemeine, das über­
geordnete, das geschlechtsunspezifische Sexualhormon. 
D as Hypophysenvorderlappenhormon ist das P r i­
märe, das Sexualhorm on das Sekundäre. D as V order­
lappenhorm on b rin gt den follikulären  A p p a ra t 
zur R eife  und m obilisiert erst hier das Folliculin, 
das sekundär an den E rfolgsorganen (Uterus, 
Scheide) die B ru n st auslöst. D iese spezifische 
W irku n g des V orderlappenhorm ons au f das 
O varium  haben w ir zu einem  T esto b jek t für 
das V orderlappenhorm on ausgearbeitet, w odurch 
es uns m öglich w urde, die B ed eu tu n g dieses H or­
m ons für den m enschlichen und tierischen O rganis­
m us zu studieren. A m  T e sto b je k t kann m an eine 
T rias von  m orphologischen und funktioneilen  
W irkun gen  feststellen  und zw ar: H yp oph ysen ­
reaktion  I :  Follikelreifung, O vulation, B runstaus­
lösung. H yp oph ysenreaktion  I I : M assenblutungen 
in erw eiterte F ollikel (B lu tp un kte). H yp o p h ysen ­
reaktion  I I I : L utein isieru ng (echte Corpora lutea  
und Corpora lu tea  a tre tica ).

A n  der R ich tig k e it der E rgebnisse kann n icht 
gezw eifelt werden, nachdem  Sm ith , ein Schüler von 
E v a n s , ein halbes Jah r nach uns und unabhängig 
von uns an der R a tte  zu gleichartigen  Ergebnissen 
gekom m en ist. Inzw ischen sind unsere Versuche 
von verschiedenen Seiten n ach geprüft und b e stä tig t 
w orden, so von  B ie d l ,  F e l s ,  M a h n e r t  und S ie g ­
m und, S c h u lt z e - R h o n h o f  u . a.

A us den m it unserem  T esto b jek t gem achten 
U ntersuchungen m öchte ich  hier n ur diejenigen 
m itteilen, die m ir vo n  allgem einer B ed eu tu n g zu 
sein scheinen.

Ich  habe vo rh in  auseinandergesetzt, daß das 
w eibliche Sexualhorm on ein A ufbau horm on  für 
die Sch w angerschaft sei. D ies g ilt  in noch vie l 
höherem  M aße für das H yp oph ysen vorderlapp en ­
horm on. D ie Sch w angerschaft is t geradezu d a ­
durch charakterisiert, d aß gleich nach der E ie in ­
bettu n g eine exp lo sivartige  Ü bersch üttun g des 
O rganism us m it dem  V orderlappenhorm on ein­
setzt, daß das B lu t m it H orm on üb erflu tet w ird, 
so daß das H orm on schon in den ersten T agen  der 
Schw angerschaft in großen M engen im  H arn  aus­
geschieden w ird. D iese M assenausscheidung des 
Vorderlappenhorm ons im  H arn, die bei sonstigen 
funktioneilen Störungen der F rau  n ich t vorkom m t, 
benutzten  w ir zu unserer biologischen F rü h d ia ­
gn ostik  der Schw angerschaft. D as Problem , die 
Sch w angerschaft a u f biologischem  W ege zu er­
kennen, h a t seit jeher P hysiologen und G y n ä k o ­
logen in gleichem  M aße besch äftigt. D ie m eisten 
M ethoden sind serologischer N a tu r; ich  m öchte 
nur die N am en vo n  A b d e r h a l d e n , ferner von 
L ü t t g e  und v . M e r t z  nennen. U nsere M ethode 
beruh t auf einem  neuen P rinzip . D ie R eaktion  
w ird n ich t im  B lu t, sondern im  H arn  angestellt. 
W ir w eisen n ich t irgendw elche unbekannten, 
h yp oth etischen  Sto ffe  nach, sondern unsereM ethode 
beruh t au f dem  N achw eis des in jedem  O rganism us 
gebildeten, in der S ch w an gersch aft aber um  das 
V ieltausen dfache verm ehrten  H orm ons des H y p o ­

physen vorderlappen s. Unsere M ethode is t  e infach. 
i  — 2 ccm  F rü h u rin  w erden, auf 6 P ortion en  v e r­
teilt, im  V erlau fe  von  48 Stunden infantilen M äusen 
in jiziert. N ach  100 Stun den  werden die T iere  g e ­
tö tet, und die W irk u n g  des in jizierten H arns a u f 
die O varien  festgeste llt. D ie  M ethode ist exakt, 
denn sie lä ß t  dem  su b jek tiv en  E rm essen des B e ­
obachters keinen Spielraum . Sie beru h t auf dem 
N achw eis von  B lu tp u n k ten  und Corpora lutea  im 
O varium , also au f dem  N achw eis von  n eugebilde­
ten anatom ischen S u b stra ten ! W ir haben bisher 
700 H arn e u n tersu ch t und hierbei eine G esam t­
fehlerquelle von  2— 3 % festgeste llt, w as w oh l das 
O ptim um  für eine b io logische D iagnose d arstellt. B e i 
klin isch schw ierigen  F ällen , z. B . der D ifferen tia l­
diagnose zw ischen erh alten er E x tra u te r in g ra v id itä t 
und O va ria lcy ste , G ra v id itä t  und w eichem  M yom , 
h abe ich  m ich bei der O p eration  stets von  der R ich ­
tig k e it  unserer R e ak tio n  überzeu gen  können. U m  
sicher zu gehen, haben w ir uns vo n  der U n iversitäts- 
F rau en k lin ik  in der A rtilleriestra ß e  in B lin d versu ­
chen kontrollieren  lassen. B e i 46 F ällen  der 
STOECKELSchen K lin ik  haben  w ir 45 richtige D ia ­
gnosen gestellt, nur in einem  F a ll konnten w ir eine 
sichere D iagnose n ich t stellen. Inzw ischen ist 
unsere R eak tio n  in über 200 Fällen  an anderen 
F rau en klin iken  n ach gep rü ft un d b e stä tig t w orden. 
D abei m uß b eto n t w erden, d aß die R eak tio n  gerade 
zur F rü h d ia gn o stik  besonders geeignet ist, daß 
m an schon 5 T ag e  n ach  A usbleiben  der M enses 
feststellen  kann, ob eine G ra v id itä t  vo rlieg t oder 
n icht. N atu rw issen sch aftlich  in teressan t ist die 
T atsach e, daß die R eak tio n  nur beim  M enschen 
und beim  A ffe n  auszulösen ist, w as vie lleich t au f 
die besondere A r t  der P la cen ta tio n  (hämochorial) 
zurü ckzuführen  ist. Jedenfalls w ar die R eak tio n  
bei anderen vo n  uns u n tersu chten  träch tigen  Säuge­
tieren n eg ativ .

D u rch  die liebensw ürdige U n terstü tzu n g des 
B erlin er Zoologischen G arten s erhielten w ir H arn ­
proben vo n  verschiedenen A ffen arten . D er H arn 
vo m  O rang-U tangw eibchen  ergab im  N ovem ber 
vorigen  Jahres eine p o sitive  Sch w angerschafts­
reaktion . U nsere M itteilun g, daß das O rang- 
U tanw eibchen  trä ch tig  sei, w urde m it großer 
Skepsis aufgenom m en, da das T ier keinerlei äußere 
Sch w angerschaftsverän derun gen  erkennen ließ und 
O ran g-U tan s in unserem  K lim a  kaum  konzipieren. 
E in e  nochm alige H arn un tersu chun g im  D ezem ber 
fiel w iederum  p o sitiv  aus. M itte  Jan uar 1928 
b e stä tig te  das O ran g-U tan w eibch en  selbst unsere 
D iagnose. E s brach te  ein lebendes Junges zur 
W elt, das leider n ach her gestorben ist. W ir er­
hielten  ferner eine H arn probe aus dem  Zoologi­
schen G arten  in D resden, w o ein O rang-U tanw eib- 
chen w egen seines dicken  L eibes der G ra vid itä t v e r­
d ä ch tig t w urde. U nsere R eak tio n  fiel n eg ativ  aus. 
D ie w eitere  B e o b a ch tu n g  ergab, daß das T ier nur 
einen F e ttle ib  h a tte .

D as zw eite  E rgebn is, das m ir von allgem einer 
B ed eu tu n g zu sein scheint, ist die D arste llu n g 
des H orm ons. E s  w ar für uns naheliegend, m it



unserem  T e sto b je k t an die E rforsch un g des Stoffes 
zu gehen, der im  H yp oph ysen vorderlapp en  gebildet 
w ird  und die in ten siven  R eaktion en  am  Sexu al­
ap p arat auslöst, der ferner im  H arn der Schw angeren 
in so großen  M engen ausgeschieden w ird  und die 
S ch w an gersch aftsreak tion  gibt. Ohne m ich auf 
E in zelh eiten  einzulassen, m öchte ich  n ur sagen, 
daß es uns a u f dem W ege der D ia ly se  und der 
F ällu n g  gelungen ist, das H orm on des H y p o ­
p hysen vorderlappen s darzustellen, und zw ar in 
einer vo n  störenden V erunreinigungen befreiten 
T rocken substan z, die in W asser löslich ist. W ir 
haben das H orm on  des H ypoph ysenvorderlappens 
,,Prolan“  gen an n t. D as Prolan  erfü llt alle F o rd e­
rungen, die w ir n ach  unserer D efin ition  an das 
H ypophysenvorderlappenhorm on stellen in seiner 
Eigenschaft a ls  übergeordnetes, allgem eines, ge­
schlechtsunspezifisches Sexualhorm on. Sm ith  h a t 
schon zeigen können, d aß  das Vorderlappenhorm on 
in analoger W eise w ie beim  w eiblichen auch beim  
männlichen O rganism us w irk t. In jiz ie rt m an das 
Prolan einem kastrierten  B o ck , so ist es unw irksam . 
D as Prolan w irk t eben nur, w enn H oden vorhanden 
sind, es w irkt, ebenso w ie es beim  O varium  der 
F a ll  ist, nur auf dem  W ege über die H oden. In ji­
ziert man das Prolan in fan tilen  B öcken  10 — 14 T age, 
dann w achsen die G enitalien, der Penis und die 
H oden, vo r allem  aber w achsen die P ro sta ta  und 
noch m ehr die Sam enblasen.

V ie lg esta ltiger sind die W irkun gen  im  w eib ­
lichen O rganism us. In jiz ie rt m an das Prolan  
ganz jungen T ieren , so w ird  das O varium  vo rze itig  
zur F u n ktio n  gebrach t, d. h. es w ird  eine sexuelle 
Frühreife ausgelöst. D ie  U terusschläuche w erden 
vergrö ßert und füllen sich m it Sekret, die F o llik el 
und die E ier reifen, der F o llikel sprin gt und die 
reifenden E ier gelangen bei diesen jungen T ieren  
in die T uben. D aneben kom m t es zur B lu tu n g  
in die F o llikel (B lutpunkte) und zur B ild u n g von  
echten  Corpora lutea oder von gelben K ö rp ern  m it 
eingeschlossenem  E i (Corpora lu tea  atretica).

In jizie rt m an das Prolan  alten, sexuell degene­
rierten  T ieren, die schon m onatelang n ich t m ehr 
brü n stig  w aren, so w ird  das O varium  zu neuem  
L eb en  erw eck t und die B ru n st tr it t  von  je tz t  an 
w ieder rh yth m isch  auf. H ier haben w ir also ein 
H orm on, das spezifisch am  Sexu alap p arat angreift, 
hier können w ir von  einem  reaktivierenden, neu­
belebenden E in flu ß  sprechen.

In j iziert m an das Prolan  chronisch (1 o— 14 Tage) 
in fan tilen  Tieren, so erhält m an ganz ungeheure W ir­
kungen  . D ie  U teri sehen aus, als ob die T iere trä ch tig  
sind, die O varien  sind in geradezu m onströse G e­
bilde um gew an delt. G ew achsen au f das 10 — is fa ch e , 
ist ihre O berfläche ü b erragt von  B lu tp u n kten ,
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die u m k rä n zt sind von  einer F ü lle  vo n  gelben 
K ö rp ern . D ie  chronische W irk u n g  un terscheidet 
sich w esentlich  vo n  der akuten  W irku n g. D urch 
die überstürzte  L utein isieru ng der chronischen 
D arreich un g können w ir die O vulation  geradezu 
verh indern , w ir können also eine horm onale S teri­
lisierung im  Sinne H a b e r l a n d t s  erreichen.

J e tz t  noch die W irkungen beim  graviden  O rga­
nism us. In  der G ra vid itä t ru h t die O varia lfu n k tio n , 
eine N eureifung von  E iern fin det n ich t sta tt. 
D u rch  das Prolan  können w ir das G esetz der ru hen ­
den O va ria lfu n k tio n  durchbrechen. Im  U terus 
sehen w ir die F eten  und die P lacen ta  und oben im  
O variu m  geh t neues L eben  v o r sich. E ier reifen 
und treten  in die T uben  des träch tigen  Tieres aus. 
D aß  diese N eureifung für die F rage  der Ü b er­
schw än gerung von  B ed eu tu n g ist, soll nur kurz 
erw äh n t werden.

F ü h rt m an einem  träch tigen  T ier große Prolan  - 
dosen zu, so tr it t  ein katastro p h aler E ffe k t  auf. 
D ie F eten  sterben in utero, es kom m t zum  A b o rt, 
oder die toten  F eten  bleiben m aceriert im  U terus 
liegen.

Zum  Schluß einige Bem erkungen über die W ir­
k u n g des H ypophysenvorderlappenhorm ons beim  
M enschen. E ine sehr w ichtige A nalogie zwischen 
M ensch und T ier h a t G. A . W a g n e r  festgestellt. 
B ei einer F ra u  m it einem  H yp o p h ysen tu m or fand 
W a g n e r  O varialtu m oren, die m orphologisch das­
selbe B ild  boten (L uteincysten), das w ir e xp eri­
m entell beim  T ier durch Im p lan tatio n  von  H y p o ­
p hysen vorderlappen  auslösen konnten. Besonders 
bem erkensw ert ist, daß im  WAGNERschen F a ll eine 
m onatelange Am enorrhoe m it Sch w angerschafts­
veränderungen der G ebärm u tter bestand, ohne daß 
eine Sch w an gerschaft vo rlag . A lso  auch hier an a­
loge V eränderungen, w ie w ir sie experim entell durch 
Prolan  im  T ierversu ch  b e w irk t haben.

W ir haben das Prolan  seit m ehreren M onaten in 
unserer K lin ik  angew an dt und konnten uns o b je k tiv  
von  der spezifisch  hyperäm isierenden W irku n g 
des H orm ons auf die w eiblichen G enitalien  über­
zeugen. D ie  Sperm aticae sind strotzend m it B lu t  
gefüllt, T uben  und U terus sind saftreich, livide 
verfä rb t, ku rz, die G enitalien  sehen aus w ie bei 
einer jungen Sch w angerschaft. Ü ber w eitere k li­
nische B eobachtungen  m öchte ich  heute noch n ich t 
berichten, da diese U ntersuchungen in unserer 
K lin ik  noch im  G ange sind. H ierbei w ird  aber die 
M itarbeit w eiterer ärztlich er K reise  notw en dig sein, 
zum al das In d ikatio n sgebiet für das H y p o p h yse n ­
vorderlappenhorm on über das Spezialfach  der G y n ä ­
kologie hinausreicht. W ir können das P rolan  für 
klinische Zw ecke zur V erfü gu n g stellen, da das 
H orm on je tz t  fabrikato risch  h ergestellt w ird.

95iZ o n d e k : Weibliche Sexualhormone.
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Uber weibliche Sexualhormone.
V o n  F r i t z  L a q u e r , E lb e r f e ld .

I .  E inleitung und Historisches.
N achdem  Sie soeben eine ku rze  Ü bersich t über 

den gegenw ärtigen  Stan d  der H orm onchem ie er­
halten haben, soll es nunm ehr A u fgab e  von  H errn 
Z o n d e k  und m ir sein, Ihnen über ein einzelnes 
H orm on bzw . eine einzelne G ruppe vo n  H orm onen 
B erich t zu erstatten . A us verschiedenen G ründen 
w urden hierzu die weiblichen Sexualhormone ge­
w äh lt. Z u n äch st desw egen, w eil dieses G ebiet ge­
rade in den letzten  Jahren sta rk  b earbeitet worden 
ist, ohne daß die hier erzielten  F o rtsch ritte  schon 
allgem ein b ekan n t gew orden sind.

D aß  ferner von  allen horm onalen Regelungen, 
die sich im  A b la u f des Lebens geltend m achen, den 
endokrin bedingten S exu alfakto ren  besonders auch 
außerhalb der w issenschaftlichen F orschu ng das 
größte Interesse en tgegen gebrach t w ird, b ra u ch t 
w ohl n icht besonders b e to n t zu w erden. H ier lieg t 
aber eine große G efahr. Ich  m öchte diese G elegen­
h eit benutzen, n ach d rü cklich st darau f hinzuweisen, 
daß die H orm onforschung auf dem  Sexualgebiete 
m it der gleichen nüchternen S achlichkeit, w ie sie 
auf anderen W issen schaftsgebieten  üblich ist, 
betrieben w erden kan n  und auch betrieben w erden 
m uß, w enn m an zu zuverlässigen  Ergebnissen  
kom m en w ill. M an d arf sich gerade hier durch 
sensationelle E n td eckungen , „V e rjü n g u n g en “  und 
ähnliche Schlagw orte, die o ft leider an h ierzu  vö llig  
ungeeigneten Stellen  verk ü n d et w erden, n ich t be­
einflussen lassen.

G anz ku rz seien daher die wissenschaftlichen 
Grundlagen angegeben, vo n  denen, w ie ich glaube, 
die E rforsch un g eines jeden H orm ons auszugehen 
h at. W ir sehen gerade bei den Sexualhorm onen, 
bei dem  m ännlichen sowohl, w ie bei dem  w eiblichen, 
daß die F eststellu n g horm onaler W irkun gen  allein 
zur W eiterarbeit n ich t genügt. O bgleich die exp eri­
m entelle E n tfern u n g der K eim drüsen, die Kastra­
tion, seit Jahrhunderten  bei M enschen und T ieren 
geübt wird, is t die chem ische E rfo rsch u n g der hier 
gebildeten Stoffe  bei den m ännlichen K eim drüsen 
überhaupt noch n ich t p lan m äßig in A n g riff genom ­
men w orden. U n d auch bei den w eiblichen  D rüsen 
steh t m an, wie noch genauer zu schildern sein wird, 
erst ganz im  A n fan g.

W ie ko m m t es, daß m an vo n  dem  E n d zie l der 
H orm onforschung, n äm lich  der chem ischen Iso­
lierung und w enn m öglich R eindarstellu ng des 
in der betreffenden D rüse gebildeten  w irksam en 
Stoffes, bei den Sexualdrüsen noch so w eit en tfern t 
ist?

M eines E rach ten s lieg t es daran, daß es offen ­
bar kaum  m öglich  ist, au f G rund von  V ersuchen an 
großen, lebenden T ieren, denen die entsprechenden 
D rüsen en tfern t w orden sind, die in ihnen gebildeten 
In krete  chem isch zu erfassen. N eben die klinische 
B eob ach tu n g und die üblichen T ierversuch e der 
experim entellen  P athologie, die zu n äch st natürlich  
w egw eisend sind für das V orhandensein  horm onaler

E in flü sse überh aupt, m uß als dritte G run dlage 
das Testobjekt treten .

U n ter einem  T e sto b je k t ve rste h t m an ein ein­
faches K riteriu m , das in verh ältn ism äßig  kurzer 
Z eit den N achw eis ge statte t, ob in einer aus der zu 
untersuchenden D rüse hergestellten  F ra k tio n  das 
gesuchte H orm on vorhanden  is t oder n icht. D ieses 
T e sto b je k t kan n  eine einfache chemische R eak tio n  
sein. E s is t  sicher kein  Z u fa ll,‘ daß die beiden ersten 
H orm one, die, w ie  sie in dem  vorangehenden V o r­
tra g  gehört haben, in reiner F orm  isoliert und sp äter 
auch sy n th e tisch  d a rg este llt w erden konnten, 
A drenalin und T hyroxin  sind. D enn A drenalin  
kann m ittels der E isen ch lo rid farb reaktio n  leicht 
nachgew iesen w erden, und fü r das Thyroxin  ist 
der vo n  B a u m a n n  aufgefu ndene G eh alt an o rga­
nisch gebundenem  Jod R ich tsch n u r für die a ller­
dings erst ein M enschenalter sp äter m it E rfo lg  
gekrönte R ein darste llu n g gewesen. F e h lt  dieses 
chem ische T esto b jek t, so kan n  ein physiologisches 
an seine Stelle  treten . D ie  innersekretorische 
F u n k tio n  der B auchspeich eldrüse w ar zw ar schon 
von  v . M e r i n g  und M i n k o w s k i  im  Jahre 1889 
bew iesen w orden. D as In s u lin  kon nte aber erst 
geschaffen  werden, als es die M öglichkeit gab, 
die verschiedenen aus der B auchspeicheldrüse ge­
w onnenen F ra k tio n en  m ittels  der ch a ra k teristi­
schen B lu tzu ckersen k u n g  am  K an in ch en  au f ihren 
H orm ongehalt zu prüfen.

D em entsprechend sieh t m an auch bei einem  
kurzen  Ü b erb lick  über die Forschungsgeschichte 
der w eiblichen Sexualhorm one, daß die w issen­
schaftliche B earb eitu n g  dieses G ebietes erst richtig  
in F lu ß  kam , als auch  h ier ein biologisches Test­
objekt gefunden w ar. B eim  m ännlichen S exu al­
horm on feh lt uns zur Z e it noch dieses N achw eis­
verfahren . E s  b esteh t daher vo rläu fig  w enig A u s­
sicht, der chem ischen N a tu r der hier gebildeten 
Stoffe  n äherzukom m en.

D as ist der H au p tgru n d  dafür, daß w ir uns heute 
im  w esentlichen au f das w eibliche Sexualhorm on 
beschränken w erden. H ierzu  ko m m t noch, daß 
nach allgem einer ärztlich er A u ffassu n g der S exu al­
fak to r beim  w eiblichen G esch lecht aus biologischen 
G ründen eine größere R o lle  sp ielt als beim  m änn ­
lichen. Ich  d arf hier einen S a tz  aus der kü rzlich  
erschienenen S ch rift des bekan n ten  F reiburger 
P sych iaters  H o c h e  über „d ie  W echseljahre des 
M annes“  anführen, der das scharf b eleuch tet: 
„ D a s  W eib  ist dreißig  Jahre lan g dauernd in irgend­
einer W eise, in den V o rb o ten  der Menses, in der 
M enstruation  selbst, m it Sch w angerschaft oder 
Stillgesch äft au f dem  K eim drü sen gebiete  besch äf­
tig t. E s  is t  der eigen tliche In h a lt seines Lebens, 
w ährend der M ann neben seinen erotischen D ingen, 
die er ab und zu gew isserm aßen im  N ebenam te 
b etreibt, sonst noch allerhand zu tun  h a t."

D em  soeben ku rz A n gefüh rten  entsprechend, 
kan n  m an daher auch  im  R ü ck b lick  a u fd ie E n tw ic k -
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lung, w elche bisher die L ehre von  der inneren Se­
kretion  der w eiblichen K eim drüsen genom m en h at, 
zw ei deutlich  von ein ander zu trennende A b sch n itte  
unterscheiden. D er erste re ich t bis zur A u fste llu n g 
eines geeigneten T esto b jektes, der zw eite  u m fa ß t 
alle  A rbeiten , die m an au f dieser gesicherten G run d­
lage ausführen konnte.

Ü b e r diesen ersten A b sch n itt, dessen E rg eb ­
nisse zu m  T eil nur noch historisches Interesse haben, 
werde ich  Ihnen zunächst ku rz berichten. Im  
A nschluß h ieran  w ird H err Z o n d e k  das T esto b jek t 
selbst schildern , die m it ihm  m öglichen Prüfungen 
von h o rm o n h altigen  F raktionen  und die klinische 
B edeutung der genannten B efunde. Zum  Schluß 
werde ich d an n  noch kurz den Stan d  der p h ysio ­
logisch-chem ischen A rbeiten  darlegen, die sich 
auf den E ich u n g s  verfahren  auf bauen konnten.

W ir kön nen  uns hierbei n icht auf die Ovarien 
allein b esch ränken . A bgesehen davon, daß auch 
in anderen O rgan en  in  gleicher W eise w irksam e 
Stoffe vorhanden sind, is t  gerade durch die A rbeiten  
von E v a n s , Z o n d e k  und A s c h h e i m  noch eine 
andere H orm ondrüse in  engen Zusam m enhang m it 
den Sexualhorm onen getreten , und das ist der H ypo­
physenvorderlappen. A u c h  h ierüber w erden Sie an ­
schließend G en aueres hören.

Dagegen w ollen  w ir die Frage, ob neben dem 
brunstauslösenden H orm on, das in O varien, Pla- 
centen und zahlreich en  K örp erflüssigkeiten  a u f­
gefunden w urde, noch andere Stoffe  vorhanden sind, 
die m öglicherweise eine entgegengesetzte W irku n g 
haben, hier n ich t w eiter erörtern. E s finden sich 
verschiedentliche M itteilun gen  darüber, daß m an 
vo r allem aus dem  Corpus luteum, dem  gelben 
Körper, E x tra k te  gew innen könne, die einen hem ­
menden und .sogar sterilisierenden E in flu ß  ausüben 
sollen. Ein T eil dieser A ngaben  kon nte aber n icht 
b estätig t werden, so d aß diese ganzen Ergebnisse 
zu unsicher und un b estim m t erscheinen, um  hier 
eine ausführlichere Sch ild erung finden zu können.

B etrachten  w ir also zun ächst den ersten A b ­
sch n itt der E rforsch un g der w eiblichen S e xu al­
horm one, der bis zur A u fste llu n g  eines biologischen 
N ach  weis Verfahrens re icht. A u ch  bei diesem  
H orm on ging der erste V ersuch, das m aterielle  
S u b stra t der längst bekan n ten  innersekretorischen 
W irk u n g  der K eim drüsen zu erfassen, von  K lin ikern  
aus. D ie berühm ten V ersuche des alten  B r o w n - 

S e q u a r d , m it seinem  „liq u id e  testicu la ire“  p rak­
tische O rgan therapie zu treiben, reichen in das 
Jah r 1889 zurück. E in ige Jahre sp äter w urde 
Ä h n lich es beim  w eiblichen G eschlecht versucht, 
w enn auch hier der V erlau f w eit w eniger dram atisch 
w ar, als die denkw ürdige S itzu n g  der Pariser 
A kadem ie, in der die A ngaben  des verd ien stvollen  
a lten  G elehrten  über die verjü ngen de W irku n g 
seiner im  Selbstversu ch  angew andten  H od en ex­
tra k te  n ich t ern st genom m en w urden.

D ie B eu rte ilu n g  klin ischer E rgebnisse ist aber 
gerade bei der inneren Sekretion  der K eim drüsen 
in höherem  M aße su b jek tiven  und suggestiven  
E inflüssen  und T äuschungen unterw orfen als bei

den m eisten anderen endokrinen D rüsen. Ich  er­
innere n ur daran, w ie genau im  G egensatz hierzu 
bei einem  gu t eingestellten  und beobachteten  
D ia b etik er die W irku n gsstärke  von  In sulin präp a­
raten  n ach geprüft w erden kann. ,

U m  d ie s e  b e s o n d e r s  u n g ü n s t ig e  K o n s t e l la t io n  

z u  u m g e h e n , h a t  d ie  in n e r s e k r e to r is c h e  F o r s c h u n g  

a u c h  b e i  d e n  w e ib lic h e n  K e im d r ü s e n  s ic h  b a ld  d e m  

Tierversuch z u g e w a n d t .  M a n  h a t  d ie  v e r s c h ie d e n ­

s t e n  E r f o lg s o r g a n e ,  w ie  B r u s t d r ü s e  u n d  U t e r u s ,  

in  d e n  K r e i s  d e r  B e t r a c h t u n g  g e z o g e n . M a n  s u c h t e  

a u f  d ie s e m  W e g e , t e i lw e is e  o h n e  es k la r  a u s z u ­

s p r e c h e n , e in  T e s t o b j e k t ,  d a s  o b j e k t i v e  A n t w o r t e n  

h in s ic h t l ic h  d e r  q u a l i t a t i v e n  u n d  a u c h  a n n ä h e r n d  

q u a n t i t a t i v e n  W i r k s a m k e i t  d e r  h e r g e s t e l lt e n  P r ä ­

p a r a t e  g e b e n  k ö n n t e .  E s  i s t  n a t ü r l i c h  u n m ö g lic h , 

a u c h  n u r  a u s z u g s w e is e  a l le  d ie s e  A r b e i t e n  h ie r  

d u r c h z u g e h e n  u n d  a lle n  A u t o r e n  g e r e c h t  z u  w e r d e n , 

d ie  w e r t v o l le  P io n ie r a r b e i t  a u f  d ie s e m  G e b ie t e  

g e le is t e t  h a b e n .  V o n  N a m e n  s e ie n  in  e r s t e r  L i n ie  

g e n a n n t :  A d l e r , A s c h n e r , F a u s t , F e l l n e r , 

F r ä n k e l  m i t  H e r r m a n n  u n d  F o n d a , I s c o v e s c o , 

S c h i c k e l e , S c h r ö d e r  u n d  G ö r b i g , S e i t z , W i n t z  

u n d  F i n g e r h u t .

A ls G esam tergebnis dieser im  w esentlichen 
vo r dem  K riege  abgeschlossenen F orschungs­
arbeiten  lä ß t sich das Folgende feststellen : M it 
den verschiedensten  Lipoidlösun gsm itteln , m it 
A lkohol, Ä th er, Chloroform , A ceto n  usw. wurden 
aus O varien  und P lacenten  Stoffe  herausgelöst, 
die, anderen T ieren eingespritzt, eine deutliche 
W irk u n g  au f die G enitalorgane entfalten . In erster 
L in ie  w urde fast stets ein beschleunigtes W ach s­
tum  des Uterus beobachtet. D iese Vergrößerungen 
traten  o ft schon nach w enigen T agen in E rsch ei­
nung. M ikroskopische U ntersuchungen ergaben 
ebenfalls B ilder, die für eine gesteigerte T ä tig k e it  
der S ch leim haut sprechen. G anz entsprechende 
Veränderungen w urden auch an den Brustdrüsen  
festgeste llt. Sie nahm en n ich t nur äußerlich  an 
V olum en zu, sondern auch im  m ikroskopischen 
B ild e  ließen sich deutlich  Zeichen gesteigerten 
W achstum s und verm ehrter T ä tig k e it  erkennen, 
w ie sie sonst nur bei träch tigen  T ieren  b eob ach tet 
werden.

Man nahm  an, daß die w irksam en Stoffe  lip oid­
löslicher N a tu r seien und der G ruppe der Sterine  
und Phosphatide an gehörten. H ierfür schienen 
auch A n alysen  zu sprechen, die m an m it den, 
w ie man glaubte, w eitgehend gereinigten P rä p a ­
raten  vorgenom m en h atte . A u ch  in verschiedenen 
Patentanmeldungen sind diese V erfahren  nieder­
gelegt w orden. Im  w esentlichen h an d elt es sich 
auch hierbei darum , daß O varien  oder Placenten 
m it flüchtigen, fettlösen den  Stoffen  ausgezogen 
w erden, und diese A uszü ge dann un ter gewissen 
abgeän derten  B edingun gen  m it anderen L ip o id ­
lösun gsm itteln  in w eitere  F raktionen  zerlegt w er­
den. D an eben  finden sich allerdings, sowohl in der 
P a ten tlite ra tu r, als auch in rein w issenschaftlichen 
A bhandlun gen , w ozu m an die P aten te  n ich t im m er 
zählen kann, verein zelte  A ngaben, daß auch
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wässerige A uszü ge aus den genannten O rganen in 
ähnlicher W eise w irkten .

A ber, w ie gesagt, zu klaren  eindeutigen E rg eb ­
nissen ist m an n ich t gekom m en. D ie beobachteten  
V eränderungen von  U terus, O var, B rüstdrüse 
sind n icht u n bed in gt spezifisch, so daß ein strenger 
B ew eis für die horm onale W irk sam k eit der her­
gestellten  F raktio n en  n ich t rech t gelingen w ollte. 
So erklären  sich am  einfachsten  die vielen  W ider­
sprüche , die sich bei aufm erksam em  Studium  
dieser A rbeiten  ergeben. E s b esteh t für m ich kein 
Zw eifel darüber, daß viele  der dam als beschriebe­
nen F raktio n en  auch  nach unseren heutigen A n ­
schauungen horm onh altig  gewesen sind. B ei den 
späteren chem ischen E rörterungen  w ird hierauf 
noch einm al ku rz zurückzukom m en sein. A ber 
festen B oden h a tte  m an erst unter den Füßen, als 
ein sicheres Testobjekt vorlag, über das Ihnen nun ­
m ehr H err Z o n d e k  berichten  w ird.

V on  B e r n h a r d  Z o n d e k , B erlin .
I I .  Biologie und K lin ik .

V on  F r i t z  L a q u e r , E lberfeld .
I I I .  Physiologische Chemie.

Im  A nschlu ß an die Schilderung der M ethoden, 
die es erm öglichen, sow ohl in O varien, P lacenten  
und anderem  biologischem  A usgangsm ateria l das 
Brunsthormon, als auch  einen vom  Hypophysen- 
vorderlappen gebildeten  in kretorisch w irksam en 
S to ff nachzuw eisen und annähernd q u a n tita tiv  
auszuw erten, b leib t m ir nunm ehr noch die A ufgabe, 
kurz den Stan d  der biochemischen A rb e it zu schil­
dern, die au f dieser G run dlage a u fgeb au t w erden 
konnten.

A b er au ch  hier m uß ich  Sie b itten , Ihre E r ­
w artungen  n ich t zu hoch zu schrauben. D ie  M ethode 
des V agin alausstriches zum  N achw eis des B ru n st­
horm ons kennen w ir seit e tw a  6 Jahren, das V er­
fahren für das H orm on des Vorderlappens seit 
knapp 2 Jahren. D as ist eine kurze Z eit, w enn m an 
bedenkt, d aß es 20 Jahre ged au ert h at, ehe m an 
von  der A u ffin d u n g des Jods in der Schilddrüse 
an gerechnet, den w irksam en S to ff als Thyroxin  
erfassen kon nte. A u ch  die R ein d arste llu n g des 
In su lin s  h a t tro tz  angestrengter öjäh riger A rb eit, 
die in zahlreichen L aboratorien  fa s t  a ller w issen­
schaftlich  arbeitenden L än d er geleistet w urde, 
noch n ich t zu allgem ein anerkan nten  E rgebnissen  
geführt.

W ie ich  ein leitend schon erw ähn t habe, w ar 
m an zun ächst der A n sich t, daß die in O varien  
und P lacenten  gebildeten  spezifischen Stoffe  nur 
in Lösun gsm itteln , w ie Ä th er, Chloroform  usw. 
löslich seien, und dem nach der großen, etw as u n ­
bestim m ten G ruppe der L ipoide  zugerechnet w erden 
m üßten . E in  T eil der Ihnen bereits genannten  
A utoren  scheint auch  heute noch an dieser A u f­
fassung festzu h alten . So ist beispielsw eise erst 
kürzlich  vo n  F r ä n k e l  in W ien ein P a te n t verö ffen t­
lich t w orden, dessen V erfah ren  eine F o rtsetzu n g 
der schon vo r 12 Jahren beschriebenen E x tra k tio n en  
m it den genannten L ipoid lösun gsm itteln  darstellt.

E s w ird  dann verse ift und schließlich ein k ry sta l- 
linischer K ö rp er vo n  der B ruttoform el C 16H 280 2 
erhalten. E s soll sich hierbei um  das Lacton  einer 
F ettsäu re  handeln, die zw ischen dem 12. und 
13. K o h len sto ffato m  eine doppelte B indung b e­
sitze. N ähere b iologische und chem ische E igen ­
schaften  fehlen zur Z e it noch.

A u ch  A l l e n  und D o i s y , die E n td eck er des 
bereits geschilderten  N ach  w eis Verfahrens m ittels 
des Scheidenausstriches kastrierter T iere, b e ­
n u tzten  noch ausschließlich  E x tra k te , die durch 
B eh an d lu n g des horm onhaltigen  A usgangsm aterials 
m it L ip o id lö su n gsm itte ln  gew onnen w aren. E ine 
w eitere R ein ig u n g kon n ten  sie noch dadurch er­
zielen, daß der w irksam e S to ff in P etro läth er 
unlöslich ist, w ie  das au ch  G l i m m  und W a d e h n  

gefunden und bei ihren  D arstellungsm ethoden 
b en u tzt h a tten .

E rs t  Z o n d e k  und A s c h h e i m  gelan gten  auf 
G rund ihrer U ntersuchu ngen  zu der bereits 
ausfü hrlich  en tw ickelten  V o rstellu n g , daß das 
L ip o id  nur T rägersu bstan z sei, das H orm on selbst 
aber in eine w ässerige L ösu n g ü b ergefüh rt w er­
den könne. D em entsprechen d erw ies es sich als 
vo rte ilh a ft, das A u sgan gsm ateria l zunächst so 
zu behandeln, als w olle m an die G esam tlipoide 
extrahieren. A u ch  eine V erseifun g, am  besten in 
alkoholischer Lösung, sch äd igt das Brunsthorm on 
n icht, w as übrigens ausschließt, daß es sich um  
ein L a cto n  h an d elt. D em n ach fin d et sich das 
B runsthorm on  ebenso w ie die je tz t  in der V ita m in ­
forschung sta rk  in den V o rd ergru n d  des Interesses 
gerü ckten  fettlöslich en  V itam in e  A , D  und E  im  
,, TJnverseifbar en“ .

V o n  da ab kan n  die D arste llu n g aber ganz 
andere W ege einschlagen. E s is t  n äm lich  m öglich, 
dem  unverseifbaren  A n te il der fettlöslich en  F ra k ­
tion  durch B eh an d lu n g m it W asser, am  besten 
u n ter Z u satz  verd ü n n ter Säuren, w ie versch iedent­
lich  angegeben w ird, das B runsthorm on  zu entrei­
ßen und es in eine anscheinend echte w ässerige 
L ösun g überzuführen. N ach  diesen in den ersten 
V eröffentlich ungen  enthalten en  V o rsch riften  sind 
noch zahlreiche andere, m eist ähnliche V erfah ren  
angegeben w orden, n ach  denen die Ü berfüh ru ng 
des H orm ons aus den verschiedenen in B e trach t 
kom m enden A usgan gsm ateria lien  in eine w ässerige 
L ösun g gelingt.

O b der reine S to ff allerd ings leich t oder schw er 
löslich ist, oder gar zu den p raktisch  unlöslichen 
Substanzen  gerechnet w erden m uß, darüber w ird 
m an erst sichere A n gaben  m achen können, wenn 
reinere, und v o r allem  kon zen triertere Lösungen 
des B runsthorm ons vorliegen  als bisher. Denn, 
w ie vo r einiger Z eit von  einem  chem ischen B earbeiter 
dieser F ragen  (S l o t t a ) sehr r ic h tig  bem erkt w urde, 
sind die bisher vorliegen den  absoluten  M engen des 
H orm ons noch so gering, d aß m an w irksam e 
w ässerige Lösungen erhalten  könnte, selbst wenn 
es sich um  einen K ö rp er handeln  sollte, dessen 
L öslich k eit in W asser n ich t größer ist, als e tw a  
die vo n  Strontium sulfat oder ähnlichen Substanzen ,
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die doch n ach  allgem einem  Sprachgebrauch als 
w asserunlöslich  gelten. Ferner könnte auch der 
j e w e i l i g e  Dispersitätsgrad des Horm ons, w ie das 
vo n  anderen  S to ffen  her bekan n t ist, seine L öslich ­
ke it je  n ach  den äußeren  Bedingungen ganz v e r­
schieden gestalten .

D ie ungeheure Verdünnung, in der auch  in, der 
W irksam keit nach, anscheinend konzentrierteren  
L ösu n gen  das B run sthorm on  zur Z eit noch vo rliegt, 
b e h a fte t  auch alle anderen A ngaben, die bisher über 
die chemischen E igen sch aften  dieser Substanz 
gem acht w orden sind, m it einem  großen U nsicher­
h eitsfakto r. D ie biologische M äuse- oder R a tte n ­
einheit is t  n äm lich m einer A uffassun g nach eine 
viel zu k le in  gewählte G röße für die chem ische 
Erforschung der Substanz und verw irrt unsere 
Vorstellungen durch  die astronom ischen Zahlen, 
die auftreten, so b ald  man zu den etw as han dgreif­
licheren M engen  Vordringen will, die m an zum  
chemischen A rb e ite n  braucht.

Nehmen w ir  e in m a l an, man h ätte  auch  beim  
Adrenalin  z u n ä ch s t eine „biologische“  E in h eit 
festgelegt und sie a ls  d ie  kleinste Menge definiert, 
die gerade noch im sta n d e  ist, an einem isolierten, 
künstlich h y p o d y n a m  gem achten  Froschherzen 
eine Frequenzzunahm e hervorzurufen . D u rch  die 
Untersuchungen v o n  S c h l o s s m a n n  jr. wissen wir, 
d aß  an solchen H e rzen  noch A drenalinkonzen tra­
tionen von 1 : i o 18 genügen, um  einen deutlichen 
A usschlag h ervo rzu ru fen . In  absoluten M engen 
ausgedrückt, w äre  dann  etw a in 100 ccm  D u rch ­
ström ungsflüssigkeit der zehntausendste T eil eines 
M illiardstel M illigram m s A drenalin  vorhanden. 
E in  Milligramm Supraren in, eine für chem ische 
Untersuchungen im m er noch ganz unzureichende 
M enge, enthielte n ach  dieser D efinition  un gefähr 
10000 Milliarden biologische E inheiten. A nders 
ausgedrückt: Zehn M illionen A drenalineinheiten  
entsprächen, in abso lu ten  M engen um gerechnet, 

n u r Viooo y (* y =  V1000 m &) reinen» k rysta llisierten  
Suprarenins. Ich glaube, daß selbst geübte A n a ­
ly t ik e r  keine bestim m ten A n gaben  darüber m achen 
können, ob in einer L ösun g, die zw ar 10 M illionen 
E in h eiten , in W irklichkeit aber nur 1/1000 y S u p ra ­
ren in  enthält, Stickstoff vorhanden  ist, oder n icht.

D a s  gleich gilt, m utatis m utandis, von  den bisher 
verö ffen tlich ten  M itteilungen über das Fehlen  
v o n  Stickstoff, Phosphor usw ., in den, w ie m an 
g la u b te , w eit gereinigten L ösun gen  des B ru n st­
horm ons. E s ist durchaus m öglich, daß die E m p ­
fin d lich k e it des A L L E N -D o iS Y -T e s te s  sich in der 
gleichen  G rößenordnung bew egt, w ie ich das an 
dem  w illk ü rlich  herausgegriffenen B eispiel des 
A d ren alin s v o r  gerechnet habe. Jedenfalls sind die 
absoluten  M engen des O varialhorm ons, die sich m it 
biologischen M ethoden nachweisen lassen, im m er 
gerin ger gew orden . M it 0,07 y eines Präparates, 
neuerdings so gar m it 0,003 y> h a t E . L a q u e u r  an 
verschiedenen T ieren  noch horm onale W irkungen 
erzielen kön nen . E s  liegt kein A n h altspu n kt dafür 
vor, d aß h ierm it schon die unterste Grenze erreicht 
ist.

A b er selbst, w enn die E m p fin d lich keit für das 
O varialhorm on  m ehrere Zehnerpotenzen geringer 
sein sollte, als das beim  A drenalin  der F a ll ist, 
w ürden die analytisch-chem ischen D aten  fü r das 
Brunsthorm on  erst zuverlässig  w erden, w enn viele  
M illionen E inheiten  in den zu untersuchenden 
Proben  vorhanden  sind. O b das bei den bisher nur 
sehr k u rz  veröffen tlich ten  A rbeiten  der F a ll w ar, 
is t sehr zw eife lh aft. N ähere M itteilungen hierüber 
fehlen.

E tw a s b estim m ter lauten  die A ngaben, die über 
sein V erh alten  gegenüber äußeren Einflüssen 
vorliegen. W ir erw ähn ten  bereits, daß das B ru n st­
horm on auch  energischer Verseifung  w idersteht, 
w ie F r a n k , Z o n d e k  und B r a h n  fanden, also das 
K ochen  m it L au gen  ve rträ g t. A u ch  konzentrierte 
M ineralsäuren  schädigen, selbst bei höheren T em ­
peraturen  das H orm on n ich t nennensw ert, wie
E . L a q u e u r  festgeste llt h at. D agegen soll es durch 
starke Oxydationsmittel zerstört werden. G egen den 
L u ftsau erstoff is t es ziem lich unem pfindlich, 
jedenfalls v e rträ g t es das E in dam pfen  au f offenem  
W asserbade ohne W irksam keitsverlu st. E in e B e ­
h an d lu n g m it W asserdam pf bei etw a 1000 fü h rt 
dagegen eine rech t deutliche V erm inderung der 
horm onalen W irk sam k eit herbei. Fermente, die 
im stande sind, das H orm on abzubauen oder un­
w irksam  zu m achen, w urden bisher n ich t au f­
gefunden. Je w eiter das H orm on gereinigt wird, 
um  so em pfindlicher scheint es zu w erden. O ffenbar 
beeinflussen die Begleitstoffe w eitgehend sein 
chem isches V erh alten , w orau f besonders E . L a ­
q u e u r  aufm erksam  m achte. H ier liegen in ter­
essante A nalogien  zu den Ferm enten  vor, au f die 
ich aber n ich t n äher eingehen kann.

Ferner b e sitzt das Brunsthorm on eine physi­
kalische E igen sch aft, die sich bei der technisch-prä­
parativen  D arstellung, w enn es sich also um  die 
E rzielu n g m öglich st großer A usbeu ten  aus einem  
gegebenen A usgan gsm ateria l handelt, leider sehr 
störend bem erkbar m acht. D as ist seine leichte 
Adsorbierbarkeit. O b diese L eich tigkeit, m it der 
das B runsthorm on  adsorbiert w ird, und zw ar 
n ich t nur an allen in den betreffenden Lösungen 
absich tlich  oder spontan entstandenen N ieder­
schlägen, sondern m itun ter auch an den gew öhn­
lichen F iltern , nur durch  die ungeheure V erd ü n ­
n u n g bedingt ist, in der es, w ie erw ähnt, bisher 
n och  im m er vo rliegt, darüber kan n  m an zw eifeln. 
A u f  G rund von  E rfahrungen  m it anderen bio­
logisch  ak tiven  Substanzen, beispielsw eise den 
Vitam inen  oder den Klimaallergenen, deren abso ­
lu te  K on zentrationen  in den Lösungen, die m an 
bisher in der H and geh ab t h at, v ie lle ich t auch  n icht 
größer gewesen sind, glaube ich  aber annehm en zu 
können, daß es sich hier um  eine spezifische E igen ­
sch a ft han delt. Sie d ürfte  in der S tru k tu r seines 
uns vo rläu fig  noch ganz unbekan n ten  M oleküls 
b ed in g t sein. M ehr lä ß t sich darüber im  A ugenblick 
n ich t sagen. Jedenfalls is t diese leichte A dsorbier­
b a rk e it für die technische D arstellu ng sehr lä stig  
und hinderlich, v o r allem  deswegen, w eil die
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B edingungen, un ter denen sie e in tritt, noch n icht 
k la r zu übersehen sind. F ä llt  m an beispielsw eise 
einen horm onhaltigen  H arn  m it B leisalzen, so 
kann m an un ter U m ständ en  das H orm on fast 
q u a n tita tiv  niederschlagen. A b er fa st ebenso 
häufig, auch  w enn m an glaubt, un ter genau den 
gleichen B edingun gen  zu arbeiten, fin det m an es 
im  F iltra t  w ieder, ohne jedesm al den G rund für 
das w echselvolle V erh alten  angeben zu können.

H ierm it haben w ir bereits den H arn  als A u s­
gan gsm ateria l für die D arste llu n g größerer M engen 
des Brunsthorm ons erw ähn t. W ährend m an es 
zunächst led iglich  in O varien  und P lacenten  ge­
such t und auch gefunden h at, konnte zuerst von 
F r a n k  in A m erika  gezeigt werden, daß w ährend 
der Sch w an gersch aft das B runsthorm on in großer 
M enge im  B lu te  kreist. D es hierbei offenbar in 
starkem  Ü berschuß gebildeten  Stoffes entled igt 
sich der O rganism us, w ie Z o n d e k  und A s c h h e i m  

fanden, m it dem  H arn, in  dem  besonders gegen 
Ende der S ch w an gersch aft b is zu io o o o  E in heiten  
pro L ite r und m ehr an zutreffen  sind.

E s is t anzunehm en, daß die verh ältn ism äßig 
großen M engen vo n  O varialhorm on, die im  m ü tter­
lichen O rganism us kreisen, für die E n tw ick lu n g  der 
F ru ch t n ü tzlich  oder n otw en dig sind. A us diesem  
zuerst vo n  A s c h h e i m  geäußerten  G edankengang 
heraus h a t M a r t i n  die B ehan dlun g von  F rü h ­
geburten, denen doch ein T eil des von  der M utter 
gelieferten H orm ons entgeht, m it w ässerigen L ö ­
sungen des O varialhorm on s erfolgreich  in A n griff 
genom m en. Ü ber seine bisherigen Ergebnisse h a t 
H err M a r t i n  a u f der Ä rztekon feren z zur B ek ä m p ­
fun g der F rü h sterb lich keit v o r einigen T agen  
berichtet.

D aß  das B runsthorm on  m it dem  H arn  ohne 
w eiteres ausgeschieden w erden kann, spricht n atü r­
lich auch w ieder für eine gewisse W asserlöslichkeit, 
ebenso w ie sein V erm ögen zu dialysieren, das zuerst 
von  E . L a q u e u r  festgeste llt w urde, w ährend B i e d l  

das H orm on m ittels E lectro d ialyse  dargestellt hat. 
A u ch  aus dem  H arn  d ia lysie rt das H orm on ohne 
w eiteres in W asser hinein ( Z o n d e k ). E s treten  aber 
auch hier erhebliche V erlu ste  auf, die offen bar auf 
A dsorption  an der D ia lysierm em bran  zu rü ckzu ­
führen sind.

K ü rzlich  w urde vo n  F ra u  G s e l l - B u s s e  fest­
gestellt, daß sich auch  m it Gallensäuren die A l l e n - 

D o isY sch e  R eak tio n  am  kastrierten  N agetier aus­
lösen lä ß t. D a  aber auch in der u n verarbeiteten  
Galle bis zu 800 E in heiten  O varialhorm on  pro 
L ite r vorhanden  sind, is t anzunehm en, daß es bei 
der R ein darste llu n g der G allenbestan dteile  an 
diesen h aften  b leibt. H ierm it fin d et die auffallende 
W irku n g des käuflichen  N atrium  taurocholicum, 
die m an aber n ich t bei allen H andelspräparaten  
a n trifft, eine einfache E rkläru n g.

Auch aus H efe  und verschiedenen Pflanzen  sind 
Auszüge hergestellt worden, die mit dem erwähnten 
Testobjekt positiv reagieren.

A lle  diese Q uellen für das B runsthorm on  haben 
n atürlich  die M öglichkeit, es in größerem  M aßstabe

zu gewinnen, sehr erleichtert. A u ch  in unserem  
E lberfelder L aboratorium  haben w ir die technische 
H erstellun g au f genom m en.

Solange die E n tsch eidu n g darüber noch n ich t 
gefallen ist, ob in der Dosierungsfrage die m in im ali- 
stische oder die m axim alistisch e R ichtung sich 
durchsetzen  w ird, m üssen diejenigen Stellen, die 
das O varialhorm on  tech nisch  gewinnen, die P rä ­
p arate  sehr versch ieden  sta rk  konzentrieren. E s 
bestehen keine größeren Schw ierigkeiten  mehr, 
die D osis von  5 — 25 E in h eiten  auf 100 E inheiten  
und darüber zu steigern. D ie W ah l der in jedem  
F alle  anzuw endenden E in zelgaben  m uß m an den 
klin ischen  E rfah ru n gen  der Z u k u n ft überlassen.

W ie  Sie sehen, kon nten  in den 6 Jahren, die 
seit der A u fste llu n g  des A llen-D oisy-T estes  v e r­
flossen sind, in der chem ischen E rforsch un g des 
B runsthorm ons schon erhebliche F o rtsch ritte  er­
zielt werden, die auch  als G run dlage für die th era­
peutische A nw en dun g sehr w ertv o ll sind, den Che­
m iker aber n ich t befriedigen können. D enn von  
der erstrebensw erten  R ein d arste llu n g is t m an 
n atürlich  noch sehr w eit entfernt.

D as analoge T e sto b je k t für den Hypophysen- 
vorderlappen is t  sehr v ie l jüngeren  D atum s. D ie 
erste V erö ffen tlich u n g Z o n d e k s  und A s c h h e i m s  

stam m t aus dem  J an uar 1926. D em entsprechend 
sind auch bei diesem  H orm on unsere chem ischen 
K en n tn isse  noch w esen tlich  geringer als bei dem  
B runsthorm on.

E in sch alten  m öchte ich  hier, daß w ährend des 
K rieges in A m erik a  vo n  R o b e r t s o n  eine Substanz 
aus dem  H yp o p h ysen vo rd erlap p en  dargestellt 
w urde, die in spezifischer W eise die G ew ichtszu nah­
me ju n ger T iere beschleunigen soll. Sie w urde a n a ly ­
siert und erhielt den N am en ,,T eth elin “ . O ffenbar 
h an d elt es sich um  ein keinesw egs einheitliches 
Lipoidgem isch.

W enn  auch  zw eifelsohne das H orm on des 
H yp o p h ysen vo rd erlap p en s das W ach stum  regu­
liert, so w issen w ir doch, daß W achstum skurven  
vo n  jun gen  T ieren  noch vo n  anderen F aktoren , 
in erster L in ie  vom  V itam in geh a lt der N ahrung, 
abhän gig sind, also kein  spezifisches T esto b jek t 
für das V orderlap penh orm on  liefern können. 
A ußerdem  w urden a u ch  die einzelnen A ngaben 
R o b e r t s o n s  vo n  N ach p rüfern  n ich t bestätig t, 
so daß m an vom  T eth elin  in den letzten  Jahren 
n ichts m ehr gehört h at. W ir könnem  uns also auf 
die U n tersuchungen  beschränken, die an H and 
des neuen, Ihnen bereits geschilderten  T esto bjektes 
vorgenom m en w erden kon nten.

Z u n äch st w ar festzu stellen , in w elcher W eise 
sich das V orderlappenhorm on  denn eigentlich vom  
O varialhorm on  un terscheidet, v o r allem  deswegen, 
w eil die beiden N ach  w eis verfahren  untereinander 
gewisse Ä h n lich keiten  besitzen, wenn sie auch, 
w ie Sie bereits gehört haben, grun dsätzlich  vo n ­
einander verschieden sind. U m  so w ich tiger sind 
die F eststellun gen  darüber, nach w elcher R ich tu ng 
hin sich die beiden H orm one auch chem isch u n ter­
scheiden und trennen lassen, vo r a llem  deswegen,
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w eil auch  das Ausgangsmaterial, aus dem  sie her­
ge ste llt  werden können, bei beiden H orm onen oft 
übereinstim m t. K u rz  seien daher die w ichtigsten  
U nterschiede aufgezählt, die zw ischen dem  B runst­
hormon und dem  nunm ehr „ P ro la n “  genannten 
Vorderlappenhormon bestehen.

A m  auffallendsten  ist zunächst das V erhalten  
gegenüber äußeren, chem ischen und physikalischen  
Einflüssen. W ähren d das B runsthorm on  E rh itzen  
a u f recht hohe T em peraturen, sow ohl in neutraler, 
als auch in sta rk  saurer oder alkalischer L ösung 
verträg t, gehört das In k ret des Vorderlappens 
w ieder zu den em pfindlichsten  H orm onen, die w ir 
kennen. N ach  unseren bisherigen Feststellun gen  
scheinen schon E rw ärm en  auf 800 und höher, 
sowie geringe V eränderu ngen  der W asserstoff- 
ionen konzen tration, besonders n ach der sauren 
Seite hin, zu genügen, um  es fast unw irksam  zu 
m achen oder ganz zu vern ichten. D as Prolan  
d ürfte  also noch leich ter zu zerstören sein als das 
Insulin, das bisher als das labilste  unter den b e ­
kan n ten  H orm onen gilt.

A b er auch h in sichtlich  der L öslich k eitsverh ält­
nisse finden  sich ch arakteristische U nterschiede 
zw ischen dem  B runsthorm on  und dem Prolan. W ä h ­
rend es, besonders aus unreinen Lösungen, leich t ge­
lingt, das O varialhorm on  in A lkohol, Ä th er und 
anderen L ip o id lösun gsm itte ln  aufzunehm en, ist das 
Prolan  in den genannten  Stoffen  p raktisch  unlöslich. 
D ies erleich tert seine A bscheidu ng und die T ren ­
nung der beiden Stoffe, sowie die B eseitigun g von  
Verunreinigungen. E rsch w ert w ird  das technische 
A rbeiten  aber auch  hier, in ähnlicher W eise wie bei 
dem O varialhorm on, durch die starke A d sorp ­
tionsfähigkeit, so daß un ter U m ständen schon beim  
F iltrieren  V erluste  auftreten, die eine D arstellu n g 
größerer M engen zunächst rech t erschw erten.

N ach  längeren V ersuchen ist es aber gelungen, 
das Prolan  zunächst in fester F o rm  abzuscheiden. 
E s  lä ß t  sich so ein P u lver gewinnen, w elches das 
H orm on zw ar noch lange n icht in reiner, aber 
doch in einer genau dosierbaren F orm  enthält. 
A n  R a tte n  lä ß t sich durch V erfü tteru n g  der Su b ­
stan z die von  Z o n d e k  beschriebene ch a ra k teri­
stische horm onale R eaktion  auslösen. B ei anderen 
T ieren  erw ies sich die orale V erabreichun g nach

unseren bisherigen Feststellun gen  als unw irksam . 
Ob beim  M enschen per os eine W irk u n g  zu erzielen 
ist, darüber liegen ebenfalls noch keine sicheren 
B eobach tu n gen  vor.

A u s diesem  G runde w ar es notw endig, das 
Prolan  in eine w ässerige L ösun g überzufühlen , die 
auch  seine subcutane A nw en dun g g estattet. D ies 
is t  sow eit geglückt, daß je tz t  Lösungen hergestellt 
w erden können, die im  K u b ik zen tim eter 10 E in ­
heiten  enthalten . D ie A usw ertun g geschieht, wie 
Ihnen bereits ausführlich  geschildert w urde, an 
in fan tilen  M äusen und R a tten . Zur K o n tro lle  
w erden m itu n ter auch  noch M eerschweinchen und 
K an in ch en  herangezogen. B ei allen T ieren treten, 
in erster L in ie an den O varien, die ch arakteristi­
schen V eränderungen  auf.

D a  diese Lösungen einige M onate h a ltb ar sind
— eine längere B eobach tu n gszeit h egt noch n icht 
v o r — b esteh t die M öglichkeit, genügendes M aterial 
für klin ische V ersuche zu beschaffen.

D aß  die A rbeiten  noch keinesw egs abgeschlossen 
sind und nur zu vorläu figen  E rgebnissen  geführt 
haben, darüber sind w ir uns alle im  klaren. D aß 
w ir uns w eiter um  die chem ische A u fk lä ru n g  des 
Vorderlappenhorm ons bem ühen und versuchen 
werden, reinere und, falls es sich als n otw endig er­
weisen sollte, auch stärker konzentrierte P räparate  
herzustellen, b ra u ch t w ohl n ich t besonders beton t 
zu w erden.

A b er selbst, w enn dies gelingen sollte, stehen 
w ir auch bei dem  Prolan  noch in den ersten A n ­
fängen der F orschung. W ie  Sie von  dem  ersten 
R edn er des heutigen  N ach m ittags gehört haben, 
is t m an auch  bei m anchen anderen H orm onen 
noch n ich t v ie l w eiter gekom m en. A u ch  hier ist 
das E n dziel, die chem ische R eindarstellung, noch 
lange n ich t erreicht.

W er es aber als eine der ersten und w ichtigsten  
A ufgaben  der Hörmonforschung b etrach tet, zunächst 
einm al F raktio n en  herzustellen, w elche die ge­
suchten Substanzen  in einer p raktisch  brauchbaren, 
von schädlichen V erunreinigungen freien, und vo r 
allem  gu t dosierbaren Form  enthalten, für den ist 
sowohl beim  Ovarialhormon, als auch bei dem  H o r­
mon des Hypophysenvorderlappens dieses erste 
Z iel erreicht.

Uber den Jodgehalt der Milch und seine Abhängigkeit von dem 
Jodgehalt der Futterpflanzen und des Erdbodens, sowie die Beziehungen zum Kropf.

Von F . K i e f e r l e , W eihenstephan.

A u f anorganischem  S u bstrat s itzt gleichsam  als 
P a ra sit das organische Leben und un terw irft auch 
die anorgan ischen  Stoffe  chem ischen U m w an d ­
lungen, b is sie entw eder selbst B estand teile  der 
lebenden S u b sta n z  geworden oder ihre R este  w ieder 
ausgeschieden w orden sind. W as W under, daß n icht 
nur die geläufigen  E lem en te N atrium , K alium , 
Calcium , M agnesium , Chlor und Phosphor als zu 
dem norm alen Stoffw echsel gehörend b etrach tet 
werden, sondern darüber hinaus noch eine R eihe

w eiterer E lem ente, w ie K u p fer, Zink, Alum inium , 
Eisen, Arsen, w enn auch o ft nur in m inim alen M en­
gen, so doch als regelm äßige B estan d teile  des 
tierischen und pflanzlichen O rganism us nachgew ie­
sen w orden sind. D am it ist aber die L iste  dieser 
E lem en te sicher noch n icht abgeschlossen, denn w ir 
stehen erst am  A n fa n g  der intensiven E rforschung 
des M ineralstoffw echsels, die fortw ährend neue 
Ü berraschungen zeitigt. W ir werden noch ganz 
anders über diese B ioelem ente denken lernen, wenn
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erst einm al die V o rstellu n g von  zufälligen, belan g­
losen A blagerungen , w eil o ft nur in w inzigen M en­
gen vorkom m end, der klaren  E rken n tn is P la tz  
gem acht h at, daß diese M ineralstoffe genau so 
unentbehrlich  für den A b la u f der norm alen L ebens­
vorgänge sind, w ie z. B . die E iw eißstoffe . In  dem 
M aße w ird  dann auch  unsere A ch tu n g  vo r den 
L eistungen  dieser kleinen und kleinsten M engen 
M ineralsubstanz steigen.

Im  G efolge dieser lebensnotw endigen B io ­
elem ente sehen w ir m it täg lich  w achsender B e ­
deutun g ein neues, das Jod. N ich t etw a, daß uns 
dessen Vorkom m en in der lebenden Substanz un­
b ekan n t geblieben w äre, ich  verw eise auf die längst 
bekan n te T atsach e des V orkom m ens von Jod in 
Seepflanzen und Seetieren, neu ist nur die E rk en n t­
nis seiner U n entbehrlich keit und seines Einflusses 
auf den Stoffw echsel. W enn auch unser W issen 
über Jod als M ilchbestandteil erst w ährend der 
letzten  Jahre b efestigt und erw eitert w erden konnte, 
so erw ähnt doch bereits F l e i s c h m a n n , der A lt ­
m eister der deutschen M ilch w irtsch aft, das V o r­
kom m en vo n  Jod in  geringen M engen in M ilch, 
die in Seegegenden gewonnen w urde. H eute kann 
als sicher erw iesen gelten, daß jede un ter norm alen 
Bedingungen sezernierte M ilch Jod enthält. V o r­
ausgeschickt sei, daß der Jodgehalt der M ilch in 
A nlehn un g an den täglichen  Jodum satz im  O rga­
nism us des M ilchspenders n icht m ehr nach M illi­
gram m  bem essen w erden kann, sondern hierfür eine 
noch kleinere E in heit, das M illionstel G ram m  ge­
w äh lt w erden m uß, das m an m it dem  griechischen 
B uch staben  y bezeichn et.

A u f T rocken substan z bezogen ist der Jodgehalt 
der M ilch zum  T e il gegenüber anderen N ahru ngs­
m itteln  m erklich  hoch und durchaus dem  Jod­
vorkom m en in der U m w elt der M ilchkuh angep aßt. 
B ei S ta llh altu n g und W in terfü tteru n g  erm ittelten  
w ir den Jod gehalt der M ilch der K ü h e W eih en ­
stephaner H erden durchsch nittlich  zu 24 y pro 
L iter, bei W eidegan g durchsch nittlich  zu 30 y 
pro L iter. E s zeigt also die bei G rün fütterun g 
gewonnene M ilch analog ihrem  höheren G eh alt an 
E rgänzungsnährstoffen, an V itam in , auch  einen 
höheren Jodgehalt, sie m uß als biologisch v o ll­
w ertiger bezeichnet w erden. F ü r Schw eizer V e r­
hältnisse gib t F e l l e n b e r g  40 — 70 y pro L ite r als 
norm alen Jod gehalt der M ilch an.

B em erkensw ert ist dann der höhere Jodgehalt 
der d irek t n ach der G ebu rt abgesonderten M ilch, 
der K olostralm ilch . D iese T atsach e u n terstreich t 
die ernährungsphysiologische B ed eu tu n g des Jods, 
nachdem  C olostrum  m it zu den L ebensn otw en dig­
keiten des N eugeborenen gehört. W as vom  K u h ­
colostrum  gesagt w erden kann, tr ifft  auch für 
F rauencolostrum  zu. W eiterhin  zeigt auch die 
w ährend des R inderns der K u h  abgeschiedene 
M ilch erhöhten Jodgehalt, der auf den gesteigerten 
Jodgehalt des B lu tes w ährend dieser Periode er­
höhter inkretorischer T ä tig k e it  der O varien  zu ­
rü ckgefü h rt w erden kann..

V on  besonderem  Interesse dürften  A ngaben

über den Jodgehalt einer Reihe von M ilchproben 
aus dem  G ebiete der Nordseeküste sein. U n ter 
B erü ck sich tigu n g eines durchschnittlichen J o d ­
gehaltes von  30 y pro L iter der W eihenstephaner 
M ilch bei W eidegan g erw ies sich der Jodgehalt d er 
M ilch bei K ü h en  bei W eidegan g auf der M arsch 
bzw . bei V erfü tteru n g  von  d o rt gewonnenem  H eu 
etw a zw eim al so hoch. D a  die M arsch weiden weder 
eine d irekte  B ew ässerung durch das M eer erfahren, 
noch durch das G rundw asser erhebliche Mengen 
Jod zugefüh rt bekom m en, so kann der höhere 
Jod gehalt der dort erzeugten  M ilch auf A nreich e­
rung der M arschw eiden m it Jod durch die M eeres­
lu ft zurückzuführen  sein. E s w ird  durch die N ieder­
schläge n ich t nur m ehr Jod aus der reichlich Jod 
enthalten den  M eeresluft ausgew aschen und dem  
Boden zugefüh rt, sondern auch  die direkte  A u f­
nahm e elem entaren Jods aus der L u ft  durch die 
B lä tte r  der G räser is t eine reichlichere. E ine noch 
b eträch tlich  höhere Jodierung konnte dann bei 
M ilch von  K ü h en  und Schafen  au f Ü berflu tu n gs­
weiden des N ordseegebietes festgeste llt w erden. 
So zeigte z .B .  au f einer H alligw eide die M ilch einer 
K u h  m it 240 y Jod pro L ite r  ungefähr das 8fache, 
die M ilch von  Schafen  m it 4507 Jod pro L iter 
sogar-das I5 fach e des Jodgehaltes oberbayrischer 
K u h m ilch  bei G rü n fü tteru n g. D ie U rsache einer 
derartig  hohen Jodierung der M ilch ist in der m it 
der Ü b erflu tu n g der H alligw eiden  durch das M eer 
verbundenen leich ten  Jod dün gun g des Bodens zu 
suchen. B ei Sch afm ilch  is t allerdings der an und 
für sich höhere G eh alt der M ilch an T rockenm asse 
und dam it auch an M ineralsubstanz noch zu be­
rücksichtigen .

D a  nun W eidegan g oder G rün fütterun g oder 
sonst günstige regionale Bedingungen eine jo d ­
reichere M ilch zu liefern  verm ögen, ist folglich der 
Jodgehalt der M ilch n ich t nur von  der E igen art des 
M ilchspenders, sondern auch von  anderen F aktoren , 
im  besonderen aber vo n  dem  Jod gehalt des a u f­
genom m enen F u tters  abhän gig. B evo r ich au f 
den Jod haushalt der P flan ze  zu sprechen kom m e, 
m öchte ich  aber n ich t unterlassen, auch des J od ­
haushaltes des Bodens als S tan d o rt der P flan ze  
gebührend E rw ä h n u n g zu tun .

D as U rgestein  d ürfte  Jod in einer M enge en t­
halten, w ie diese bei der E rsta rru n g  der E rdkruste 
im  flüssigen  M agna vorhanden  w ar. B ei Sedim ent­
gesteinen und auch bei Salzen  kann entw eder 
durch A u slau gu n g Jod verarm u ng oder auch Jod an ­
reicherung durch E in schluß jo d h altiger organischer 
Sto ffe  eingetreten  sein. G eh t das G estein  durch 
V erw itteru n g  im m er m ehr in E rd e  über, so nim m t 
es vo rzü glich  durch Z u fu h r vo n  Jod aus den 
atm osphärischen N iederschlägen und aus Pflanzen­
resten sehr sta rk  an Jod zu. W o intensive B o d e n ­
k u ltu r getrieben w ird  und w o an sich schon in folge 
der geologischen V erhältnisse  ein jodarm er B oden  
vorhanden ist, kan n  die G efahr der Jod Verarm ung 
des B odens bestehen. A ls die deutsche L an d w irt­
sch aft den S tick sto ffb ed a rf ihrer K ulturboden  
noch vorw iegend durch Z ufuhr vo n  Chilisalpeter
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d eckte , fü h rte  sie dam it dem Boden autom atisch  
au ch  reichliche Mengen von Jod zu, von  dem 
Ch ilesalpeter im D urchschnitt e tw a 200 m g pro 
K ilo gram m  enthält. Seitdem  die V erw en dun g des 
Chilesalpeters als D üngem ittel nur noch eine sehr 
besch ränkte ist, will m an verschiedentlich  eine A b ­
n ahm e des Jodgehaltes bestim m ter K u ltu rp flan zen , 
nam entlich der Knollengew ächse b eob ach tet haben. 
O b man m it diesem U m stand die v ie lfach  in D eutsch 
land beobachtete Zunahm e des K rop fes in Zusam ­
menhang bringen darf, dies zu entscheiden sind 
wir heute noch n ich t in der L age. E s h än gt Jod­
anreicherung bzw . Jod verarm u n g wie überh aupt 
das Vorkom m en vo n  Jod in den verschiedensten 
Böden n icht allein vo n  einer geregelten natürlichen 
oder künstlichen Jod zufu hr ab, sondern von  B e ­
deutung für den Jodgehalt eines Bodens ist auch 
sein sog. Jodspaltungsverm ögen, die F ä h igk eit des 
Bodens ionisiertes Jod in elem entares Jod über­
zuführen. D a  letzteres infolge seiner hohen 
D am pfspannung beim  F reiw erden im  Boden in 
D am pfform  überzugehen verm ag, so te ilt  es sich 
der L u ft  m it, die als T ran sp o rtm ittel für elem entares 
Jod äuf der E rd oberfläche von  allergrößter B e ­
d eu tu n g ist.

M an w ar nun zunächst versu cht, die jod- 
abspaltende E igen sch aft der B öden in V erbin dun g 
m it M ikroorganism en des Bodens zu bringen im 
H in b lick  au f deren vielseitige  um form ende T ä tig ­
keit. E s kan n  jedoch  heute als sicher erwiesen 
gelten, daß die jodabsp altende E igen sch aft der 
Böden  w eder durch B a k terien  noch durch B a k terien ­
enzym e, sondern w esentlich  durch anorganische 
K a ta ly sato re n  bed in gt w ird und an die G egen w art 
von  L u ftsau erstoff gebunden ist. Im  allgem einen 
is t  das Jodabspaltungsverm ögen der B öden  um  so 
größer, je  saurer die R eaktion  und je b eträch tlich er 
der G eh alt an Bodenkolloiden, insbesondere an 
Eisen- und M anganverbindungen ist. N ach  den 
U n tersuchungen  von  S c h a r r e r  verm ag ein B oden 
m it einer p H-Zahl von  7 und darüber, also m it einer 
W asserstoffion en kon zen tration , die nahe am  N eu­
tra lp u n k t liegt, kein Jod m ehr abzuspalten. Ein 
derartiger Boden h a t n icht m ehr die F äh igkeit, Jod­
kalium  in Jodw asserstoff um zusetzen, der anderer­
seits w ieder sehr leich t zu elem entarem  Jod o x y ­
d iert w ird, das, w ie w ir bereits gehört haben, in die 
A tm osp h äre  entw eicht.

D ie G röße des Jodabspaltungsverm ögens ve r­
schiedener B öden sei durch einige A ngaben  erläutert. 
H um oser, poriger L ehm  m it einer pn =  3,7 ve r­
m ochte nach S c h a r r e r  innerhalb 24 Stunden 
368 y Jod abzuspalten, hum oser, sandiger L ehm  
m it ein er pH =  3,8 innerhalb derselben Z eit 123 y. 
B eide B ö d en  dürften  w ohl der B odenzusam m en ­
setzun g der M arsch am  ehesten gleichkom m en. 
Sandboden des M yozäns, ein ausgesprochen n eu tra ­
ler und in a k tiv e r  Boden, verm ochte nur Spuren von 
Jod freizu m ach en . B ei Böden, die reich an o rga­
nischen Su b stan zen  sind, wie z .B . M oorböden, lä ß t 
der hohe G eh alt dieser Böden an hum osen B estan d ­
teilen die Jod ab sp altu n g n icht zur A usw irkun g

kom m en, da prim är abgespaltenes Jod durch or­
ganische Substanzen  w ieder sekundär gebunden 
w ird. A us diesem  G runde en tw ickelt auch  m it 
S ta llm ist gedüngte E rde w eniger Jod als ungedüng- 
te, das abgespaltene Jod w ird  teilw eise durch die 
organische Substanz des D üngers aufgenom m en.

D er A nschauung, daß B akterien  bei der Jod­
ab sp altu n g keine Rolle spielen, kann S t o k l a s a  

n ich t ganz zustim m en. N ach  seinen B eobachtungen  
n im m t bei bakterienreichen Böden die M enge des 
entw eichenden Jodes zu.

E n g  m it dem  Jodgehalt der E rde h ä n gt nun 
jener der G ew ässer zusam m en. U nd ähnlich wie 
aus der E rd e en tw eich t auch  aus den verschiedenen 
W ässern  Jod. B ei M eerwasser aus der N ähe von  
Capri m it einem  ursprünglichen Jod gehalt von  ca. 
13 y pro L ite r stellte  F e l l e n b e r g  innerhalb 21 bis 
26 T agen  einen V erlu st von  6 — 8 % fest, bei W asser 
aus der N ähe der Süd küste von  E n glan d  m it einem  
ursprünglichen G eh alt an Jod von  ebenfalls ca. 
1 3 7  pro L ite r innerhalb 16 T agen  nur 2 %. O ffen ­
bar w ird  der Prozeß durch die R eak tio n  des W assers 
beein flu ßt. S tärker alkalische W asser geben ge­
ringere V erluste.

D ie A nreicherung der M eeresluft an Jod infolge 
der Jodabgaben des M eerwassers spiegelt sich im  
J od gehalt der N iederschläge in den K üstengebieten  
w ieder. So enthielten  R egenw ässer von  der hol­
ländischen K ü ste  d u rchsch n ittlich  5,2 y Jod, 
Regenw ässer von  B ern  in der Schw eiz nur 0,9 y 
Jod pro L iter.

A ls der natürliche V erm ittler der Jod zufu hr für 
M ensch und T ier t r it t  uns die P flan ze entgegen. 
Im  allgem einen kan n  m an sagen, daß grüne P fla n ­
zen w ie G räser, S alate  oder Gem üse reicher an Jod 
sind als W urzelgew ächse, G etreide, L egum inosen­
sam en und Ölsam en. Selbst die V erteilu n g des 
Jods in den verschiedenen P flanzenteilen  ist keine 
gleichm äßige. A m  jodreichsten  sind die B lä tte r, 
w eniger jodreich  Sten gel und Blum en, jodarm  
W urzeln  und K nollen. A u ch  der S tan d o rt der 
P flanzen is t durchaus n ich t gleichgültig  für deren 
Jodgehalt. So überragen Süßw asserpflanzen ganz 
bedeutend die L an dpflanzen  an Jodgehalt, der in 
der R egel bei M eerespflanzen noch um  ein V ie l­
faches gesteigert ist. D ie Ihnen w oh lbekan nte 
Brunnenkresse en th ält z. B . nach A ngaben  von  
F e l l e n b e r g  ca. 4507 Jod pro 1 k g  frischer S u b ­
stanz, eßbare M eeresalgen, w ie sie in Japan zu 
H ause sind und do rt vie lfach  konsum iert werden, 
können getrockn et bis zu 2 600000 y —  2,6g Jod pro 
K ilogram m  enthalten.

Abw eichend von  dem üblichen Schem a der M ine­
ralstoffaufnahm e der P flan ze  v e rfü g t letztere über 
eine A rt  von  ,, Jod assim ilation ", die einer direkten 
A ufnahm e des elem entaren Jods aus der L u ft  durch 
die B lä tte r  w ährend der ganzen W achstum speriode 
gleichkom m t. W o die L u ft  jodreicher ist, sind es 
auch  die Pflanzen . Erw iesenerm aßen ist dabei der 
Jod gehalt der nahe am  Boden befindlichen P fla n ­
zenteile oder Pflanzen beträch tlicher als der höher 
gelegenen Pflanzen teile . D ie hohe D am p f dichte
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des Jods, die höchste aller bei gew öhnlicher T em ­
p eratu r flüchtigen  E lem ente, bedingt eben eine 
A nreicherung der Joddäm pf e d irekt über dem Boden. 
A uch  das durch N iederschläge aus der A tm osphäre 
herausgew aschene Jod ist d irekt durch die B lä tte r 
der P flan ze aufnehm bar. H i l t n e r  sp ritzte  Jod 
a uf P flanzen  und bewies, das letzteres leicht a u f­
genom m en und sich in den G ew eben der Pflanzen 
stark  anreicherte.

N eben der A ufnahm e elem entaren Jods durch 
die B lä tte r  d eck t die P flan ze ihren B ed arf an 
N ahrungsjod durch E n tn ah m e von ionisiertem  
Jod aus dem  B oden  m ittels ihres W urzelsystem s. 
D iese A rt  der Jodaufnahm e b rin gt die M öglich­
k e it m it sich, den Jod gehalt der P flan ze  auf n atü r­
liche W eise zu steigern, sofern durch Zugaben von 
anorganischem  Jod zu dem  Boden, also durch 
Joddüngung eine A nreicherung des Jods in jo d ­
gedüngten  Böden erfolgt. D a ß  letzteres, wenn 
auch n icht un ter allen U m ständen, w ie w ir später 
noch sehen werden, zu trifft, geh t eo ipso aus der 
T atsache der Jodanreicherung in jodgedüngten  
P flanzen hervor. D as A grikulturchem isch e In stitu t 
W eihenstephan führte  Joddüngungsversuche zu 
Z uckerrüben auf F reilan d  m it Jodgaben von
0,251 — 2,511 k g  Jod als N a triu m jo d a t pro H ek tar 
auf einem  schw eren, schw ach sauren Lehm boden 
m it einem  Jod gehalt von  35 y %  durch. B ei den 
m it Jod gedüngten Parzellen  w urden im  V ergleich  
zur G runddüngung sow ohl bei den W u rzeln  als 
insbesondere bei den B lä tte rn  der Z uckerrüben  ein 
V ielfaches an Jod festgeste llt, bei der höchsten 
Jodgabe fast das 2ofache des Jodgehaltes der 
G run ddü ngun g.

E in  Joddüngungsversuch zu S p in at im Freilan d 
auf einem  schw eren L ehm boden bei einer G abe 
von  80 m g Jod als K aliu m jo d id  pro Q uad ratm eter 
A nbaufläche gab einen interessanten  E in b lick  in 
den Chem ism us der p flan zlichen  Jodaufnahm e. 
D ie Jodzugabe erfolgte  erst als der Sp inat bereits 
vollkom m en sch n ittreif w ar, geerntet w urde 
staffelw eise. E s  zeigten  sich erhebliche U n ter­
schiede im  Jod gehalt der m it und ohne Jod ge­
düngten Pflanzen. D er J od geh alt des jodgedün gten  
Spinates b etru g ungefähr das io fa ch e  des ohne 
Jod gedüngten. D er V ersuch  w ar insofern sehr 
lehrreich, als er zeigte, daß selbst an und für sich 
jodreiche P flanzen  w ie Sp in at (der N orm alspin at 
en th ie lt pro 100 g T ro ck en su bstan z 330 y Jod) 
durch Joddün gun g noch w eitere M engen dieses 
E lem entes aufzuspeichern  verm ögen. D er M axim al­
w ert der Jodanreicherung konnte bei der nach 
V erlau f von  8 T agen  n ach erfolgter D ü n gun g ge­
nom m enen E rn te  m it 3460 y Jod pro 100 g T ro ck en ­
substanz festgeste llt w erd en ; von  diesem  Z eitp u n kt 
an zeigte sich bei den w eiteren  E rn ten  w ieder ein 
R ü ck ga n g  des Jodgehaltes.

B ei Joddüngungsversuchen in V eg etatio n s­
gefäßen zu verschiedenen landw irtschaftlich en  
K ultu rp flan zen , w ie Som m ergerste, H afer, Erbsen, 
R otklee  usw . w ar im  V ergleich  zur V olldün gun g 
ohne Jod ebenfalls eine bedeutende E rh öhun g des

Jodgehaltes der Pflanzen zu beobachten. D u rch ­
wegs w ar dabei die Jodaufspeicherung in dem  
Stroh  vo n  G erste, H afer und Erbsen m erklich  
höher als in dem  Sam en genannter P flan zen . 
Beispielsw eise w ar bei H aferstroh  der Jodgehalt 
von  36 y % au f 60 y % bzw . au f 205 y % bei doppel­
ter Jodgabe an gestiegen ; der H afersam en wies 
dagegen n ich t nur einen w esentlich  niedrigeren 
Jod gehalt auf als das Stroh, sondern auch eine dem 
niedrigeren W e rt angep aßte geringere Steigerung 
des Jodgehaltes bei Joddüngung. V on  13 7 % 
w ar der J od geh alt a u f 19 y % bzw . 32 y%  an ­
gestiegen. G an z ähnlich lagen  die V erhältnisse bei 
Erbsen. A m  jo d au fn ahm efähigsten  h a tte  sich bei 
den V ersuchen  W iesen hafer erw iesen. A u ch  
S t o k l a s a  gelan g es durch D ü n gun g m it Jodkalium  
eine A nreich erung des Jods n am entlich  in den 
B lä tte rn  von  Zu ckerrü ben  zu  erzielen.

F e l l e n b e r g  verw en d ete  bei Joddüngungs­
versuchen als K u ltu rp fla n ze  R u nkelrü ben . D as 
E rgebn is dieser V ersuche is t insofern bem erkens­
w ert, als es das Jodanreicherungsverm ögen der 
P flan ze von  dem  Jodaufspeicherungsverm ögen des 
Bodens n ach erfo lgter Joddüngung abhän gig zeigt. 
T ro tz  reichlicher D ü n gun g der V ersuchsparzellen 
m it Jöd kaliu m  ergaben die B odenuntersuchungen 
nur eine geringe A n reich erun g der E rd e an anorga­
nischem  Jod. D ie energisch oxydierende D ilu v ia l­
erde bei F e l l e n b e r g s  V ersuchen h a tte  das zu­
gegebene Jodid nahezu vo llstän d ig  zu elem entarem  
Jod zersetzt, das, sow eit es n ich t durch organische 
Stoffe  des B odens gebunden, in die A tm osphäre 
entw eichen konnte. D a  aber durch die W u rzeln  
n ur anorganisches J od aufgenom m en w erden kann, 
so b etru g naturgem äß die M ehraufnahm e der 
P flanzen an Jod nur einen kleinen B ru ch te il des 
zugegebenen Jodids. D agegen  w ar die Jodanreiche­
rung in den R ü b en b lättern  gegenüber jener in den 
W urzeln  eine un verh ältn ism äßig  höhere, eine 
E rscheinung, die zw eifelsohne ihre E rk läru n g in 
der d irekten  A ufn ahm e vo n  elem entarem  Jod 
durch die B lä tte r  finden kann, das bei der E igen art 
des betreffenden B odens in besonders reichlicher 
M enge in die L u ft  abgestoßen w orden w ar.

F e l l e n b e r g  schlug nun die B rü cke, die von  der 
A ufspeicherun g anorganischen Jods im  Boden 
durch vorau sgegan gen e Joddün gun g über jod- 
angereicherte F u tterp fla n zen  zur E rzeugun g einer 
jodreicheren M ilch führt. W enn  der E rfo lg  seiner 
diesbezüglichen V ersuche auch n ich t ganz den 
E rw artun gen  entsprach, so w ar doch im m erhin 
ein positives E rgebnis zu tage  getreten. B ei Ver- 
fü tteru n g von  jod ged ü n gten  R unkelrü ben blättern  
an M ilchkühe kon nte er eine deutliche Erhöhung 
des Jodgehaltes der M ilch feststellen, die aber 
re la tiv  w eniger ausm achte als die gleichzeitige 
E rh öhun g des Jodgehaltes in H arn  und K o t. A n ­
scheinend ist der G eh alt des R übenkrautes, aber 
auch jener des G rases, w ie sich gezeigt h a tte , an 
n icht resorbierbaren Jod Verbindungen verh ältn is­
m äßig groß. D iese gehen m it dem K o t  u n verdaut 
ab, eine B eobach tu n g, die m an auch bei Versuchen
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an  M enschen nach Genuß von stark  jodhaltigen  
G em üsen m it Brunnenkresse und S p in at gem acht 
hat. Eingehendere Versuche w erden w ohl w eiteren 
A u fsch lu ß  über dieses bisher leider noch sehr w enig 
gek lä rte  Gebiet zu geben verm ögen.

N eben dem soeben erw ähnten W eg der A nreich e­
ru n g der Milch m it Jod ist m it E rfo lg  noch ein ande­
rer beschritten w orden, n äm lich  E rh öhun g des 
Jodgehaltes der M ilch durch direkte  V erfü tteru n g 
von anorganisch gebundenem  Jod an die M ilch­
tiere. S c h a r r e r  und S t r o b l  führten  zunächst 
eine Reihe von  V ersuchen  m it M ilchziegen durch, 
denen Jod in F o rm  von  Jodkali in steigenden M en­
gen gegeben w urde. B e i den m it Jod gefü tterten  
Ziegen tra t  un ter der W irkun g höherer Jodgaben 
eine b eträch tlich e  V ervie lfach u n g des natürlichen 
Jodgehaltes der M ilch zutage. D er G esundheits­
zustand der T iere w urde durch die jew eiligen Jod­
gaben n ich t beein flu ßt. D er Ü b e rtr itt  des Jods 
in die M ilch w ar schon in dem  nach den ersten 
30 M inuten entnom m enen T eilgem elk zu erkennen. 
D ie R ü ck k e h r zu dem  norm alen Jodgehalt der 
M ilch v o llzo g  sich bei erst raschem , dann langsam em  
Sinken innerhalb 4 T agen. D ie Versuche erfuhren 
dann auch eine A usdeh nu ng au f M ilchkühe. 
B ei V erabreichun g von  2 bzw . 5 m g K alium jodid  
pro T ier und T a g  kon nte eine b eträch tliche Steige­
ru n g  des M ilchjodgehaltes erzielt werden. E inen 
anderen W e g  zur n atürlichen Jodanreicherung der 
M ilch besch ritt die F orsch u n gsan stalt für M ilch­
w irtsch aft in W eihenstephan. W ir verabreichten  
den K üh en  pro T ier und T a g  etw a 50 g jodiertes 
Kochsalz, sog. V ollsalz, das pro K ilo  K o ch salz  
5 m g K aliu m jo d id  en thält, also 1 T eil K aliu m jo d id  
au f 200000 T eile K och salz. D ie m it diesen V o ll­
salzgaben den T ieren verabreichte äu ßerst geringe 
M enge Jod, e tw a  430 y, bew irkte eine du rch sch n itt­
liche E rh ö h u n g des M ilchjod geh altes um  e tw a  50 %. 
H insichtlich  der In ten sität der A usscheidung des 
beigefü tterten  Jods durch die M ilch verh ielten  sich 
die Tiere unterschiedlich . B ei einigen stieg  die 
Jodm enge in der M ilch nur sehr wenig, bei anderen 
etw as kräftiger an. B e i richtiger D osierun g der 
Jodgaben, nam entlich  bei V erabreich un g von  
V o llsa lz  m it seiner genau bem essenen, p ro p h y lak ­
tisch  w irksam en  Jodm enge, können jedoch auch die 
bei reichlichem  M ilchgenuß m it der Jodm ilch au f­
genom m enen Jodm engen niem als schädlich w irken. 
Ich  m öchte h ierfür das U rteil einer berufenen 
S telle  sprechen lassen. Jodm ilch von  K üh en , die 
pro T a g  5 m g Jodkali, also beträch tlich  m ehr Jod 
als durch  50 oder 100 g V ollsalz m it dem  F u tte r  
zu gefü h rt bekam en, w urde den Säuglingen der 
K in d erp o lik lin ik  M ünchen verabreich t. N ach  den 
A usfü h ru n gen  des leitenden O berarztes w urde 
derartige durch  m äßige Jod fü tterun g der M ilch­
kühe m it Jod angereicherte M ilch von  den S äu g­
lingen anstan dslos vertragen .

W enn ich  noch w eiterhin m itteilen  kann, daß 
die V era b reich u n g  kleiner Jodgaben an m ilchende 
K üh e a u ß er der Jodanreicherung in der M ilch 
auch noch außerord en tlich  günstig auf den M ilch­

bildungsprozeß im  Sinne einer erkennbaren Steige­
ru n g der M ilchabsonderung einzuw irken verm ag, so 
können w ir auch in dieser T atsache die B ed eu tu n g 
des Jods für die F un ktionssteigerung tierischer 
O rgane, in diesem  F alle  für die M ilchdrüse, er­
kennen.

W elche B ed eu tu n g kom m t nun dem  Jod gehalt 
der M ilch im  Jodhaushalt des O rganism us des 
M enschen zu?

N ach  den bisherigen B eobachtungen  brau ch t der 
M ensch täg lich  etw as w eniger als 1/10 m g J°d. 
ganzen Jahr e tw a  20 mg. E s m ag diese M enge als 
ungem ein gerin gfügig erscheinen, sie un terstreicht 
aber um  so m ehr die B ed eu tu n g  dieses B ioelem entes. 
Im  B lu te  zirku liert nun eine bestim m te M enge des 
aus der N ah ru n g und aus der L u ft  auf genom m enen 
Jods. V on  diesem  zirkulierenden Jod halten  
gewisse O rgane eine bestim m te M enge zurück, im  
V ergleich  zu ihrem  G ew ich t am  m eisten die Sch ild­
drüse, der V e i l  eine entscheidende R olle  h in sich t­
lich  der autom atischen R egulierung des Jodgehaltes, 
des Jodspiegels des B lu tes beim ißt. D ie T atsach e 
nun, daß das B lu t seinen Jodspiegel zäh festhält, 
lä ß t  d arauf schließen, daß der Jodstoffw echsel 
in ähnlicher W eise geregelt wird, wie beispiels­
w eise der K oh leh ydratstoffw ech sel. D ie letzten  
U rsachen, w elche eine Störu n g dieses Jod stoff­
w echsels bedingen und dam it den Z w an g der N atu r 
zur Sch ilddrüsenvergrößerun g auslösen, sind uns 
noch un bekan n t. D enn keine des bisher au fgeste ll­
ten  K rop ftheorien  ist vollkom m en, w eder die 
Jodm angeltheorie, w elche in der V erarm un g des 
W assers, des Bodens, der N ahrungs- und F u tte r­
m itte l an Jod die U rsache des K rop fes erblickt, 
noch die toxisch e Theorie, w elche noch unbekannte 
pathogene K eim e oder deren Stoffw echselprodukte 
für den K ro p f vera n tw o rtlich  m acht. D ie W ahrheit 
m ag v ie lle ich t in einer verständigen  V erbin dun g 
der beiden angeführten  U rsachen liegen.

D a ß  aber der K ro p f eine E rn ähru ngskran kheit 
ist, bestre itet heute niem and mehr, S t i n e r  geht 
in dieser H in sicht schon so w eit, daß er die B ezie­
hungen des endem ischen K rop fes zum  Jod und zum  
V itam in m angel aus der Q u alitä t der tischfertigen  
Speisen — n ich t der N ah ru n gsm itte l — erklärt. 
D u rch  unsachgem äße Zu bereitun g der Speisen 
können große M engen von  w ertvollen  B estand teilen  
der N ahrung, wie Jod und andere M ineralstoffe, 
derselben entzogen w erden; andere B estand teile, 
w ie z. B . ein großer T eil der V itam in e, deren Fehlen  
nach den Versuchen von M a c  C a r r i s o n  und S t i n e r  

bei der E n tsteh u n g des K rop fes eine m indestens 
ebenso große R olle  spielen dürfte, w ie das relative  
Joddefizit, können vern ich tet w erden. A u f der 
In ternatinalen  K rop fkon ferren z zu Bern 1927 
w urden diese V erhältnisse  ausführlich diskutiert.

E s  liegt nun im Zuge der Zeit, daß auch für den 
endem ischen K ro p f als Schädling der Volksgesund­
h eit n ich t nur B ehandlung, sondern vo r allem  V e r­
h ü tu n g  an gestrebt w ird. N achdem  man die H eil­
w irku ng, w elche das Jod beim  K ro p f entfa ltet, 
kennengelernt hat, ist es sehr naheliegend, hiervon



bei der K ro p fp ro p h ylax e  G ebrauch zu m achen und 
diese zw eckm äßig so zu gestalten, daß auch die 
ernährungsphysiologischen M om ente, w elche 
S t in e r  und M a c C a r r is o n  in den M ittelp un kt 
ihrer A nschauungen über die kran kh afte  Sch ild­
drüsenvergrößerung stellen, berü ck sich tigt werden. 
A ls geeignetster W eg  erscheint mir, insbesondere 
w enn es sich um  die K ro p fp ro p h y lax e  beim  Säu g­

gö 2

ling und K lein kin d  handelt, die V erab reich u n g 
von  Jodm ilch, w elche das Jod über die jo d ged ü n gte  
Pflanze in natürlicherer, w eil vielleicht vorw iegend 
organischen B in dun g, zum  m indestens aber dem  
heran w achsenden M enschen in einer Form  zuführt, 
die durch den p flan zlichen  und tierischen Lebens­
prozeß gleichsam  veredelt, physiologisch höher­
w ertig  gem acht w orden ist.

' Die Natur­
wissenschaften

B e h m : Die Entstehung des Echolots.

Die Entstehung des Echolots.
V on A . B eh m , K iel.

D u rch  die T itan ic-K a ta stro p h e  im  Jahre 1912, 
die durch Zusam m enstoß des Schiffes m it einem 
Eisberge entstand, w urde in der Ö ffentlichkeit 
leb h aft die F rage  erörtert, w as m an zur V erhin de­
rung solcher Schiffszusam m enstöße tun  könne. 
Besonders der V orschlag, die R eflex io n  vo n  Sch all­
wellen am  E isberge zur W arn u n g der Schiffe zu 
benutzen, fand dam als leb h afte  E rörterung. Die 
B esch äftigu n g m it diesem  Problem  führte m ich 
bald auf das v ie l w ichtigere G ebiet der akustischen 
Tiefenm essungen und dam it auf die Idee des 
„E c h o lo ts “ .

Ohne K en n tn is davon  zu haben, daß die Idee 
der „E ch o lo tu n g “  schon sehr a lt  w ar — denn schon 
der A m erikaner M a u r y  b erichtet in seiner 1855 
erschienenen „P h ysisch en  G eographie des M eeres“ 
über allerdings vollkom m en  ergebnislos vorgenom ­
mene Versuche — , begann ich  in W ien  m it den 
theoretischen V o rarb eiten  zum  „ E c h o lo t“ . D a 
zur A n stellun g p raktisch er V ersuche jedoch un ­
bedingt tieferes W asser erforderlich w ar, verlegte  
ich  m eine T ä tig k e it  nach K ie l, w o im  K ieler H afen, 
w ie sich im  L au fe  der E n tw ick lu n g  zeigte, allerdings 
die denkbar un günstigsten  W asserverhältnisse für 
E cholotun gen  gegeben w aren. M eine A rb eit be­
gann m it einer gründlichen U ntersuchung der 
akustischen V erhältnisse  im  W asser, da bis dahin 
die E x iste n z  eines E chos im  W asser von keiner 
Seite nachgew iesen w ar. Ja, es w urde an ihr sogar 
in Fachkreisen  gezw eifelt, w eil der M eeresboden 
zum eist stark  von  W asser d u rch setzt ist, so daß 
ein kontinuierlicher Ü bergan g vom  W asser zum  
festen B oden stattfin d et. G anz besonders w urde 
ein solches V erh alten  verm u tet bei s ta rk  schlick i­
gem  G rund, w ie im  K ieler H afen. D ies w ar jedoch 
n icht das einzige B edenken in bezug auf die A u s­
fü h rbarkeit einer akustischen  L otun g. A u ch  au f die 
große Sch allgeschw indigkeit im  W asser, die etw a 
4 1/2m al so groß als in L u ft  is t und in der Sekunde
1 x/2 km  beträgt, w urde als besonders erschwerend 
hingewiesen, denn sie bedingt eine sehr hohe M eß­
gen auigkeit der E chozeit.

B ed en kt m an, daß ein für die Sch iffah rt brauch ­
bares L otverfah ren  die W assertiefe  m indestens 
auf 1 m genau angeben m uß, für w elche die E ch o ­
zeit x/750 Sekunde b eträgt, so ergib t sich, daß die 
Z eit auf V10000 Sekunde genau zu messen ist, 
w enn m an noch 1/2 m W assertiefe sicher loten will. 
D a m eine A rbeiten  n ich t nur auf die theoretische

L ösun g der F rage  abzielten, ob ein Bodenecho 
von m erklicher In ten sität im  W asser vorhanden 
ist, sondern ich von  vornh erein  das Ziel im  A uge 
h atte , ein p raktisch  brauch bares E ch o lo t für 
w issenschaftliche Zw ecke und vo r allem  für die 
Z w ecke der Sch iffah rt zu schaffen, so traten , be­
sonders durch letzteres bedingt, zu den erw ähnten 
Schw ierigkeiten  noch andere hinzu.

D as „ E c h o lo t“  für S ch iffahrtszw ecke m ußte 
m it der theoretischen L ösun g auch gleich seine 
praktische finden, und diese w ar erheblich erschw ert 
dadurch, daß vo m  Schiffspersonal E cholotungen 
überh aupt nur dann auszuführen w aren, w enn zu 
ihrer D u rch fü hru n g ein A p p a ra t geschaffen w urde, 
der von  ungeübten  M atrosenhänden ohne w eiteres 
bedienbar w ar und n ich t e tw a  an sich schon ein 
kleines w issenschaftliches L abo rato riu m  darstellte  
m it dem  zugehörigen w issensch aftlich  geschulten 
Personal. A b er abgesehen davon, m ußten  E ch o ­
lotungen auch bei jedem  W etter, also auch bei 
starkem  Seegang, Stam pfen  und Schlingern des 
Schiffes m öglich sein. G erade diese F rage  stand 
der p raktischen  D u rch fü h ru n g von  E cholotungen 
als besonders erschw erden entgegen, denn, wenn 
ü berhaupt m it einem  E ch o  zu rechnen w ar, so 
konnte dieses nur sehr schw ach sein. D as aber 
h a tte  zur F olge, daß em pfindliche E m pfan gsgeräte 
zur A nw en dun g gelangen m ußten, w obei n atürlich  
zu befürchten  w ar, daß M essungen m it solchen 
kaum  unter den geschilderten  U m ständen d urch­
führbar sein w ürden.

E in  p raktisch  b rauch bares „E c h o lo t“ nun 
m ußte aber gerade un ter diesen V erhältnissen be­
sonders zuverlässig  arbeiten, w eil bei stürm ischer 
See h äufig  die E x iste n z  des Schiffes und das L eben 
der B esatzu n g von  L otun gen  abhän gig w erden k ö n ­
nen. W eiter aber w ar die S ch iffah rt in erster Linie 
gerade an dem  E rloten  der kleinen W assertiefen 
interessiert. A u f diesen aber b esteht für ein 
„E c h o lo t“  die größte Sch w ierigkeit, w eil es hier 
ganz besonders auf die E x a k th e it  der Zeitm essung 
und außerdem  auch  noch auf das Messen sehr 
kleiner Zeiten  an sich ankom m t. Soll beisp iels­
weise m it dem  „ E c h o lo t“  eine W assertiefe von 
3 m gem essen werden, so b eträg t die gesam te 
L o tze it nur 1/250 Sekunde. D ies ist also die Zeit, in 
der sich die ganze „E ch o lo tu n g “  abzuspielen hat. 
A lles in allem  ist es daher w ohl verständlich, d aß  
selbst in Fachkreisen , w ie schon gesagt, an der
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A u sfü h rb a rk eit von „E ch o lo tu n gen “ gezw eifelt 
w urde, und daß man erst recht der Schaffun g 
eines für die Schiffahrt brauchbaren „E c h o lo ts “  
skep tisch  gegenüberstand.

W ü rd e  ich damals alle diese Schw ierigkeiten  in 
ih rer vollen  Größe vorausgesehen haben, h ä tte  ich 
m ich  kaum  an die L ösung des „E ch o lo tp rob lem s“ 
herangew agt. Dies um  so m ehr, w enn ich  K enn tnis 
v o n  den zahlreichen, in aller W e lt vergeblich  an- 
gestellten Versuchen in gleicher R ich tu n g gehabt 
hätte.

W enn ich heute, w o es keine T iefe des W e lt­
meeres gibt, die m an n ich t durch eine „ E c h o ­
lotung“  bestim m en könnte, so ausführlich auf die 
Schw ierigkeiten eingegangen bin, die der V e r­
w irklichung der Idee des „E ch o lo te s“  entgegen­
standen, so geschah dies in der H auptsache deshalb, 
w eil gerade die Ü berw in dun g der verm eintlichen 
Schw ierigkeiten  m ehr A rb eit m achte als die 
w issenschaftlich-technische Lösun g des Problem s, 
w ie dies ja  o ft bei E rfin dun gen  der F a ll ist.

D ie ersten  p raktisch en  Versuche zeigten aber 
doch, daß das E ch o lo ten  n ich t so ganz einfach w ar, 
un d so blieb  mir, w ie schon anfänglich  gesagt, 
n ich ts  anderes übrig, als die akustischen  V erh ä lt­
nisse im  W asser einer gründlichen U ntersuchung 
zu  unterziehen. D ies geschah dann zun ächst in 
d er W eise, daß ich  eine M ethode zur S ich tb a r­
m achun g und photographischen W iedergabe der 
Sch allw ellen  im  W asser ausbildete, die in ganz 
einfacher W eise arbeitete. M ehr als K u rio sitä t 
m ag hier erw äh n t sein, daß m ir die ersten E ch o ­
lotungen in einem  G oldfisch aquariu m  von  den 
D im ensionen 27 x 2 5  x 1 2  cm  gelangen, das m an 
w oh l als klein  ansprechen darf gegenüber der 
Sch allgeschw indigkeit von  1 1/2 km  in der Sekunde.

T ro tzd em  das W asser eine so geringe Z u sam ­
m en d rü ck b arkeit besitzt, daß m an es p raktisch  
schon als fa s t  un zusam m endrückbar bezeichn et 
h at, gelang die W iedergabe der W asserschall w ellen 
m it einer ganz bem erkensw erten  E x a k th e it  und 
Schärfe. (Fig. 1 und 2) E s w ar m ir sogar m öglich, 
Schallw ellen im  W asser sichtbar zu m achen, die 
einander in einem  Z eitabstan d  in 1 x/2 M illionstel 
Sekun de folgten, und auf dieser T atsach e eine Z e it­
m eßm eth od e zu begründen, die m it einer G en auig­
k e it  von  ebenfalls 1 1/2 M illionstel Sekunde arbeitet, 
die für p raktisch e E cholotun gen  aber n ich t er­
forderlich  ist und nur für w issenschaftliche Z eit­
m essungen in F rage  kom m t.

N achdem  som it erstm alig  die E x iste n z  eines 
E ch o s im  W asser nachgewiesen und dam it gleich­
zeitig  der N achw eis dafür erbracht w ar, daß das 
E ch o  im  W asser nicht, w ie die Zw eifler m einten, 
ein a k u stisch  sehr unexaktes, sondern im  G egen ­
te il ein ze itlich  äußerst scharf begrenztes G ebilde 
ist, w enn m an  nur die richtige Schallquelle zur 
A n w en d u n g brin gt, w ar dam it auch w ahrscheinlich 
gem acht, daß die Echolotm ethode auch praktisch  
anw en dbar sein m üßte.

W enn  ich  heute das Prinzip  des E cholotes v ie l­
le ich t bei einem  T eile der Leser auch als bekan n t
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vorau ssetzen  darf, so w ill ich es hier doch trotzdem  
ku rz streifen. Seine G rundlage b ild et die B estim ­
m ung der E chozeit, das ist die Zeit, die zw ischen 
A b ga b e  eines Schallsignales und der R ü ckkeh r des 
E chos desselben vergeh t. A u f  großen T iefen  
b iete t die B estim m ung dieser E chozeit, wie sich 
gezeigt h at, keine erheblichen Schw ierigkeiten, 
A nders ist dies allerdings auf den kleinen Tiefen, 
w ie sie m ir bei m einen anfänglichen L otun gen  nur 
zur V erfü gu n g standen. H ier b eträg t die E ch ozeit 
o ft nur V 100 Sekunde und weniger, und es ist aus 
m ehreren G ründen schw ierig, den direkten  Schall 
vom  E ch o zu trennen, w as aber andererseits 
w iederum  die V o raussetzun g für die E ch o zeit­
bestim m ung ist. Ich  kam  nun auf die Idee, den 
Sch iffskörper selbst zur E rzeugun g eines Sch all­
schattens zw ischen Schallquelle und E choem pfän ger 
zu legen, indem  auf der einen Seite des Schiffes 
eben un ter der W asseroberfläche eine Schallw elle 
ausgesandt und das E cho auf der entgegengesetzten  
Seite des Schiffes an ungefähr gleicher Stelle  em p­
fangen w urde (Fig. 7). B ei m einen ersten E ch o ­
lotungen diente ein Ton als Schallquelle. Später 
ging ich  zur B enutzun g von L otpatronen  über, die 
in einfacher W eise durch Entzünden einer L ad u n g 
von 0,3 — 2 g  Sp rengstoff einen scharf einsetzenden 
K n a ll zu erzeugen gestatten . A u ch  ein Schlag gegen 
die B ord w and w urde a u f kleinen T iefen  von  m ir 
als Schallquelle ben u tzt. A n  sich ist n atürlich  die 
A r t  der Schallerzeugung nebensächlich, nur is t 
Bedingung, daß die entstehende Schallw elle einen 
m öglichst scharfen und zeitgenauen E in sa tz  be­
sitzt, dam it ein E cho m it gleichen E igenschaften  
entsteht. E rst dadurch, daß ich nun die A b sch ir­
m ung des E choem pfängers gegenüber der S ch all­
quelle zur A nw en dun g brachte, w urde jede be­
liebige E chozeit, auch die kleinste, m eßbar. D as 
W esen der A bschirm u ng liegt darin, daß der Schall 
nur auf dem  W ege der B eugu ng um  den Sch iffs­
körper herum  zu laufen verm ag, w ährend das aus 
der T iefe  zurückkehrende E cho auf geradlinigem  
W ege und (ungeschwächt) ohne B eugu n g a u f den 
Echoem pfänger tr ifft. Erschw erend für die D u rch ­
führung dieses V erfahrens w ar allerdings die T a t­
sache, daß m ein V ersuchsschiff, das ehem alige 
K anonenboot „ O tte r “ , das in ein schw im m endes 
L aboratorium  verw an d elt w ar, und auf dem  ich die 
ersten Echolotungen ausführte, nur einen T iefgan g 
von  80 cm besaß, w as einer nutzbaren A bschirm ung 
von  etw a 40 cm  entspricht. N ach dieser M ethode 
gelangen m ir dann auch bald  die ersten p raktischen  
Echolotungen in der H eikendorfer B u ch t des 
K ieler H afens, w o allerdings nur die geringe W asser­
tiefe  von 8 — 10 m  zur V erfü gu n g stand. Zur 
A usfüh run g dieser L otun gen  diente m ein p hoto­
graphisch registrierendes Sonom eter (Fig. 3). B e ­
m erkensw ert ist hierbei v ielleich t noch, daß schon 
bei den ersten E cholotungen Tiefen von nur 3 m 
un ter K ie l gemessen w erden konnten. A u ch  die 
G en auigkeit, die dabei erzielt wurde, w ar eine recht 
erhebliche, sie betru g schon dam als etw a 1/i  m 
W assertiefe.
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Fig. x. Oszillations»Wasserschallwelle Zeitwert 1/1435000 Sekunde.
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Fig. 2. Wasserschallwelle mit Oberflächenecho und 2 Echos von den Spitzen eines wellenförmig gebogenen
Metallstreif ens.
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So sehr natürlich die schlechten akustischen 
V erhältnisse des K ieler H afens und die geringen 
Tiefen, die in der H eikendorfer B u ch t zur L otu n g 
zur V erfügung standen, die L ösun g des E cholot- 
problem s erschw erten, so w ertvo ll w ar aber anderer­
seits dieser U m stand, indem  er w esentlich zur

D u rch bild un g und V erw irklich un g der L o tty p en  
beitrug. H ä tten  von  vornherein große W asser­
tiefen  für die Versuche zur V erfü gu n g gestanden, 
so w äre die L ösung des Problem s w eniger schw ierig 
gewesen, h ä tte  aber n icht zu einer gründlichen 
E rfo rsch u n g der akustischen V erhältnisse im W asser

F i g .  3 .  P h o t o g r a p h i s c h  r e g i s t r i e r e n d e s  B e h m l o t ,  m i t  d e m  d i e  e r s t e n  „ E c h o ­

l o t u n g e n “  a u s g e f ü h r t  w u r d e n .

F i g .  4 .  B e h m l o t  T y p e  I ,  d a s  d i e  W a s s e r t i e f e  a n  e i n e r  

i n  M e t e r n  g e e i c h t e n  S k a l a  d i r e k t  a n z e i g t  ( A u ß e n ­

a n s i c h t )  .

sowie zur D u rch bild un g der G eräte geführt. In 
dieser B eziehung haben es die anderen N ationen, 
die sich nach B ekann tw erden  des „E c h o lo ts “ 
ebenfalls lebh aft dam it beschäftigten, leichter 
gehabt, w eil sie die großen W assertiefen  sozusagen 
vo r der T ür hatten , w ogegen in der N ähe von  K ie l 
solche n icht vorhanden sind, und in deutscher 
Küstennähe nur in der D an ziger B u ch t hu ndert 
M eter T iefe zur V erfü gu n g standen.

M it m einem  ältesten, photographisch registrie­
renden E cholot, m it dem  es dam als im m erhin 
m öglich w ar, in 10 — 11 Sekunden das entw ickelte, 
fix ierte  und ausgew ertete Photogram m  zu erhalten, 
w ar n atürlich  der praktischen S ch iffahrt noch n icht 
gedient. E s setzten  nun m eine Bem ühungen ein 
um die S ch affun g eines auch praktisch  brauchbaren 
L otapp arates, die dann zur K on struktion  des 
„B eh m zeitm essers“  führten, einem außerordentlich
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ein fach  und zeitgenau arbeitenden m echanischen 
Zeitm esser (Fig. 4 und 5). D as auf dieser Basis 
d urchgebildete L o tg erät für die p raktische Sch iff­
fah rt w ar außerorden tlich  einfach und ließ sich durch 
einfaches N iederdrücken von  3 außen am  G erät 
angebrachten  D ruckkn öpfen  betätigen. D ie Tiefen 
w aren n ach N iederdrücken des zur E n tzü n d u n g der 
L otp atro n e dienenden D ruckkn op fes augen blick­
lich an einer in Tiefenm etern  geeichten Skala

dauernd abzulesen. D as Loten  m it einem  solchen 
G erät ist jedem  M atrosen fast ohne V o rk en n tn is  
und Ü bu n g m öglich und die erzielte G en au igkeit 
ebenfalls 1/i m  W assertiefe.

D a  das von m ir zur Kennzeichnung m einer 
L otm ethode geprägte W o rt „E c h o lo t“  bald in den 
allgem einen Sp rachgebrauch überging und ganz 
allgem ein zur K enn zeichn un g akustischer L o t­
m ethoden diente, die, durch m ein „ E c h o lo t“  an-

F i g .  5 .  B e h m l o t  T y p e  I ,  d a s  d i e  W a s s e r t i e f e  a n  e i n e r  i n  M e t e r n  g e e i c h t e n  S k a l a  

d i r e k t  a n z e i g t  ( I n n e n a n s i c h t ) .

geregt, entstanden, ist neuerdings an Stelle  dieser 
B ezeichn un g das W o rt „B e h m lo t“  getreten.

D as „ B e h m lo t“  h a t im  L au fe  der Z eit eine 
m annigfache E n tw ick lu n g  erfahren, indem  acht 
verschiedene T yp en  au sgebild et w urden, auf deren 
K on struktion sein zelh eiten  h ier n ich t näher ein­
gegangen w erden kann. Sie zeigen teilw eise die 
T iefe  d irekt an, teilw eise w ird  sie unter B en u tzu n g 
des m enschlichen Ohres erm ittelt (Fig. 6).

W enn  n atürlich  zu B egin n  m einer A rbeiten  
vo n  m ir n ich t schon daran ged ach t w ar, auch auf 
Tausende von  M etern T iefe  E cholotun gen  auszufüh­
ren, so zeigte sich doch bald, daß die akustischen 
V erhältnisse im  W asser der „E ch o lo tu n g “ au f 
großen T iefen  außerord en tlich  günstig w aren, 
denn schon in  W assertiefen  vo n  20 m a b w ä rts  
herrscht G rabesstille  und absolute R uhe der B e ­
w egung, w eder W in d noch Seegang reichen in  diese 
Tiefe. E s  zeigte  sich denn auch, daß sich Behm - 
lotungen bis zu 200 m  T iefe  bei d irekter A nzeige 
ausführen ließen, w enn m an eine P atro n e vo n  
etw a 2 g L ad u n g  zur E n tzü n d u n g brachte. M itF i g .  6 .  B e h m l o t  T y p e  V ,  d i r e k t  a n z e i g e n d  b i s  2 0 0  m
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200 m  W assertiefe w ar aber durchaus n icht die 
G renze für Echolotungen gegeben, besonders, 
wenn man von einer direkten  T iefenanzeige absieht, 
und das m enschliche O hr zu ihrer A usführung be­
nutzt. D ie hier zu m essenden größeren Zeiten 
gestatten  auch die A nw en dun g ganz einfacher 
Zeitm eßgeräte, w ie es beispielsw eise eine einfache 
Stopp uh r ist.

Versuche, die alsdann von  fast allen K u ltu r­
staaten  angestellt w urden, zeigten, daß es keine 
T iefen im  W eltm eere gibt, die n icht durch das 
E ch olot gemessen w erden kann. So h a t erst 
kürzlich der K reu zer „ E m d e n “  nach dieser M ethode 
die bisher größte T iefe  des W eltm eeres von  über 
10000 m  festgestellt. H underttausende von  E ch o ­
lotungen  haben  uns eine w esentliche bessere K e n n t­
nis der G estaltu n g des M eeresbodens verm itte lt, 
a ls alle  D rah ttiefseelotun gen  dies bis dahin v e r­
m ochten, denn die Z ah l der bis heute angestellten 
E ch o lo tu n gen  g e h t in die H underttausende und 
ü b ertrifft d a m it um  ein V ielfaches die Zahl der 
D rah tlotun gen. D ie  V erm essun g der W eltm eere 
aber ist durch das E ch o lo t au f eine neue B asis 
gestellt, denn E ch o lo tu n gen  können auch in voller 
F a h rt  des Schiffes vorgenom m en  werden, w ährend 
bei einer D rah tlo tu n g vo n  über 200 m T iefe  das 
Sch iff un bedin gt stoppen und auf der gleichen 
Stelle verb le iben  m uß, w as bei T iefseelotungen bis 
zu 2 Stun den  für eine L o tu n g  dauern kann. A b er 
auch dadurch h a t das E ch o lo t neue V erhältnisse  
geschaffen, daß zur V erm essung der W eltm eere 
n ich t besondere E xpedition en , w enigstens sow eit 
es sich um  die S ch iffah rtsstraßen  handelt, n o t­
w endig sind, denn m it dem  E ch o lo t ausgerüstet, 
is t  jedes H andelsschiff in  der L age, seine F a h rt­
ro u te  ohne Störung des norm alen Schiffsbetriebes 
auch dann auf das genaueste zu verm essen, w enn 
sie über T iefsee führt. D as erste O zeanprofil 
dieser A rt  habe ich auf dem  größten  französischen 
P assagierdam p fer S. S. „ P a r is “  zur A usführung 
brin gen  lassen (Fig. 8).

W enden w ir uns nun von den ganz großen T iefen  
der W eltm eere den bescheidenen T iefen  unserer 
B innenseen zu, so ist hier zu erwähnen, daß ich 
im  A u g e n b lick  ein d irekt anzeigendes B ehm lot 
für solche L otun gen  ausgebildet habe, bei dem 
s ta tt  der durch eine L otp atron e erzeugten K n a ll­
w elle eine Schallw elle ausgesandt w ird. Dies G erät 
is t  zufolge seiner E in fach h eit besonders geeignet, 
um  auf E xpedition en  m itgenom m en zu werden. 
In  gleicher W eise, w ie dies bei der T y p e  I V A  des 
B eh m lotes der F a ll ist, m it der A m u n d s e n  (Fig. 9) 
und der am erikanische F lieger K a p t. W il k in s  
im  A u fträ g e  der A m erican  G eographical S o cie ty  
auf ihren  P olflügen  in die A rk tis  die ersten T iefsee­
echolotungen ausführten  und die bis dahin größte 
Tiefe der A rk tis  von  5625 m fanden.

D och n ich t nur die Seeschiffahrt und die T ie f­
seeforschung suchten seit langem  nach einer be­
quem en L otm ethode, auch die L u ftfa h rt ist an 
der H öhenbestim m ung von  fahrenden L uftsch iffen  
und vom  F lu gzeu ge aus durch das E ch olot in te r­

essiert. Schon n ach A usführung der ersten „ E c h o ­
lo tu n gen “  is t m an an m ich herangetreten  m it 
der A ufforderun g, die E cholot-M ethode auch  zur 
A n w en dun g auf L u ftsch iffen  brauch bar zu 
m achen.

W enn  die Schw ierigkeiten der A u sfü h rbarkeit 
vo n  „E ch o lo tu n g en “  im  W asser schon als erheblich 
geschildert w urden, so tr ifft  das gleiche auch auf 
die „E ch o lo tu n g en “  vom  L uftsch iff, ganz beson­
ders aber vom  F lu gzeu g  aus zu. H ier sind es v o r­
nehm lich  die große E igengeschw in digkeit des F lu g ­
zeuges, die starken  E rsch ütterungen  desselben,

F i g .  7 .  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e s  S c h a l l w e l l e n -  

V e r l a u f s  b e i  e i n e r  B e h m - E c h o l o t - A n l a g e .

das Schütteln  und K n a ttern  der M otoren sowie das 
A uspuffgeräusch, die auch in der L u ft  „E ch o lo tu n ­
gen “  auf F lugzeugen unm öglich erscheinen ließen. 
E s wurden daher m eine ersten Versuche, um  diese 
n ich t zu sehr zu erschweren, auf einem  L u ftsch iff, 
und zw ar dem  bekannten  Z epp elin-L uftschiff 
Z .R . I I I  m it gutem  E rfo lg  zur A usführung ge­
bracht.

U n ter Ü berw indung von erheblichen Schw ierig­
keiten  und Sch affun g von  A nzeigegeräten, auf 
anderer und ganz neuer B asis als das W asserlot, 
sind m ir dann auch später L otungen vom  F lu g ­
zeug aus gelungen. D abei w ar es sogar m öglich, 
noch ein drittes E ch o  w ahrzunehm en, das entsteht, 
wenn das erste Erdecho von den F lügeln  des 
Flugzeuges auf die E rde zurückgew orfen und von
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d o rt n ochm als als zw eites Erdecho auf dem F lu g ­
zeu g em pfangen  w ird.

A n  dieser Stelle  möge noch einiges über die 
N o tw en d igkeit von  Echolotungen auf F lugzeugen 
gesagt w erden. E s könnte scheinen, als ob der 
L u ftfa h re r für alle Fälle einen sehr einfachen und 
zuverlässigen  Höhenmesser im  B arom eter besäße. 
D em  is t  jedoch nicht so, denn dies G erät reagiert nur 
a u f den L uftdruck. D ieser ist aber in 100 m 
über dem Meere genau der gleiche w ie in 50 m 
H öhe über einer 50 m hohen K ü ste . D er Flieger 
kann sich daher n icht un ter allen U m ständen auf
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A u ch  in der L u ftfa h rt kom m t, wie beim  W asser­
lot, außer dem  L oten  der kleinen H öhen auch  die 
E ch o lo tu n g auf ganz großen H öhen in F rage, die 
beispielsw eise für den transozeanischen F lu g ­
verkeh r, zur B arom eterkontrolle  zw ecks W e tte r­
vorhersage w ich tig  ist und auch m ilitärische B e ­
deutun g haben  kann.

Schließen m öchte ich  m it dem  H inw eis darauf, 
daß die E n tw ick lu n g des E cholots noch n icht 
vo llen d et ist, und daß w ir sowohl beim  B ehm lot 
fürs W asser w ir für L u ft  noch eine E rw eiteru n g 
des A nw en dun gsgebietes erw arten dürfen.
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die H öhen an gaben  des B arom eters verlassen und 
aus ihr a u f seinen E rd abstan d  schließen. Das 
B eh m lot für F lugzeuge (Fig. 10) dagegen zeigt 
im m er den A b sta n d  von  der höchstgelegenen 
R eflexionsfläch e an. D ies is t für den F lieger in 
N ach t und N ebel und auf F lügen  über H äuser, 
felsigem  G rund usw. w ichtig, ganz besonders beim  
L an d en . A uch die In ten sität des E chos kan n  bei 
E cholotun gen, sowohl für W asser w ie für L u ft, 
v ie lle ich t sp äter noch einm al zur E rken n un g der 
B o denbeschaffenh eit herangezogen w erden und 
eine akustische ,,G rundprobe“  liefern.

E s  steh t zu hoffen, und es ist die A ussicht dafür 
vorhanden , daß die w eitere E n tw ick lu n g des 
„B e h m lo te s “  für F lugzeuge auch noch solche Fragen 
lösen w ird, w ie z. B .:  B efinde ich m ich bei N ach t 
oder im  N ebel über W asser oder L an d?, w as w ich tig  
is t  sow ohl für W asser- wie für Landflugzeuge. 
D ie  F rage, ob sich ein F lugzeug über einem ein­
zelnen G ebäude oder über einer O rtschaft befindet, 
is t heute schon durch das B ehm lot gelöst, indem  in 
solchem  F alle  n ich t nur das Erdecho, sondern 
noch eine A nzah l w eiterer E chos beobachtet und 
gem essen werden, die durch R eflex io n  des Schalles 
an den einzelnen H äuserdächern  entstehen, ja  
es lä ß t  sich un ter U m ständen sogar die H öhe der 
H äuser aus den E cholotun gen  erm itteln .

F i g .  1 0 .  B e h m l o t  f ü r  F l u g z e u g e ;  r e c h t s  A n z e i g e g e r ä t ,  

l i n k s  S c h a l t k a s t e n .



Referate der Vorträge in den naturwissenschaftlichen Hauptgruppen.

Abteilung I: Mathematik und Astronomie.

Dienstag, den 18. September, 9 Uhr: Hörsaal M  der Universität.

HAMBURGER, Köln: Zur Theorie der sphärischen 
Abbildung im großen.

W. FENCHEL, Berlin: Krümmung und Windung ge­
schlossener Kurven. Durch Anwendung eines Satzes 
über die kleinste konvexe Hülle zusammenhängender 
Punktmengen auf das Tangentenbild geschlossener 
Raumkurven ergeben sich die folgenden beiden Sätze:
i. Die Gesamtkrümmung einer geschlossenen Raum­
kurve ist größer oder gleich 2jz. 2. Hat das Tangenten­
bild einer geschlossenen Raumkurve höchstens einen 
Doppelpunkt, so muß die Windung das Vorzeichen 
wechseln.

K . REINHARDT, Greifswald: Über die Zerlegung 
der Euklidischen Ebene in kongruente Bereiche. Nach 
einer von H ilb e r t  ausgesprochenen Vermutung ist 
jeder Bereich mit der Eigenschaft, daß die (Euklidische) 
Ebene in zu ihm kongruente Stücke zerlegt werden 
kann, Fundamentalbereich einer Bewegungsgruppe, 
d. h. falls die Ebene überhaupt zerlegt werden kann, 
so kann sie auch in „regelmäßiger“ Weise zerlegt 
werden. Der Vortrag soll ein Beitrag zum Beweis 
dieser Vermutung sein. Es wird gezeigt, daß jeder 
„Zerlegungsbereich“ , der von einer JoRDANkurve be­
grenzt ist, „im  Grunde genommen“ ein Zerlegungs­
polygon ist. Dadurch wird die Frage auf die Betrach­
tung von Zerlegungspolygonen zurückgeführt, zu der 
ebenfalls Ansätze vorhanden sind. Die benutzte Me­
thode beruht auf der Einführung einer Grundkonstruk­
tion, und auf dem Nachweis, daß JoRDANbögen mit ge­
wissen Eigenschaften zunächst Kreisbögen, und dann 
sogar geradlinige Strecken sein müssen.

VIETORIS, Innsbruck: Zum Homöomorphieproblem 
der kombinatorischen Topologie.

F. LÖBELL, Stuttgart-Cannstatt: Eigenschaften der 
geodätischen Linien in Clifford-Kleinschen Flächen. 
Eine Geodätische einer CLiFFORD-KLEiNschen Fläche (5 
mit positiver Charakteristik ist entweder offen oder 
geschlossen; ist sie offen, so wird sie durch jeden ihrer 
Punkte p  in zwei „Strahlen" zerlegt. Ein Strahl läuft 
entweder ins Unendliche („Außenstrahl“ ) oder liegt 
(bei passender W ahl von p) ganz in einem von ge­
schlossenen Geodätischen begrenzten endlichen Ge­
biet © („Binnenstrahl"). Ist @ und eine endliche An­
zahl geschlossener Geodätischen g t gegeben, so gibt 
es Binnenstrahlen, die alle geschlossenen Geodätischen, 
die ganz in © liegen, unendlich stark und jede der gt 
in vorgegebenem Maß approximieren. Es gibt ge­
schlossene Geodätische, die alle Strecken, die in keiner 
Richtung ins Unendliche laufenden Geodätischen an­
gehören und deren Längen eine gegebene obere Schran­
ke haben, in vorgeschriebenem Maß approximieren. 
Ist @ offen, so kann es im sog. Binnenteil Bereiche 
geben, durch die keine geschlossene Geodätische geht. 
Diese Ergebnisse hängen mit älteren Untersuchungen 
von H adam ard zusammen und ergänzen neuere For­
schungen von J. N ie lse n .
16 Uhr: Hörsaal M  der Universität.

TH OM SEN, Hamburg: Differentielle Kugelgeometrie.
Es wird gezeigt, wie sich die Geometrie von Möbius und

die Geometrie von L a g u e r r e  in äußerst einfacher Weise 
einbauen lassen in die höhere Kugelgeometrie von L ie 
und wie man aus diesen Verhältnissen Nutzen ziehen 
kann für die Behandlung differentialgeometrischer 
Probleme.

HAACK, Stuttgart: Affine Differentialgeometrie der 
Strahlensysteme.

H ERZBERGER, Jena: Über die Eigenschaften
1. Ordnung längs eines Strahles im allgemeinen Strahl­
system. Für Strahlensysteme, die in der Form a +  23 
gegeben sind, ist der Rang der beiden quadratischen 
Formen (et' X  3)2 und {§>' X  §)2 charakteristisch. Es wer­
den die verschiedenen Möglichkeiten für ein-, zwei- und 
dreiparametrige Geradenscharen diskutiert (Regel­
flächen, Kongruenzen, Komplexe). Es ergibt sich u. a., 
daß eine ausgeartete Kongruenz — (§' X  3)2 habe den 
Rang Eins —  aus allen Regelflächen besteht, die in einem 
Punkt, dem Mittelpunkt, die in der Kongruenz enthaltene 
zylindrische Regelfläche berühren und dort einen kon­
stanten Drehungswinkel cp haben, der der Winkel 
zwischen der zylindrischen und der in der Kongruenz 
enthaltenen abwickelbaren Regelfläche ist. Es ergibt 
sich, daß sich in jedem Punkt eines Komplexes eine aus­
geartete Kongruenz obiger A rt befindet, und daß der 
Drehungswinkel rj dieser Kongruenz auf dem Strahl 
gemäß der Formel üft =  yjltgrj sich ändert. -ft ist die 
einzige Komplexkonstante entlang dem Strahl. Es 
werden Formeln entwickelt, die einen Überblick über 
die in einer Kongruenz bzw. einem Komplex ent­
haltenen Regelflächen bzw. über die in einem Komplex 
enthaltenen Kongruenzen ermöglichen.

O. MÜHLENDYCK, Charlottenburg: Kinematische 
Einteilung der reellen analytischen Somenmannigfaltig- 
keiten. Study hat das Soma in die Geometrie ein­
geführt, den starren Körper, von dessen Begrenzung 
man absieht und den man sich durch ein rechtwinkliges 
Achsenkreuz vertreten denken kann. Jeder Lage des 
Achsenkreuzes im Raum entspricht ein Soma. In dem 
Vortrag werden die reellen analytischen Somenmannig- 
faltigkeiten in 22 Familien eingeteilt. Jede Familie ist 
durch kinematische Eigenschaften, d. h. durch Eigen­
schaften hinsichtlich der zwölfgiiedrigen Gruppe, der 
eigentlich orthogonalen Somentransformationen er­
klärt. Die Einteilung ist überdies so gewählt, daß sich 
für jede Familie ein System von Grundgrößen angeben 
läßt, das für alle Somenmannigfaltigkeiten der Familie 
kinematisch kennzeichnend ist, was den Sinn hat, daß 
zwei Somenmannigfaltigkeiten einer Familie, die in den 
entsprechenden Grundgrößen übereinstimmen, durch 
eine eigentlich orthogonale Somentransformation in­
einander übergeführt werden können.

K. HAGGE, Kiel: Die Grundlagen der Brocardschen 
Geometrie des Dreiecks und die Erweiterung auf das 
Vieleck. Der Wunsch, das CRELLE-BROCARDsrfie Drei­
ecksproblem auf das Vieleck zu erweitern, ist bisher 
nur durch T ucker  im Falle des harmonischen Sehnen­
vierecks befriedigt. Beim Versuch des Vortragenden, die 
einfachsten Grundlagen der Ergebnisse aufzudecken, 
zeigte sich eine Übertragungsmöglichkeit unter Voraus­
setzung einer Erweiterung des Begriffs der harmoni­
schen Punkte. Den harmonischen Strahlen stehen eigen­
artige verwandte und doch grundverschiedene Strah­
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lengruppen zur Seite, die zur Konstruktion der Vielecke 
mit BRocARDschen Eigenschaften führen. Derartige 
Gebilde treten in einfachster Form bei den Tangenten 
an A p o L L O N i s c h e n  P o l e n  auf und können apollonisch 
genannt werden. Ein auf ApoLLONischen Strahlen 
liegendes Kreisvieleck ist brocardal, wenn der Kreis 
durch den Scheitel geht. Die Zirkel- und Lineal­
konstruktion brocardaler Vielecke ist an die GAusssche 
Kreisteilungsgleichung gebunden; denn alle zirkular- 
perspektiven Bilder der regelmäßigen Polygone — und 
auch nur diese — sind brocardal. Das Problem der 
äquibrocardalen Vielecke führt auf eine verallgemeinerte 
Theorie der Kreise von B r o c a r d , L e m o i n e , T u c k e r  

und N e u b e r g .

R E H B O C K , Berlin-Charlottenburg: Eine Abbildung  

des R3 auf nichteuklidische ebene Bew egungen. Der 
Vortrag soll zeigen, in welcher Weise sich die von 
B l a s c h k e  angegebene sog. kinematische Abbildung 
einordnen läßt in ein allgemeineres Abbildungsprinzip 
des Strahlenraumes, bei dem den Strahlenbündeln und 
Strahlenfeldern eindeutig die Bewegungen oder Um­
legungen einer nichteuklidischen Geometrie zugeordnet 
werden.

Mittwoch, den 19. September, 9 Uhr: Hörsaal M  der Universität.
A . H A M M E R S T E IN , Berlin: Über nicht-lineare  

Integralgleichungen und die dam it zusam m enhängenden  
R andw ertaufgaben. Die Frage nach der Lösbarkeit von 
Randwertaufgaben der Form L(u) =  f ( x ,y ,u ) ,  wobei 
L(u) einen sich selbst adjungierten Differentialausdruck 
bedeutet und f(x, y, u) eine gegebene Funktion von 
x, y und u  ist, sowie die Gleichung der erzwungenen 
Schwingungen f ü h r t  d u r c h  V e r m i t t l u n g  der G R E E N s c h e n  

Funktion auf nichtlineare Integralgleichungen der Ge­
stalt S(x) = J  K (x , y) f(y, cp (y)) d y . Diese besitzen 
nicht bei jeder W ahl der Funktion / eine Lösung. Es 
wird untersucht, für welche Klassen von Funktionen 
eine Lösung existiert, wobei insbesondere das Verhalten 
von / (y, u) bei großen Werten von u ausschlaggebend 
ist. Weiterhin folgen Betrachtungen über die Ein­
deutigkeit sowie Anwendungen.

D . K A M K E , Tübingen: Zur Theorie der D ifferential­
gleichungen. Für die Differentialgleichung y =  / (x , y) 
ist die Existenz von Integralkurven bekanntlich schon 
gesichert, wenn die rechte Seite in einem beliebigen 
Gebiet nur stetig ist. Darüber hinaus kann gezeigt 
werden, daß sich dann jede Integralkurve bis an den 
Rand des Gebiets fortsetzen läßt. Ferner gelten, wenn 
die Differentialgleichung durch einen Punkt x0, y0 nur 
eine Integralkurve schickt, wieder die üblichen Sätze 
über stetige Abhängigkeit der Integrale von den 
Anfangsbedingungen und von der rechten Seite der 
Differentialgleichung. Auch der Begriff der singulären 
Lösung läßt sich einführen, wenn, was überhaupt not­
wendig erscheint, dieser Begriff schärfer gefaßt wird. 
Setzt man über die rechte Seite überdies die Stetigkeit 
der partiellen Ableitung nach y voraus, so lassen sich 
die Integrale durch Auflösung einer Gleichung g (x, y) 
=  c nicht nur, was bisher allein bekannt war, in einer 
kleinen Umgebung eines Punktes x0, y0 finden, sondern 
in jedem abgeschlossenen Teilgebiet des Ausgangs­
gebiets.

A . K O R N , Charlottenburg: M athem atische Probleme, 
die in der W ellenm ech anik auftreten. Der Vortragende 
beschäftigt sich mit der Wellengleichung und der Glei­
chung der gedämpften Welle, in welcher zu den üblichen 
linearen Gliedern Glieder zweiten Grades in bezug auf 
die ersten Ableitungen der unbekannten Funktion 
hinzugefügt sind. Nach Einführung einer neuen un­
bekannten Funktion durch eine geeignete Substitution

ergibt sich für die neue unbekannte Funktion eine par­
tielle Differentialgleichung zweiter Ordnung, welche d ie  

Form der S c H R Ö D iN G E R s c h e n  W e l l e n g l e i c h u n g  ,hat. 
Die mechanische Interpretation der zu der W e l l e n - 

gleichung hinzugenommenen Glieder zweiten Grades, 
wie sie von dem Vortragenden in einer früheren Unter­
suchung (die in den Sitzungsber. d. Berliner Math. Ges. 
erscheint) gegeben wurde, führt nicht zu einer voll­
kommenen mechanischen Analogie zu den in der 
Wellenmechanik behandelten Erscheinungen, vielmehr 
zu einer A rt inversen Analogie. Durch eine glückliche 
Modifikation der in der Wellen gleichung hinzuzuneh­
menden Glieder ist der Vortragende jetzt zu einer voll­
ständigen Analogie gelangt, so daß einer mechanischen 
Interpretation der S c H R ^ D iN G E R s c h e n  Wellengleichung 
keine Schwierigkeiten mehr im Wege stehen.

S T E F A N  B E R G M A N N , Berlin: Über unendliche  

H ermitesche Formen, m it A nw endungen au f die A bb il­

dung durch Paare von Funktionen von zw ei kom plexen  

Veränderlichen. Unter zu einem Bereich 33 (des vier­
dimensionalen Raumes) gehörigen Orthogonalsystem
wird ein Funktionensystem A s (x, z) [s — 1, 2..........]
von zwei komplexen Veränderlichen x, z verstanden, 
das die Eigenschaft besitzt, daß

J  f J  f A s(x,z) Ä k(x,z) dco = s — k 

s k

ist, dco bedeutet dabei das (vierdimensionale) Volumen­
element. Es gelten die Sätze:

I. Jede in 33 reguläre Funktion h (x, z) mit end­
lichen

J  f f f  \h(x>z)\2 dco
23

läßt sich in der Form

y ' A s(x,z) I  [J [  h(£,£) Äs(£,0 dco
s = 1 SS

darstellen.
II. Bildet das „norm ierte" Funktionenpaar

v [x, z), w (x, z) 

den Bereich 33 auf den R E iN H A R D T s c h e n  Kreisbereich 
ab, so ist:

s =OO __

n . ^  A s{x,z) A s(0 , 0 )
Ö ( V , W )  ,5 — 1

d(x,z) s = oo
£ J s(0,0)As(0,0)

III. Die Ausdrücke

y; A s(a,b) A s(a, b)

5  =  00

2  A s(a,b) Ä s (a, b)
S =  1

? =  ° °  _________ s = 00 n J , I.X _________

£  A s{a,b) A s(a,b) ^ ----' A , (a, b)
s =  1 s = x o a

s = x da d a

sind bei einer Transformation durch ein in bezug auf 
den Punkt a, b normiertes Funktionenpaar invariant.

IV. Die Koeffizienten der Funktionselemente der 
Funktionen, die die Abbildung eines Bereiches 93 auf 
den Bereich 93/ vermitteln, lassen sich durch die voll­
ständigen Orthogonalfunktionensysteme A s und cps, die
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zu 33 bzw. zu 33 ' gehören, und deren Ableitungen in 
einer einfachen Weise ausdrücken.

V. Man kann zu jedem Bereich 93 eine unendliche 
HERMiTEsche Form bilden, wobei der Abbildung eines 
Bereiches auf den anderen eine lineare Transformation 
der zugehörigen Formen entspricht. [Vgl. Sitzungsber. 
d. Berliner Math. Ges. 2 6 , S. 178 — 184 (1927)].

L, K O S C H M IE D E R , Brünn: Über die C-Sum m ier- 

barkeit gewisser Verallgem einerungen der Laplaceschen  
Reihe. Es werden Summierbarkeitseigenschaften zweier 
Reihen angegeben, die nach den Polynomen eines von 
H erm ite  aufgestellten Biorthogonalsystems fortschrei- 
ten. Die Ergebnisse kommen zustande als Sonderfälle 
von Aussagen, die man bei Entwicklung von Funk­
tionen auf der Überkugel des Ri  den bekannten Sätzen 
über die Summierbarkeit der LAPLACESchen Reihe an 
die Seite stellen kann.

H E R M . SC H M ID T, Jena: Neue Verallgem einerung  

der Legendreschen Funktionen. D i e  L E G E N D R E s c h e n  

F u n k t i o n e n  e i n e r  k o m p l e x e n  V e r ä n d e r l i c h e n  z la s s e n  

s i c h  a l s  b e s t i m m t e  I n t e g r a l e

f rl + l  f - \ ( T> 2) dr (0 <: 9t(A) <  I ; l ganz;
/ 2(t , z ) = T a - 2 2 T + l )

definieren ( S c h l ä f l i , H o b s o n ) ,  die im allgemeinen 
über J o R D A N - P o c H H A M M E R S c h e  Doppelschleifen geführt 

werden. W ir ersetzen f ~ i( z ,z )  durch f™ + m[z, z)i 

/w=  zn — nzz  +  n — 1, wodurch an Stelle d e r  Abbildung 
f2 (t, z) =  0  d i e  allgemeine , , h y p o z y k l o i d i s c h e “  Abbildung 
tr it t : fn (t, z) =  0 . Durch arithmetische Betrachtung d e r  

Differentiale z^+l fr̂ +mdz ergibt sich 1. eine lineare 

Differenzengleichung für d i e  zu l, l -f- i> • • • l +  n g e ­

hörigen Funktionen, 2. eine lineare Differentialgleichung 
vom FucHSSchen Typus hinsichtlich z. Die Methode 
der veränderlichen Integrationswege ermöglicht d i e  B e­
stimmung d e r  Gruppe dieser Differentialgleichung, die 
sich als von l unabhängig erweist. Asymptotische A b­
schätzungen im Anschluß an Methoden von D a r b o u x  

und P e r r o n  zeigen schließlich d i e  Entwickelbarkeit 
analytischer Funktionen nach den für X — 0  u. a. ent­
springenden Polynomen in von Hypozykloiden be­
g r e n z t e n  G e b i e t e n .

SÜSS, Greifsw ald: R elative Differentialgeom etrie und 
M inkow skis Theorie von Volum en und Oberfläche. Ele­
mentare und affine Differentialgeometrie lassen sich 
in gleicher Weise in die Relativgeometrie im Sinne von 
H. M in kow ski und E. M ü l le r  einordnen. So erhält 
man einige Kennzeichnungen der mehrdimensionalen 
Ellipsoide. Auch gestattet diese Relativgeometrie einen 
kurzen und übersichtlichen Aufbau von M inkowskis 
Theorie von Volumen und Oberfläche.
16 Uhr: Hörsaal M  der Universität.

v. N E U M A N N , Berlin: Über eine W iderspruchsfrei­

heitsfrage in der allgem einen Mengenlehre.

N E D E R , M ünster: Über die Grundlagen der A rith ­

m etik.
JA C O B , Berlin: B eitrag zu den Fundam entalsätzen  

der W ahrscheinlichkeitsrechnung. Ausgehend von der 
Theorie der verallgemeinerten Fourierintegrale sollen 
zwei, vollständig im reellen verlaufende Beweise für den 
Fundamentalsatz der Wahrscheinlichkeitsrechnung er­
bracht werden;

SC H O L Z , Berlin: A nw endu ng der K lassenkörper­

theorie au f die K onstruktion von Körpern m it vor­

geschriebener Gruppe.

E . H A E N T Z S C H E L , Berlin-Tem pelhof: Über ein 

kubisches diophantisches Problem . In der Arithmetik 
des D i o p h a n t  finden sich schon zwei Beispiele für die

A u f g a b e ,  e s  s o l l e n  f ü r  d ie  U n b e k a n n t e  x  d e r  k u b i s c h e n  

F o r m  a0 x 3 +  3 a-, x2 +  3 a2 x +  a 3 m i t  r a t i o n a l e n  K o e f ­

f i z i e n t e n  s o l c h e  r a t i o n a l e n  W e r t e  e r m i t t e l t  w e r d e n ,  d i e  

f ü r  x  e i n g e s e t z t  e i n e n  v o l l e n  K u b u s  e r g e b e n .  W e n n  

D i o p h a n t  v o n  einem W e r t e  s p r i c h t ,  s o  le h r t  F e r m a t  

d e r e n  u n e n d l i c h  v i e l e  f i n d e n ,  w o f e r n  a 0 e in e  K u b i k -  

z a h l  i s t .  N u n  l ä ß t  s i c h  z e i g e n :  d a s  v o r g e l e g t e  P r o b l e m  

z e r f ä l l t  in  drei Typen v o n  A u f g a b e n .  Erstens in  s o lc h e ,  

d e r e n  L ö s u n g e n  a u s  einer G r u n d l ö s u n g  h e r v o r g e h e n ;  

s ie  h a b e n  e in e  e i n z i g  F E R M A T s c h e  K e t t e  v o n  L ö s u n g e n .  

Zweitens in  s o l c h e  m i t  zwei Grundlösungen; s ie  h a b e n  

u n e n d l i c h  v i e l e  F E R M A T s c h e  K e t t e n ,  n ä m l i c h  e i n e  z w e i ­

f a c h e  M a n n i g f a l t i g k e i t  v o n  E i n z e l l ö s u n g e n .  Z u  i h n e n  

g e h ö r e n  d i e  v o n  F e r m a t  b e t r a c h t e t e n ,  a b e r  a u c h  d i e ­

j e n i g e n ,  d e n e n  E u l e r  s e i n e  A b h a n d l u n g  g e w i d m e t  h a t :  

d i e  S u m m e  d r e i e r  K u b e n  s o l l  w i e d e r u m  e in  K u b u s  s e in .  

E n d l i c h  k a n n  m a n  a u s  drei Grundlösungen A u f g a b e n  

m i t  e i n e r  d r e i f a c h e n  M a n n i g f a l t i g k e i t  v o n  E i n z e l ­

l ö s u n g e n  b i l d e n ;  s o l c h e  h a t  m a n  b i s  j e t z t  n o c h  n i c h t  

b e t r a c h t e t .  D i e  e i n z e l n e n  L ö s u n g e n  u n t e r s c h e i d e n  s ic h  

v o n e i n a n d e r  d u r c h  d i e  z u  i h n e n  g e h ö r i g e n  A r g u m e n t e  

v o n  e l l i p t i s c h e n  F u n k t i o n e n ,  in  d e r e n  M i t t e l p u n k t  d ie  

W E iE R S T R A s s s c h e  p - F u n k t i o n  s t e h t .

B R A U E R , Berlin: Über die A pproxim ation algebra­

ischer Z ahlen durch algebraische.

M ittwoch, den 19. September, 15 Uhr: Hörsaal 3  der Universität.
Gebiet: H ydrodynam ik.

K E M P F , H am burg: R eibungsm essungen bei hohen  

R eynoldschen Zahlen.

A . B U S E M A N N , Göttingen: Zeichnerische E rm itt­

lu ng von ebenen Ström ungen m it Ü berschallgeschw indig­
keit. Betrachtet man ein stationäres Strömungsproblem 
z. B. die Umströmung eines Körpers bei allmählich 
steigender Zustromgeschwindigkeit, so ändern sich 
die Stromlinien bei Annäherung der Zustromgeschwin­
digkeit an die Schallgeschwindigkeit des strömenden 
Mediums, weil sich die Kompressibilität bei größeren 
Geschwindigkeiten wegen der damit verbundenen 
größeren Druckunterschiede bemerkbar macht. Beim 
Zustrom mit Schallgeschwindigkeit entartet die Strö­
mung, und sie bekommt bei Überschreitung der Schall­
geschwindigkeit einen anderen Charakter. Bei Unter­
schallgeschwindigkeit ist für die Strömung an jeder 
Stelle die Kenntnis aller Grenzbedingungen erforderlich. 
Bei Überschallgeschwindigkeit haben dagegen nur 
solche Grenzbedingungen Einfluß auf die Strömung an 
einer Stelle, die in einem kegelähnlichen Raum von 
dieser Stelle aus rückwärts zur Strömung liegen. Es 
läßt sich daher eine Überschallströmung verfolgen, 
wenn man in einem Querschnitt alle Geschwindigkeiten 
kennt und die Stromlinien von hier aus zeichnet, indem 
man die Grenzbedingungen nach und nach hinzunimmt 
in dem Augenblick, wo der bereits gezeichnete Strö­
mungsbereich sie erfaßt. Für zweidimensionale Poten­
tialströmungen läßt sich diese Überlegung, wie im V or­
trag gezeigt wird, zu einer brauchbaren Konstruktion 
ausarbeiten, um Überschallströmungen durch Kanäle 
oder um Körper usw. graphisch zu behandeln.

J. N IK U R A D S E , Göttingen: Turbulente Strömungen  

in keilförm ig erweiterten und verengten Kanälen. In  
diesem Bericht wird turbulente Flüssigkeitsströmung 
in erweiterten und verengten Kanälen untersucht, und 
zwar wurden die Untersuchungen mit Wasser in einem 
Kanal, dessen Querschnitt ein schmales Rechteck war, 
vorgenommen; die schmale Seite war dabei veränderlich, 
die breite konstant. Bei dieser Gestalt der Kanäle kann 
man darauf rechnen, daß im mittleren Teile des Quer­
schnittes eine zweidimensionale Strömung herrscht. 
In diesem Kanal wurden die Geschwindigkeitsvertei-
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iungen in zwei hintereinanderliegenden Querschnitten 
und die statische Druckverteilung längs der Kanalachse 
gemessen. Die Geschwindigkeit wuchs in der Nähe der 
Wand nach der 1/7-Potenz des Wandabstandes. Um 
den durch die turbulenten Nebenbewegungen erzeugten 
Impulsaustausch zu erfassen, wurden die Schubspan­
nung r, die Austauschgröße s und der Mischungsweg l 
in ihrer Verteilung über dem Kanalquerschnitt für alle 
Kanalstellungen ermittelt. Die Geschwindigkeitsver­
teilungen der turbulenten Strömungen, die von D ö n c h  

bei anderen REYNOLDschen Zahlen in L uft gemessen 
wurden, sind mit unseren Geschwindigkeitsverteilnngen 
verglichen. Die beiden Geschwindigkeitsverteilungen er­

geben bei einer Zuordnung nach dem Parameter a j 'ü  
eine befriedigende Übereinstimmung.

H O P F , A ach en : Über die Geschw indigkeitsverteilung  

a n  einer Platte und an einem  Rohr. W. F r i t s c h  und 
M. H a n s e n  haben systematische Messungen der Ge­
schwindigkeitsverteilung an einer angeströmten Platte 
und in einem rechteckigen Rohr mit Hilfe feiner Capil- 
lar-Stauröhrchen durchgeführt; dabei wurde glatte 
W andung und solche von verschiedener Rauhigkeit 
benutzt. Die Verteilung läßt sich mit sehr guter An­
näherung durch Potenzgesetze darstellen, die mit der 
A bhängigkeit des Druckabfalles von der R E Y N O L D s c h e n  

Zahl system atisch Zusammenhängen. In der Mitte der 
Rohrströmung ist die Geschwindigkeitsverteilung die 
gleiche, wenn die Schubspannung an der Wand die 
gleiche ist, unabhängig von der Wandbeschaffenheit.

T H . T R O L L E R , A ach en : Z u r W irbeltheorie der L u ft­
schrauben. Zur richtigen Formgebung der L u ft­
schrauben wie zur Bestimmung der Wirksamkeit einer 
gegebenen Schraube muß man die Geschwindigkeiten 
an der Schraube selbst kennen. Im Innern der Schraube 
genügt es, über einen Kreisring konstante Verhältnisse 
anzunehmen. Dann kann aus den Impuls- und Energie­
betrachtungen der Strahltheorie auf die Geschwindig­
keiten am B latt geschlossen werden. Für die Verhält­
nisse in der Nähe der Spitzen hat P r a n d t l  eine Zirku­
lationsverteilung angegeben, die längs des Blattes 
konstanten Abwind gibt. Um auch zu einer beliebigen 
gewünschten Zirkulationsverteilung die Form der 
Schraube oder zu einer gegebenen Blattform  die er­
zeugten Abwinde bestimmen zu können, werden die 
induzierten Geschwindigkeiten aus den abgehenden 
schraubenförmigen Wirbelfäden bestimmt. Die W irbel­
integrale, die nicht in geschlossener Form angegeben 
werden können, werden graphisch ermittelt für die 
praktisch vorkommenden Fortschrittsgrade und für 
verschiedene Verhältnisse der Radien von Aufpunkt 
und Bezugspunkt. Mit den nun bekannten Integral­
werten kann der Abwind und damit die richtige Form 
des Blattes in allen Fällen leicht gefunden und auch die 
umgekehrte Aufgabe durch Annäherung gelöst werden.
— Die Zusammenstellung der Integralwerte gibt auch 
für die praktisch vorkommenden Fälle eine gute Be­
stätigung der P R A N D T L s c h e n  Annahme.

E IS N E R , Berlin-W estend: Physikalisches zur V er­

ein igu n g der Grenzschichttheorie m it der asym ptotischen  

W iderstandstheorie. Die Z E iL O N s c h e  Erweiterung der 
O s E E N s c h e n  Theorie führt für einen langen Kreis­
zylinder zu einer verblüffend guten Übereinstimmung 
zwischen Theorie und neuen Versuchen des Vortr. 
hinsichtlich Körperwiderstand und Druckverteilung 
l ä n g s  der Körper Oberfläche. Sie ergibt aber im Kiel­
wasser — zumindest in Körpernähe — einen physi­
kalisch unrichtigen und impulsmäßig nicht zu ver­
stehenden Stromlinienverlauf. Eine Vereinigung dieser 
Theorie mit der Grenzschichttheorie derart, daß die

von der Grenzschichttheorie benötigte Druckverteilung 
rechnerisch geliefert wird von der auf den Außenraum 
r >  a -(- 8 des von einer Grenzschicht 6 umgebenen 
Körpers r =  a auf der hydrodynamischen Vorderseite 
(d. h .  bis zur Ablösungsstelle) und auf den Raum in 
einiger Entfernung hinter dem Körper im Kielwasser 
beschränkten O s E E N ’ - Z E iL O N s c h e n  Theorie, wird aus 
den Voraussetzungen der O s E E N s c h e n  Theorie begrün­
det. An die Stelle der Z E iL O N s c h e n  Gleitintervalle tritt 
in physikalisch anschaulicher Weise die Grenzschicht­
dicke an der Ablösungsstelle; impulsmäßig ist die 
vereinigte Theorie in Ordnung. Approximativer 
Lösungsweg wegen bisher unüberwindlicher mathe­
matischer Schwierigkeit einer geschlossenen Lösung 
der vereinigten Theorien.

L A G A L L Y , Dresden: Ström ung im  Außenraum

zweier Kreise.

Donnerstag, den 20. September, 9 JJhr: Hörsaal M  der Universität.

H. K N E S E R , Greifsw ald: Geschlossene F lächen in 
dreidimensionalen M annigfaltigkeiten. Abkürzungen: 
E k : ^-dimensionaler Elem entarraum; M k : &-dimensio- 
nale Mannigfaltigkeit (nicht notwendig zusammen­
hängend); S k: fc-dimensionale Sphäre. Henkeln bedeute 
die folgende Änderung einer M 2 in einer M 3. M 2 habe 
mit E 3 genau zwei getrennte, dem Rande von E 3 an­
gehörende E 2 gemein. Man lasse diese von M 2 weg und 
ersetze sie durch den Rest des Randes von E 3. Ver­
lagern bedeute dasselbe, nur daß an Stelle der beiden E 2 
ein einziger tritt. Alle M 2 in einer M 3 lassen sich aus 
endlich vielen unter ihnen durch Henkeln und Verlagern 
ableiten. Reduktion einer M 3 bedeute das Folgende: 
Man schneide M 3 auf längs einer, in M 3 keinen E 3 be­
endenden S 2 und schließe die beiden entstehenden 
Rand->S'2 durch je einen E 3. Jede M 3 läßt sich durch 
endlich viele Reduktionen in eine irreduzible verwandeln. 
Diese (sowie die Anzahl der Reduktionen) ist durch M 3 
eindeutig bestimmt und bestimmt M 3 endlich-vieldeutig. 
Ist die Fundamentalgruppe einer M 3 das freie Produkt 
zweier Gruppen, so wird M 3 durch eine S 2 in  zwei Teile 
zerlegt, deren Gruppen den Faktoren isomorph sind.

M A Y R H O F E R , H am burg: Über K urvensystem e.

R E M B S , Berlin: Eine Verbiegung der Vollkugel.

B R A U E R , Königsberg: Über System e hyperkom ­

plexer Zahlen.

H O P F , Berlin: Ein B eitrag zur Theorie der ellip­

tischen Differentialgleichungen.

C R E M E R , Leipzig: Über das Zentrum problem .

9 Uhr: Hörsaal H  der Universität.
Gebiet: Statistik und Versicherung.

W . D O B B E R N A C K , B erlin-Steglitz: Die E in w ir­

kungen von K rieg und Inflation au f die m athem atischen  

Grundlagen der deutschen Sozialversicherung. Das A n­
schwellen der Aufwendungen für die deutsche Sozial­
versicherung von der Vorkriegszeit bis zur Gegenwart 
ist vorwiegend auf die Veränderungen der versicherungs­
mathematischen Grundlagen zurückzuführen. Diese 
Veränderungen lassen sich in folgenden Stichworten zu­
sammenfassen: i. Zunahme der Erwerbstätigen und 
Versicherten, insbesondere der weiblichen Versicherten.
2. Altersanhäufung der Versicherten. Verlängerte
Lebensdauer der Versicherten. 3. Zunahme der 
Schadenswahrscheinlichkeiten. 4. Abnahme der Aus­
scheid ewahrscheinlichkeiten der Rentner. 5. Entwer­
tung der Versicherungskapitalien. An Hand dieser mit 
Hilfe mathematisch-statistischer Methoden gewonnenen 
Ergebnisse lassen sich Angaben über die finanzielle 
Entwicklung der deutschen Sozialversicherung nach

Nw. 1928. 70



974 Abteilung x: Mathematik und Astronomie.

ihrem gegenwärtigen Rechtszustande für die Zukunft 
herleiten. Diese Herleitung geschieht nach Grund­
sätzen der Versicherungsmathematik, die sich aber von 
denjenigen der Privatversicherung, die in Fachkreisen 
bekannter sind, unterscheiden. Da zwischen der Sozial­
versicherung und der allgemeinen Volkswirtschaft enge 
Zusammenhänge bestehen, stellen die Ausführungen 
des Vortragenden auch einen Beitrag nicht nur für die 
Versicherungs-, sondern auch für die W irtschafts­
mathematik dar.

W . D O B B E R N A C K , B erlin-Steglitz: Die versiche­

rungsm athem atischen Grundlagen der deutschen A rbeits­

losenversicherung. Im Gegensatz zu der bis zu einem 
gewissen Abschluß gelangten Lebensversicherungs- und 
zu der sich nochim Fluß befindlichen Sach versicherungs - 
mathematik ist die Mathematik der Arbeitslosenver­
sicherung auf einer Methodik aufgebaut, die sich aus 
den neuesten wirtschaftsmathematischen und konjunk­
turmathematischen Forschungen ergibt. Es handelt 
sich für den Mathematiker vorwiegend darum, die 
Arbeitslosigkeit in ihrem zeitlich verschieden starken 
Auftreten zu ergründen und Klarheit über die jeweilige 
Stärke der einzelnen die Arbeitslosigkeit beeinflussen­
den Faktoren zu gewinnen. Mit dem Studium dieser 
Faktoren begibt man sich in das Gebiet der angewandten 
dynamischen Statistik. Die Arbeitsmarktkurven sind 
in folgende vier Komponenten zu zerlegen: i. Saison­
mäßige Schwankungen. 2. Säkulare Schwankungen. 
3. Konjunkturmäßige Schwankungen. 4. Durch 
sonstige Ursachen bedingte Schwankungen. Die Saison­
schwankungen können mit Hilfe des PERSONschen V er­
fahrens ermittelt werden. Die säkularen Schwankungen 
werden durch mathematische Erfassung parabolischer 
Trendkurven ermittelt. Die konjunkturmäßigen Schwan­
kungen sind durch Vergleich mit Hilfe von dynamischen 
Korrelationskoeffizienten gegenüber anderen W irt­
schaftskurven zu ergründen. Die übrigen, noch unauf­
geklärten Schwankungen ergeben sich durch Ausschal­
tung der ersten drei.

B U R R A U , K openhagen: Präm ienrückgew ähr bei 
Unfallversicherungen. Da die technischen Formeln 
dieser Versicherungsart — wenigstens nach dem Wissen 
des Verf. — gar nicht in der Literatur Vorkommen, 
wird der hierher gehörende Formelapparat entwickelt 
u n i einige in der Praxis vorkommende Fragen technisch 
beleuchtet.

A . B A S C H , W ien: Fehlertensoren und Fehlerüber- 

tragung. Die Genauigkeit eines Vektors im n-dimensio- 
nalen Raum wird durch einen Tensor dieses Raumes, 
den „mittleren Fehlertensor“ T  gekennzeichnet. Die 
1l2n[n  +  1) skalaren Glieder dieses Tensors sind die n 
mittleren Fehlerquadrate und die 1/2 n {n —  1) mitt­
leren Fehlerrechtecke der rechtwinkligen Kompo­
nenten des Vektors. Das mittlere Fehlerquadrat der 
Komponente des Vektors in einer beliebigen Richtung 
ergibt sich durch präfaktorielle und postfaktorielle 
Multiplikation des mittleren Fehlertensors mit dem 
Einheitsvektor der betreffenden Richtung. Der mittlere 
Fehler erscheint aber auch als Normalabstand der zu 
der betreffenden Richtung senkrechten Tangential - 
hyperebene an das mittlere Fehler hyperellipsoid 
ty ko Tty — R =  o gegeben, (t), Ortsvektor: R  Determi­
nante des Tensors T.) Eine affine Raumtransformation fP  
wandelt den mittleren Fehlertensor T  in <PT(Pe um, 
(4>e, der zu <P konjugierte Affinor), während das m itt­
lere Fehlerhyperellipsoid bloß die Transformation 
erfährt. Diese Beziehungen ermöglichen die Aufstellung 
einfacher Regeln für den Fehlertensor einer Linear­
kombination fehlerhafter Vektoren und den mittleren 
Fehler eines Skalarproduktes, ebenso auch für den

Fehlertensor des Vektorproduktes im dreidimensionalen 
Raum, sowie für die Konstruktion des mittleren 
Fehlerellipsoides des Vektorproduktes. Ein Beispiel 
für die praktische Anwendung ist die Bestimmung des 
mittleren Flächenfehlers eines Polygonzuges mit 
ungenau bestimmten Eckpunkten.

F. B A U R , B erlin-Falkensee: Probleme der M ehrfach­

korrelation. Die Ausdehnung der Korrelationsrechnung 
auf mehr als 2 stochastisch verbundene Veränderliche 
(Mehrfachkorrelation) ist von entscheidender Bedeu­
tung für die Lösung des Problems der Vorhersage im 
Bereiche der nichtfunktionellen Zusammenhänge. Aus 
den Lehrsätzen der Determinantentheorie lassen sich ein­
fache Beziehungen zwischen den einzelnen Korrelations­
koeffizienten, den Beziehungskoeffizienten und den tota­
len Korrelationskoeffizienten linearer Beziehungsglei­
chungssysteme ableiten. Daraus ergeben sich weiterhin 
Größen, welche ausdrücken, zu welchem Bruchteile 
der Schwankungen einer Veränderlichen jede einzelne 
der mit ihr stochastisch verbundenen Veränderlichen 
beiträgt. Der nächste Schritt ist die Aufstellung von 
Maßzahlen zur Kennzeichnung der Strammheit und 
des Abhängigkeitsgesetzes nicht-linearer stochastischer 
Mehrfachzusammenhänge. Die Bestimmung der Fehler 
von Maßzahlen, die aus empirischen Wertereihen ge­
wonnen wurden, darf nicht, wie bisher, an die Voraus­
setzung gebunden werden, daß die Veränderlichen nach 
dem Gaußschen Gesetz verteilt seien.

B Ö H M , M ünchen: E inige Bem erkungen über die 

Theorie des Preises und über die dam it zusam m en­

hängenden Fragen des Grenznutzens in der theoretischen  

N ationalökonom ie.

15 Uhr: Eörsaal 3  der Universität.
M ech anik u. a.

W A G N E R , D anzig: Über die Zugdiagonalenfelder in 

dünnen Blechen.

P O L L A C Z E K -G E I R I N G E R , Berlin: Z u r Praxis der 

Lösung linearer G leichungen in der Statistik.

M Ü L L E R , H annover: Z u r hydrodynam ischen D eu­

tung der elliptischen Funktionen.

M A L K IN , Berlin: Z u r Stabilitätsfrage rotierender 

elastischer Stäbe.

M. H E R Z B E R G E R , Jena: Geom etrische O ptik und  

differentielle Liniengeom etrie. Die geometrische Optik 
kennt ein Integralgesetz, den Satz von F e r m a t ,  und 
ein Differentialgesetz, als welches man das Brechungs­
gesetz ansehen kann. Durch ersteres wird die V ari­
ationsrechnung in Beziehung zur geometrischen Optik 
gebracht, durch letzteres die Differentialgeometrie. Es 
werden in dem Vortrag durch geeignete Koordinaten­
wahl mit Hilfe vektoralgebraischer Methoden aus dem 
Brechungsgesetz die optischen Gesetze erster, zweiter, 
dritter Ordnung abgeleitet und gezeigt, welche A u f­
gaben hier einer differentiellen Liniengeometrie gestellt 
werden. F ü r einen Teil der hier auftretenden Probleme 
werden Lösungen angegeben.

B E R G M A N N , Berlin: Über die Berechnung des 

m agnetischen Feldes in einem  Transform ator.

H. G R A F , K arlsruhe i. B .: Geodätische Vierecks­
netze inhaltsgleicher Felder. Dem Problem, Geraden­
systeme in der Ebene zu finden, welche ein infinitesi­
males Rhombennetz bilden, läßt sich ein ähnliches an 
die Seite stellen, nämlich die Frage nach Geraden­
systemen, welche infinitesimale Vierecksnetze inhalts­
gleicher Felder ergeben. Durch Verallgemeinerung des 
ersten Problems auf Flächen gelangt man bekanntlich 
zu den L io N v iL L E sch e n  Flächen. Analog wird eine 
besondere Flächenklasse durch die Forderung definiert, 
daß auf der Fläche ein infinitesimales geodätisches
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Vierecksnetz inhaltsgleicher Felder liegt. Als Beispiele 
führe ich besondere Dreh- und Spiralflächen an; die 
Meridiane der Drehflächen lassen sich durch Qua­
draturen bestimmen. Abbildungen eines Holzmodells 
werden im  Vortrag gezeigt.

R . S A U E R , München: Eine geom etrische A bleitu ng  
der Codazzischen Gleichungen und des B on n et-G au ß ­
sch en  Satzes. Die Grundgleichungen der Flächen­
theorie von C o d a z z i und G a u s s  lassen sich unter Ver­
meidung des analytischen Begriffs der Integrabilitäts- 
bedingungen auch auf rein geometrischem Wege ab­
leiten. Um zu den CoDAZzischen Gleichungen zu kom­
men, betrachtet man ein von Krümmungslinien be­
grenztes rechteckiges Flächenelement, dazu in den 4 
Eckpunkten die Flächennormalen und die Tangenten 
der Krümmungslinien. Aus der Figur können dann 
d u rc h  e le m e n tare  Ü b e rle g u n g e n  2 Bedingungen zw isch en  
den Hauptkrümmungen und den geodätischen Krüm ­
mungen der Krümmungslinien entnommen werden, 
welche nach Einsetzen der Fundamentalgrößen die 
CoDAzzischen Gleichungen liefern. Der B o n n e t- G a t js s -  
sche Integralsatz geht durch einen Grenzprozeß aus 
einem elementaren Satz über Polyeder mit dreieckigen 
Seitenflächen hervor. Wendet man den Integralsatz 
auf ein rechteckiges Flächenelement an, so ergibt sich 
d ie  G A U sssch e G le ic h u n g  in der LiO N V iLLEschen Form.

Abteilung 2; Physik. 

Abteilung3: Technische Physik u. Elektrotechnik.

Montag, d. 17. Sept., IS  Uhr: A ula  d. Techn. Staatslehranst., Lübecker 
Tor 24.

I. Schw achstrom - und Starkstrom technik.

A . M E IS S N E R , Berlin: E rzeugung und U ntersuchung  

nichtkrystalliner piezoelektrischer Stoffe. Bestimmung 
des pyro-elektrischen Momentes von Substanzen in 
Pulverform. Ausrichten des Pulvers in einem elektri­
schen Feld. Bestimmung des Einflusses der Korngröße, 
der Formierungsspannung und Temperatur. Unter­
suchung verschiedener Stoffe auf Pyro-Elektrizität. 
Bindung des formierten Pulvers. Bestimmung der piezo­
elektrischen Eigenschaften der Bindemittel allein nach 
dem Formieren bzw. der Bindemittel mit Quarzzusatz. 
Verwendung der nichtkrystallinen Platten für Mikro­
phonzwecke.

R . H O LM , Siem ensstadt: Über Kontaktw iderstände.
Die Leitung zwischen technisch reinen Metallstücken 
ist wesentlich metallisch, d. h. der Kontakt hat einen 
Siebwiderstand. Den Beweis hierfür liefern vor allen 
Dingen Volt-Widerstands-Charakteristiken der K on­
takte. Diese lassen sich mit den spezifischen L eit­
fähigkeiten der Elektrizität und der Wärme als Para­
meter berechnen. Die Beobachtungen bestätigen die 
Theorie sehr gut. Aus der Theorie folgt eine eindeutige 
Zuordnung der Temperatur im Kontakt zur K ontakt­
spannung. Die Rekrystallisationstemperatur verur­
sacht einen ersten Widerstandsabfall der Charakte­
ristik, die Schmelztemperatur bestimmt einen zweiten 
bei einer für das Material charakteristischen höchsten 
Kontaktspannung. Nur bei spezifischen Drucken von 
der Größe des Fließdruckes erhält man eine zusammen­
hängende Kontaktfläche. Sog. ebene Metallflächen 
berühren sich meistens nur in einzelnen Punkten und 
zeigen dann einen Kontaktwiderstand, der ebenso wie 
die Reibung nur vom Gesamtdruck und nicht von der 
Größe der scheinbaren Berührungsfläche abhängt.

H A R T M A N N  und D O SSM A N N , Berlin-Siem ensstadt: 

Über einen neuen Kohlewiderstand. Es wird ein Wider­
stand beschrieben, der sich durch besonders einfachen 
Aufbau, hohe Belastbarkeit und große Konstanz aus­

zeichnet und mit Werten zwischen 10 und io 7 Ohm 
hergestellt werden kann. Derartige Widerstände sind 
nicht nur in der üblichen Weise in Elektronenröhren­
schaltungen aller Art, sondern auch mit Vorteil in 
Gleich- und Wechselstrommeßanordnungen, auch für 
Hochspannung, verwendbar, vor allem dann, wenn es 
auf besonders kleinen Phasenwinkel ankommt. — 
Als leitendes Widerstandsmaterial wird eine sehr 
dünne Schicht eines reinen krystallinen Kohlenstoffes 
der Glanzkohlenreihe verwendet. Nach der Beschrei­
bung der hier interessierenden physikalischen Eigen­
schaften des Leiters: des spezifischen Gewichtes, der 
Schichtdicke und des spezifischen Widerstandes, sowie 
seines Temperaturkoeffizienten werden noch nähere 
Mitteilungen über die technischen Eigenschaften des 
W iderstandes: Belastbarkeit, Oberflächentemperatur 
und Verhalten bei Gleich- und Wechselstromspannungen 
gemacht.

T H IE R B A C H , Berlin-Siem ensstadt: E in Gerät zur 

M essung von M axim alspannungen in Fernsprechüber­
tragungssystem en.

H. S T A R K E , A ach en : Dem onstration statischer 
Hochspannungsvoltm eter. Das elektrische Feld zwischen 
zwei Hochspannungselektroden wirkt drehend auf 
einen an einem gespannten Faden befestigten kleinen 
Flügel, der in seiner Nullage sich in der Oberfläche der 
einen Elektrode in einer kleinen schlitzförmigen Öff­
nung derselben befindet. Das Charakteristische des 
Instruments ist es, daß der Flügel so klein dimensioniert 
ist, daß die bei seiner Drehung auftretenden Feld­
verzerrungen sich nur auf seine unmittelbare Nach­
barschaft erstrecken. Es wird dadurch erreicht, daß 
die Eichkurve für alle praktisch benutzten Elektroden­
abstände, die Skala also für alle Meßbereiche dieselbe 
ist. Es braucht das Instrument daher nur auf seinem 
niedrigsten Meßbereich mit wenigen Kilovolt (z. B. 
3 — 10) geeicht zu werden und liefert dann bis zu den 
höchsten Spannungen, d. h. bis zu seiner Überschlags­
grenze, exakte Meßwerte für Gleich- und Wechsel­
spannungen. An den kleineren Instrumenten bis 200 kV  
oberer Meßgrenze ist die objektive Spiegelablesung, 
Skala und Lampe, fest angebracht. Die Bezifferung 
der Skala für vier Meßbereiche ist durch Drehen eines 
Vierkantstabes direkt einstellbar. Der Ausschlag erfolgt 
aperiodisch in 1,5 Sekunden. Anwendungsgebiete: 
Hochspannungsprüffelder, Röntgenlaboratorien u. a.

R. V IE W E G , Charlottenburg: E in M eßkondensator  
für H öchstspannungen (nach Versuchen gem einsam  m it 

H. Schering, H annover). Es wird ein Preßgaskonden­
sator für sehr hohe Spannungen beschrieben, bei dem 
die Elektroden unter Vermeidung eines Durchführungs­
isolators in ein dem Druck des Preßgases standhaltendes 
Isoliergehäuse eingebaut sind. Durch eine einfache 
Abschützung der Niederspannungselektrode werden 
Verlustfreiheit und definierte K apazität erreicht. Der 
erste derartige Kondensator hat 350000 Volt einwand­
frei ausgehalten und ist bereits bis zu 300 000 V olt zu 
Meßzwecken benutzt worden. Damit ist nunmehr der 
Spannungsbereich, für den Meßkondensatoren zur Ver­
fügung stehen, etwa verdoppelt. Das Prinzip des Meß­
kondensators im Isoliergehäuse wird aber gestatten, 
auch Kondensatoren für noch erheblich höhere Span­
nungen in günstiger Weise zu bauen.

J. B R E N T A N O , M ünchen: Der Gebrauch von Ver­

stärkerröhren zur M essung kleiner Energiebeträge. E s  

werden die Eigenschaften einer Anordnung diskutiert, 
in welcher Verstärkerröhren in einer Brückenschaltung 
Verwendung finden. Die Bedingungen, die erfüllt 
sein müssen, um Störungsfreiheit von äußeren E in -

70*
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W irku ngen , E m p fin d lic h k e it  u n d  I rr e v e r s ib ilitä t  der 
R e la y w ir k u n g  zu  erz ie len , w erd en  u n te rsu c h t.

C. M Ü L L E R , Berlin-Charlottenburg: Registrierendes 

Präzisionsgerät für sehr schw ache Ströme (Licht­

intensitäten, Ionisationsvorgänge usw.).

. P. S E L E N Y I, Budapest: Über die durch K athoden­
strahlen bew irkte A u flad u n g des Glases und deren 

praktische Verw endung.

P. S E L E N Y I, Budapest: K athodenoszillograph. Ver­
fasser hat kürzlich [Z. Physik 47, 895 (1928)] eine 
prinzipielle Neuerung am Kathodenoszillographen be­
schrieben. Läßt man das Kathodenstrahlenbündel statt 
des phosphorescierenden Schirmes (BRAU Nsche Röhre) 
bzw. statt der lichtempfindlichen Platte (Kathoden­
oszillograph von D u f o u r ,  G ä b o r ,  R o g o w s k y J  auf 
einen isolierenden Auffangsschirm, insbesondere auf 
die Glaswand der Röhre, auffallen, so erhält man da­
selbst eine mit negativer Ladung geschriebene Kurve, 
die man n a ch  A rt der LiCHTENBERGschen Figuren 
durch Bestauben von außen mit einem elektroskopi- 
schen Pulver (z. B. Schwefel-Mennige) sichtbar machen 
kann. Es konnten zuerst nur stehende Figuren — 
z. B. eine durch ein magnetisches Drehfeld erzeugte 
Ellipse — aufgenommen werden (Lichtbild); sobald 
es aber gelungen ist, die negative Ladung auf der 
Röhrenwand zu fixieren, konnten auch nur einmal 
überfahrene Kurven — z. B. die Stromkurve einer 
5oo-Perioden/sec-Maschine — aufgenommen werden 
(Lichtbild). Dabei wurde die erwartungsgemäße 
Schreibgeschwindigkeit — etwa 4000 cm/sec — bei 
einer Kathodenstrahlenstärke von 1 Mikroampere — 
ohne weiteres erreicht, als Beweis dafür, daß unter 
solchen Umständen die Elektronen quantitativ an der 
Glaswand haftenbleiben. Infolgedessen sollte die an­
wendbare Schreibgeschwindigkeit einfach mit der Inten­
sität der Kathodenstrahlenbündel proportionell zuneh­
men und bei einer Strahlintensität von 1 Milliampere 
bereits 40 km/sec betragen. Verfasser hofft die noch 
bestehenden technischen Schwierigkeiten überwinden 
zu können, und weist auf die großen zu erwartenden 
Vorteile dieses Verfahrens hin: Die Röhre ist ab­
geschmolzen, tragbar, und die Aufnahmen können inner­
halb einiger Sekunden wiederholt werden. Zuletzt er­
wähnt er die bei diesen Versuchen unter gewissen Um­
stä n d e n  b e o b a c h te te n , den LiCHTENBERGschen Figuren 
ähnliche Zeichnungen, die auf der von dem Strahlen­
bündel getroffenen inneren W andfläche mit verfolg­
barer Geschwindigkeit entstehen und auch ohne B e­
staubung in dem Fluorescenzlichte des Glases zu sehen 
sind.

F. W . M E Y E R , Braunschw eig: E in fluß von Selbst­

induktivität, K apazität, M assenträgheit und E lastizität  

bei durch die M ittel der technischen E lektronik gesteuer­
ten elektrischen M aschinen- und K raftübertragungs­

system en. Die Umformungs-, Regel- und Steuer­
elektronik hat für höchste Spannungen statt der sonst 
verwendeten Dampf- und Gasentladungsapparate, ge­
gebenenfalls zusammenwirkend mit Elektronenemis­
sion sapparaten, um hohe Leistung und Steuerempfind­
lichkeit zu vereinigen, nur die letzteren, die mit höherer 
Spannung steigende W irkungsgrade aufweisen, gleich­
zeitig aber die Dämpfungen verringern, so daß Pende­
lungen und Stabilität untersucht werden müssen, und 
zwar hier unter Berücksichtigung der Leitungs- und 
Apparatkapazitäten, oft auch der elastischen W irkun­
gen der Maschinen. Im Beispielsfalle der Kraftüber­
tragung durch Gleichstrom und des Betriebes von 
Nebenschlußmotoren mit Regelung und Kommutierung 
durch Elektronenrelais ergeben sich gegenüber dem be­

kannten Fall der alleinigen Berücksichtigung von 
Massenträgheit und Selbstinduktion in den Schwin­
gungsgleichungen Zusatzglieder, und zwar ist die 
Kapazität mit dem Spannungsverstärkungsverhältnis 
multipliziert, während die Selbstinduktivität dadurch 
dividiert wird, hingegen das elastische wie das T räg­
heitsglied unverändert eingeht. Im einfachsten Fall 
ist starke Erhöhung der Schwingungszeit und Er­
niedrigung des Drehzahlabfalls die Folge.

F. S T E N Z L , Z w itta u  (Mähren): Über die Vorgänge  
im K raftfeld  bei der E ntstehu ng des Induktionsstromes. 

Wird ein homogenes Magnetfeld von einem Strom 
senkrecht durchflossen, so besteht das zusammen­
gesetzte Feld in der Nähe des Stromes aus Schlingen, 
sonst aus in der Richtung des homogenen Feldes fort­
laufenden Linien, von denen ein großer Teil dem 
Strome im Bogen ausweicht. Dabei sind die Linien 
auf der einen Stromseite am dichtesten und auf der 
gegenüberliegenden Seite am schüttersten. Hier gibt 
es sogar einen linienfreien Raum , gegen den die dichter 
gelagerten Linien den Strom drücken. Bewegt man 
diesen gegen die Stelle größter Liniendichte, so wird 
auf der gegenüberliegenden Seite der linienfreie Raum 
vergrößert. In diesen kräftefreien Raum  treibt dann 
der Querdruck die zunächst gelegene fortlaufende und 
am meisten ausgebogene Linie, welche den Strom schon 
von vornherein großenteils umgab, von beiden Seiten 
so weit hinein, daß sie jetzt den Strom ganz umschließt 
und sich von ihr zwei getrennte Linien abschnüren, 
und zwar: eine neue Schlinge, welche alle ursprüng­
lichen Schlingen neu umschließt, und eine fortlaufende 
Linie. Die Zugspannung der neu abgeschnürten 
Schlinge quetscht dann die dem Strome zunächst ge- 
gelegene innerste Schlinge in ihn hinein, wodurch er 
verstärkt wird. Die weiterentwickelten Vorstellungen 
über die Kraftfelder, welche die Trägheit elektrischer 
Ladungen bedingen und auch in der „Kraftfeldlehre“ 
des Vortragenden erörtert sind, erschließen dann das 
weitere Verständnis hierfür.

Mittwoch, d. 19. Sept., 14?y2 Uhr: A u la  rl. Techn. Staatslehranst., 
Lübecker Tor 24.

II. E lektronen und Ionen.

K . R A M  S A U E R , Berlin-R einickendorf: Über die 

W irkungsquerschnitte der A tom e und M oleküle gegen­
über Elektronen verschiedener Geschw indigkeit. Wesen 
und Messung von Molekülquerschnitten gegenüber 
Elektronen. — Die ersten Messungen absorbierender 
Querschnitte bis 4 V olt abwärts. Vermutungen über 
den weiteren Verlauf der Kurven unterhalb 4 Volt. — 
Die Entdeckung der abnormen Durchlässigkeit des 
Argons bei 1 Volt. Die Wirkungsquerschnittskurven 
der Edelgase. — Die Wirkungsquerschnittanomalien 
als Allgemeinerscheinung. — DieWirkungsquerschnitts- 
kurven als Kennzeichen des Molekülbaues. — Ausblick 
auf weitere Probleme.

B R Ü C K E , Berlin: W irkungsquerschnitt und M olekül­

bau in derPseudoedelgasreiheNe — H f — H 20 — N H 3— CH4.

R . K O L L A T H , B erlin-R einickendorf: Über den A n ­

teil der „R e fle x io n “ an der Gesam tw irkung neutraler 

G asm oleküle gegenüber langsam en Elektronen. E s
besteht die Aufgabe, den gesamten Wirkungsquerschnitt 
der Moleküle gegenüber langsamen Elektronen in seine 
Teilsummanden zu zerlegen, d. h. festzustellen, welches 
der Anteil der „R eflexion“ (ohne Geschwindigkeits­
verlust), der „Absorption“ (dauernd oder zeitweilig) und 
des „GeschwindigkeitsVerlustes“  (mit oder ohne Rich­
tungsänderung) ist. Zu dieser Aufgabe liefert die vorlie­
gende Arbeit einen Beitrag, der in erster Linie die „Refle-
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xions“ -Frage behandelt. Die Ergebnisse sind folgende: 
Der erste Anstieg der Wirkungsquerschnittskurven (von 
kleinen Geschwindigkeiten her) bei der Ar-Gruppe und 
das ganze erste Maximum bei der N2- und bei der C0 2- 
Gruppe beruhen bei allen untersuchten Gasen auf „R e ­
flexion" {ohne Geschwindigkeitsverlust). Nach größeren 
Geschwindigkeiten hin treten an Stelle der „R e ­
flexionen" „Geschwindigkeitsverluste“ (mit oder ohne 
Richtungsänderung). „Absorptionserscheinungen“ 
konnten in dem bearbeiteten Gebiet nicht nachgewiesen 
werden.

B E H N K E N , Berlin-Charlottenburg: Über die A u s­

lösung von Elektronen durch Röntgenstrahlen (nach  

gemeinsamen Versuchen m it R. Jaeger).

E. R U P P , G öttingen: Versuche zur Elektronen­

beugung. Die früheren Versuche des Verf. [Ann. Physik 
85, 981 (1928)] über den Durchgang langsamer Elek­
tronen durch dünnste Metallhäute werden mit elek­
trischer Nachweismethode der gebeugten Elektronen 
durchgeführt. Dabei wird die GeschwindigkeitsVertei­
lung der gebeugten Elektronen mit der Geschwindig- 
keitsverteilung der Elektronen im  Zentralkegel auf­
genommen. Ferner wird über Versuche berichtet, 
Elektronenbeugung an einem optischen, auf Metall 
geritzten Gitter unter Verwendung einer abbildenden 
Magnetspule nachzuweisen.

H . G E IG E R , K iel: Neue M essungen m it dem E le k ­

tronenzählrohr. Ein dünner Draht, welcher mit einer 
gleichmäßigen, halb isolierenden Schicht bedeckt ist, 
wird axial in einem Metallrohr ausgespannt. Bei ge­
eignetem Gasdruck läßt sich dann das elektrische Feld 
zwischen Draht und Rohr so einregulieren, daß jedes 
Elektron, welches das Rohr an beliebiger Stelle durch­
setzt, mit Hilfe des von ihm ausgelösten Stromstoßes 
registriert werden kann. Gegenüber dem Spitzenzähler, 
bei dem der Durchmesser der Eintrittsöffnung wenige 
Millimeter nicht übersteigen kann, lassen sich mit dem 
Zählrohr Flächen von 100 cm2 und mehr auszählen. 
Die Empfindlichkeit für Elektronenstrahlung ist daher 
außerordentlich groß, so daß im allgemeinen nur unter 
dem Schutz von dicken inaktiven Metallpanzern ge­
arbeitet werden kann; andernfalls macht sich die 
kosmische Strahlung sowie die Strahlung der Erde 
und des Mauerwerks allzu stark geltend. Über die 
ersten Versuche, welche die Härte und Intensität der 
Höhenstrahlung sowie die Strahlung extrem schwach 
aktiver Substanzen betreffen, wird berichtet.

T H  A L L E R , H am burg: Über das Dosieren von K a th o ­
denstrahlen an Lenard-Hochleistungsröhren.

SC H M IT Z, Bonn: Eine neue M eßanordnung zur 

B estim m un g der durch Elektronenstrahlen verursachten  
Ionisation.

V . F. H E S S , G raz: Die m ittlere Lebensdauer der 
Ionen in der L u ft über dem Meere (nach neuen M essun­

gen auf H elgoland 1928). Der Vortragende hat seine 
Untersuchungen über den Ursprung der Ionisation der 
L u ft (Ionisierungsbilanz) über dem Meere fortgesetzt 
und eine Reihe von Messungen der mittleren Lebens­
dauer der leichten Ionen, der Ionisierungsstärke und 
der Zahl der Kondensationskerne auf einer eigens er­
richteten luftelektrischen Station ausgeführt, welche 
an der Nordspitze der Insel Helgoland sich befindet. Es 
wird ein vorläufiger Bericht über die neuesten Ergeb­
nisse dieser Messungen gegeben.

E H R E N H A F T , W ien: Die B ew eglichkeit einzelner  

subm ikroskopischer Probekörper bei hohem Gasdruck.

E . F U E S , Feuerbach b. Stuttgart: Über Stoßüber­
gangsw ahrscheinlichkeiten. Die Frage, ob durch Wahl

von Stoßrichtung und -geschwindigkeit einzelne Ni­
veaus eines engen Multipletts bevorzugt angeregt wer­
den können, wäre zu bejahen, wenn ein gerichteter 
Elektronenstrom gegen gerichtete Atome (gegen einen 
Strahl aus dem Stern-Gerlach-Versuch) stoßen könnte. 
Sie ist zu verneinen, sofern die Stoßanregung, wie 
praktisch wohl immer, durch Elektronen mit regellos 
verteilter Spinrichtung und an regellos orientierten 
Atomen erfolgt. Ein Einfluß der Stoßgeschwindigkeit 
findet (immer im Grenzfall eines sehr engen Multipletts, 
dessen Energiedifferenzen zu vernachlässigen sind) 
nicht statt. Für Stoßübergänge, einschließlich der­
jenigen Stöße, bei denen freies und gebundenes Elek­
tron sich austauschen, gilt ein ähnlicher Summensatz 
wie für Übergänge unter Ausstrahlung: Die Summen 
aller Übergänge zu den einzelnen Multiplettniveaus 
verhalten sich wie die zugehörigen Quantengewichte 
(2 j  -f  1). Die Intensitätssummen kommen aber in 
beiden Fällen in völlig verschiedener Weise zustande.

L. G IL B E R T , W ien: Beruht das Elektron auf

einem  Irrtum ? usw . Die aufsehenerregenden Experi­
mente von Prof. D a v i s s o n  und G e r m e r s  in New York 
haben die heutige Auffassung des Elektrons in Frage 
gestellt. Eine Diskussion der zugrunde liegenden 
Phänomene wäre deshalb sehr förderlich, wenn sich 
ein oder zwei Physiker fänden, die die Zusammenhänge 
beherrschen. Beim Eindringen in das Problem der 
auftretenden Schwingungen kommt das wichtige 
Plancksche Wirkungsquantum in erster Linie in Be­
tracht. Richtig erfaßt, erklärt es die ganze Situation. 
Der Fachmann ist gewohnt, die bekannte Rydberg- 
zahl, weil sie empirisch, tastend, gefunden wurde, 
als eine isolierte Zahl anzusehen, die für sich allein 
dasteht und in keine Beziehung zu irgendeinem anderen 
bekannten Faktor zu bringen ist. Es ist nun Aufgabe 
des Vortragenden, den eigentlichen Sinn und die B e­
deutung des PLAN CKschen Quantums, soweit sie noch 
heute unbekannt sind, darzutun und die Einordnung 
unter die allgemeine Mechanik durchzuführen. Ferner 
nachzuweisen, daß die Rydbergzahl R =  3,3 • io 15 aus 
der AvoG A D R O -LoscH M iD Tschen Zahl L  =  6 • io 23 zu 
entwickeln ist, was jedem Physiker schon rein zahlen­

mäßig in die Augen springt. Es ist nämlich R —
I ß

3

Überhaupt steht R  nicht isoliert da, sondern ist ge­
wissermaßen das, was P l a n c k  als eine „universelle 
Konstante" zu bezeichnen pflegt. So erscheint die 
sog. „absolute Gaskonstante A “  der G a y - L u s s a c -

M A R ioxTE schen G a sfo rm el a ls A  = R. Dem­

ge m äß  ist d ie  k in e tis c h e  Energie ein es Gas-Mols für
1 0 C, n a c h  d em  BoLTZM ANN-ÜRUDEschen Ansatz,

E  =  ( - )  ]/R . U n d  d ie  PLAN CKsche S tr a h lu n g s ­

k o n sta n te  K 1.346 [Erg pro Grad]. — Es

stellt die Rydbergzahl R  den schärfsten Beweis 
dar für die von P l a n c k  in längerem wissenschaftlichen 
Kam pf vertretene Behauptung von der Existenz der 
sog. „wirklichen" Atome. —  Die Rydbergzahl liefert 
eine wichtige Basis für die Diskussion des Elektrons. 
Donnerstag, d. 20. Sept., S1/̂  Uhr: A u la  d. Techn. Staatslehranstalten.
III. Elektrische Schw ingungen und drahtlose Telegraphie.

BÖ H M , Berlin: Die Bündelung der Energie kurzer 

W ellen.
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MOSER, Berlin: Die Übertragung der Energie vom 
Sender zur Antenne auf kurzen Wellen.

GOTHE, Berlin: Über Drahtreflektoren.
HAHNEMANN, Berlin: Über die neue Entwicklung 

des Maschinensenders für kleine Wellenlängen.
LEITHÄUSER, Berlin: Ein Kurzwellen-Empfangs- 

gerät für Messung der Feldstärke.
DUCKERT: Fehlweisung der Funkpeilung in Ab­

hängigkeit von der Wetterlage.
SCHINDELHAUER, Berlin: Über elektromagnetische 

Luftstörungen.
SCHRÖTER, Berlin: Fortschritte in der Bildtele­

graphie.
KÜPFMÜLLER, Berlin-Siemensstadt: Über die Stabi­

lität von unmittelbaren Reglern.
MAYER, Berlin-Siemensstadt: Amplitudenbegrenzer 

für Programmübertragung.
ESAU, Jena: Reichweitenversuche und Dämpfungs­

messungen im Gebiet sehr kurzer Wellen.
15 Uhr: Aula der Technischen Staatslehranstalten.
III. Elektrische Schwingungen und drahtlose Telegraphie.

(Fortsetzung).
K. KOHL, Erlangen: Über kurze ungedämpfte elek­

trische Wellen.
PFAFFENBERGER, Berlin-Reinickendorf: Neues

zum Barkhausen-Effekt. Mit empfindlicher Apparatur 
wird der Barkhausen-Effekt untersucht und die quanti­
tative Verteilung der Effekte auf der Hysteresekurve 
angegeben sowie eine gewisse Parallelität mit der 
W ärmeentwicklung gezeigt. Die magnetische „N est­
länge“ , d. h. der Raum, über den sich eine spontane 
gleichzeitige Induktionsänderung erstreckt, wird ge­
messen und zu etwa 3 mm bestimmt. Diese Bestimmung 
macht es unmöglich, den Barkhausen-Effekt als Aus­
gleich der durch Magnetostriktion bewirkten Spannun­
gen zu erklären.
16 Uhr: A ula  der Technischen Staatslehranstalten.

IV. Elektrizitätsleitung in Flüssigkeiten.
M. WIEN, Jena: Über die Abweichungen der Elektro- 

lyte vom Ohmschen Gesetz. Das Verhalten der Elektro- 
lyte in sehr hohen Feldern kann zur Klärung unserer 
Vorstellungen über das Wesen der Lösungen, ins­
besondere über den Dissoziationsgrad starker Elektro- 
lyte  beitragen. Es wird eine Methode zur Messung der 
Leitfähigkeit mit sehr kurzen Stromstößen beschrieben, 
die die Messung bis zu Feldern von 300000 V/cm ge­
stattet. Es zeigte sich, daß die Leitfähigkeit der Elek- 
trolyte mit der Feldstärke zunimmt, und zwar zu­
nächst proportional dem Quadrat der Feldstärke. 
Diese Erhöhung der Leitfähigkeit wächst mit dem 
Produkt der W ertigkeit der Ionen der Lösung, ferner 
m it der Verdünnung und der Dielektrizitätskonstante 
des Lösungsmittels. Bei sehr starken Feldern strebt 
die Leitfähigkeit einem Grenzwert zu, der bei sehr 
verdünnten Lösungen erreicht wurde. Dieser Grenz­
wert stimmt innerhalb der Beobachtungsfehler mit der 
Äquivalentleitfähigkeit für unendliche Verdünnung 
überein, so daß die Ursachen, welche die Äquivalent­
leitfähigkeit bei wachsender Konzentration verringern, 
durch sehr starke Felder aufgehoben werden. Inwie­
weit die Theorie diese neuen Erscheinungen zu er­
klären vermag, wird in dem folgenden Vortrag be­
sprochen werden.

JOOS, J.ena: Die theoretische Deutung der Span- 
nungs- und Frequenzabhängigkeit der elektrolytischen 
Leitfähigkeit. Die Spannungs- und Frequenzabhängig­
keit der elektrolytischen Leitfähigkeit läßt sich er­
klären auf Grund der neueren Theorie der Elektrolyte, 
wie sie von D e b y e , H ü c k e l , O n s a g e r  und F a l k e n ­

h a g e n  entwickelt wurde. In ihr wird der gegenseitigen 
Behinderung der Ionen infolge der elektrostatischen 
Kräfte zwischen ihren Ladungen Rechnung getragen. 
Die Berechnung weiterer Näherungslösungen der 
D e b y e - bzw. ONSAGERschen Differentialgleichungen 
führt zu einer Spannungsabhängigkeit der Leitfähig­
keit, die in bester Übereinstimmung mit den W ie n - 
schen Versuchen ist. Die endliche Ausbildungszeit der 
für die Ionenkräfte maßgebenden Verteilung bedingt, 
daß sowohl für sehr schnelle Wechselfelder als für sehr 
hohe Spannungen diese Ionenkräfte abnehmen bzw. 
ganz verschwinden. Dam it ist der W eg gewiesen zu 
einer genauen Bestimmung des wahren Dissoziations­
grads, während der aus der klassischen Dissoziations­
theorie ermittelte verhältnismäßig kleine scheinbare 
Dissoziationsgrad zum großen Teil durch die Ionen­
kräfte vorgetäuscht ist.

E. LANGE, München: Neue thermochemische und 
refraktometrische Untersuchungen auf dem Gebiete der 
starken Elektrolyte. Die D E B Y E -H ü C K E L sch e Theorie 
hat sich hinsichtlich der Verdünnungswärme im Grenz­
gebiet (<^0,01 m KCl-Lösungen) nach Messungen mit 
einem auf io ~ 6° genau arbeitenden Calorimeter zum 

Teil (+  Vorzeichen; \m-Proportionalität; Absolut­
betrag, so genau er berechnet werden kann) bestätigt 
gefunden. Oberhalb 0,01 molar treten theoretisch 
nicht unerwartete Abweichungen von den einfacheren 
Grenzverhältnissen auf. Eine mögliche Deutung fin­
det N e r n s t  in Resten undissoziierter Anteile. — Die 
Untersuchungen von F a j a n s , K o h n e r  und G e f f k e n  
zeigen, daß die Molrefraktion gelöster starker E lek­
trolyte allgemein (>  2 normal) von der Konzentration 
abhängig ist. Das Vorzeichen und die relative Stärke 
der bei verschiedenen Elektrolyten bei steigender K on­
zentration auftretenden E ffekte spricht dafür, daß sie 
in erster Linie durch die Bildung solcher Kombinationen 
entgegengesetzt geladener Ionen bedingt sind, welche 
ohne Zwischenschaltung von Wassermolekülen in direk­
tem Kontakt miteinander stehen, d. h. als undissoziiert 
aufzufassen sind.

A. SMEKAL, Wien: Über die elektrolytische Leitung 
der Gläser. Der Mechanismus des Ionenleitvermögens 
von Gläsern, Porzellan und ähnlich gebauten Stoffen 
ist, nach der Temperaturabhängigkeit zu schließen, 
qualitativ und quantitativ von der gleichen A rt wie 
jener des Leitvermögens der Ionenkrystalle im Tem ­
peraturgebiete überwiegender Lockerionenleitung; ein 
Analogon zur Gitterionenleitung fehlt, was R ück­
schlüsse auf die Verteilung der Leitungsionen in der 
Glassubstanz zuläßt. Aus den vom  Verf. seinerzeit 
gefundenen Gesetzmäßigkeiten der Lockerionenleitung 
ergeben sich zutreffende Voraussagen über die A b­
hängigkeit des Leitvermögens der Gläser von ihrer 
chemischen Zusammensetzung, ferner über den U nter­
schied zwischen dem Leitvermögen gespannter und 
entspannter Glasproben, sowie die Möglichkeit der Ent­
spannung durch Stromdurchgang. Die Analyse der 
Temperaturabhängigkeit des Leitvermögens unterhalb 
und oberhalb des Transformationspunktes lehrt, daß 
sprödes Glas auch im ungespannten Zustande hohe 
innere Spannungen enthalten muß, allerdings innerhalb 
amikroskopischer Raumgebiete; die geringe Veränder­
lichkeit der Dichte und des Brechungsvermögens 
unterhalb des Transformationspunktes stehen damit 
in nahem Zusammenhang.

A. SM EKAL, Wien: Über die Feldstärkenabhängig­
keit des Leitvermögens isolierender Ionenkrystalle (teil­
weise nach Versuchen von F. Quittner). Aus dem vom 
Verf. im Vorjahre geklärten Mechanismus der Ionen­
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leitung in Krystallen folgt, daß die Zunahme des Leit­
vermögens m it der Feldstärke auf dem Zusammen­
wirken zweier E ffekte  beruht: eine exponentielle Ver­
mehrung der Anzahlen der thermisch beweglich werden­
den Leitungsionen durch die angelegte Feldstärke, und 
eine Verringerung der Ionenbeweglichkeiten durch das 
innere Gegenfeld, dessen Entstehung mit den Zahl- und 
Beweglichkeitsunterschieden der Ionenarten beiderlei 
Vorzeichens zusammenhängt. Für chemisch reine 
Ionenleiter folgt daraus ein linearer Spannungsabfall 
und eine exponentielle Zunahme des ,,D auer'‘-Leit­
vermögens mit der angelegten Feldstärke, was sich am 
natürlichen und künstlichen Steinsalzkrystall bestätigt 
findet. An Mischstoffen und Verunreinigungsleitern 
erhält man qualitativ dieselben Leitfähigkeitszunahmen, 
jedoch in Verbindung mit inhomogenen inneren Gegen­
feldern, in Übereinstimmung mit den Befunden an 
Gläsern, Kalkspat, Quarz usw. Im Gegensatz zur bis­
herigen Meinung (J o f f £) kommt demnach weder aus­
schließlich den Gegenfeldern noch ihrer Inhomogenität 
für den Mechanismus der Erscheinung eine grund­
sätzliche Bedeutung zu.

A . N IK U R A D S E , M ünchen: E lektrizitätsleitung und  

E ntladu ng in dielektrischen Flüssigkeiten. Durch die 
Erforschung der Ausbildung der Stromspannungs­
verhältnisse von niedrigen Spannungen bis zur E n t­
ladung, insbesondere kurz vor der Entladung wurde 
versucht, einen experimentellen Beitrag zur Klärung 
der Entladungsphänomene zu liefern. Es wurde stu­
diert, welcher Zusammenhang zwischen Stromspan­
nungskurven, Zähigkeit, Temperatur, Druck und Durch­
schlagspannung besteht. In Mineralöl (Transformator­
öl) sind die Ionenkonstanten bestimmt. Die bisherigen 
Arbeiten untersuchten die Leitfähigkeit der dielektri­
schen Flüssigkeiten nur beim Normaldruck. Hier wurde 
studiert, in welcher Abhängigkeit die Leitfähigkeit und 
Ionenkonstanten von Druck und Temperatur stehen.

J. M A L S C H , K öln: Über die M essung der D ielektrizi­
tätskonstanten von Flüssigkeiten bei hohen elektrischen  

Feldern. Es wird eine bereits früher ausgearbeitete 
Methode, die es gestattet, die Dielektrizitätskonstanten 
von leitenden Flüssigkeiten in sehr hohen elektrischen 
Feldern zu messen, soweit verfeinert, daß eine Meß­
genauigkeit von etwa 0,6 Promille erreicht wird. Die 
Hauptfehlerquelle bildet die Änderung der elektro­
lytischen Leitfähigkeit mit der Feldstärke (M. Wien- 
Effekt). Die Abhängigkeit der Dielektrizitätskonstan­
ten von der elektrischen Feldstärke E  wird für Wasser, 
Nitrobenzol und Alkohol untersucht. Es zeigt sich, 
daß eine Darstellung in der Form e =  s0(i — oiE2) 
möglich ist in Übereinstimmung mit der DEBYESchen 
Theorie. Der Absolutwert des Effektes beträgt bei

A 8
-250000 V/cm für Wasser —  =  0,7%, für Nitro-

A s s A s
benzol —  =  1,0% und für Alkohol —  =  1,5% . Er 

s s
ist also um so größer, je kleiner die Dielektrizitäts­
konstante ist. N a c h  der e in fa ch en  D E B Y E sch en  Theorie 
(unter Benutzung der CLAusius-MosoTTischen H ypo­
these zur Berechnung des inneren Feldes und ohne Be­
rücksichtigung von Assoziationserscheinungen) wären 
wesentlich größere Werte zu erwarten.

Freitag, d. 21. Sept., 9 Uhr: A ula  d. Techn. Staatslehranstalten.

V . Optik.

0. P R O C H N O W , Berlin-Lichterfelde: Über die 

P hotographie von  Blitzen und einige neue Ergebnisse.

Wie bei der Himmelsphotographie enthüllt uns auch 
bei den Blitzen das Lichtbild mehr als der unmittelbare 
Anblick, Doch kann der Forscher auf das Eintreffen

eines so seltenen Naturereignisses, wie es z. B. ein 
Kugelblitz ist, nicht warten; und da es mehr Laien 
als Forscher gibt, ist die Wissenschaft hier auf die Mit­
arbeit der Laien angewiesen. Es gilt, diese in höherem 
Maße zu gewinnen als bisher, zumal die letzte Zeit 
einige sehr beachtliche Ergebnisse der Laienphoto­
graphie solcher Erscheinungen gezeitigt hat. Vorgelegt 
werden drei Aufnahmen von Kugelblitzen bzw. Kugel­
blitzbahnen, die zufällig gewonnen wurden, sowie im 
Vergleich zu früheren sog. Bandblitzbildern eine A uf­
nahme eines Linienblitzes des Met. Obs. Potsdam aus 
geringer Entfernung, dazu Teilvergrößerungen und 
verschieden starke Durchlichtungen dieser Aufnahmen. 
An Hand dieser Bilder werden dann die bisherigen 
Auffassungen von der Natur des Blitzes sowie die daraus 
zu entnehmenden Änderungen besprochen.

G. J A E C K E L , Berlin: Die Blendung durch farbiges 
Licht. Einige Farben und Farbfilter (wie Selenrubin- und 
Gelbfilterglas) wirken unangenehm blendend auf das 
Auge. Obwohl ein solches Farbfilter Licht absorbiert, 
erscheint ein dadurch betrachtetes Landschaftsbild grel­
ler und blendender als in seinen natürlichen F arb en .— 
Diese Erscheinung wird angeschlossen an das all­
gemeine Problem der Blendung, welche her vor gerufen 
wird durch einen allzu raschen Übergang von schwa­
chem zu starkem Lichteindruck. Das Auge führt beim 
Betrachten eines größeren Objektes Drehbewegungen 
aus, bildet also nacheinander verschiedene Objektteile 
auf demselben lichtempfindlichsten Teil der N etz­
haut, dem gelben Fleck ab. Bei der Drehbewegung 
wird die Blendung an Übergangsstellen von dunklen 
zu hellen Objektteilen vermieden durch die chromati­
schen Fehler der Augenlinse, die sanfte Intensitäts­
übergänge an Randpartien schaffen. Die „blendenden 
Farbfilter”  sind nur solche, die spektral scharf ab­
schneiden mit ihrer Absorptionskurve und daher die 
Unschärfe der Randpartien zwischen Hell und Dunkel 
herabsetzen.

G. J A E C K E L , Berlin: Die A bh ängigkeit der Farbe  

eines Filters von der Schichtdicke und Beleuchtungs­
stärke. Einige farbige Substanzen zeigen in ver­
schiedener Schichtdicke verschiedene Farbe: ein be­
stimmtes Blauglas z. B. wirkt in geringer Schicht 
blau, in großer Dicke violett. Ein anderes Glas in 
geringer Dicke graugrün, in großer Schichtdicke rot. 
Die Erklärung dieser Vielfarbigkeit ist die ungleiche 
spektrale Breite und ungleiche prozentische Durch­
lässigkeit der einzelnen Durchlässigkeitsgebiete. Ein 
sehr schmales aber iooproz. Durchlässigkeitsgebiet 
tritt bei geringen Schichtdicken fast gar nicht in E r­
scheinung bei der Bildung der physiologischen Misch­
farbe, setzt sich aber bei großen Schichtdicken durch 
gegen ein breites Gebiet von 50% Durchlässigkeit bei 
x mm, das bei 16 mm Schichtdicke nur 100 • o,516 
=  0,0015% Licht durchläßt. Die Tatsache, daß einige 
Farbfilter bei großen Beleuchtungsstärken versagen 
(z. B. schlechtes Signalgrün) und scheinbar weißes 
Licht durchlassen, wird durch die erreichte Sättigung 
im Wahrnehmungsvermögen für alle Farben erklärt. 
Diese Abhängigkeit der Filterfarbe von der Beleuch­
tungsstärke tritt nicht ein bei Filtern, die spektral 
scharf abschneiden, sondern nur bei solchen mit all­
mählich auslaufenden Durchlässigkeitskurven, die in 
allen Spektralgebieten eine, wenn auch geringe, Durch­
lässigkeit haben.

I. R U N G E , Charlottenburg: E in optisches M ikro­
m eter für dünne Drähte. Zur Messung der Durchmesser 
dünner Drähte kann die Beugungserscheinung benutzt 
werden, die bei Beleuchtung des Drahtes mit einem 
schmalen Lichtbündel hinter dem Draht entsteht, da



g8o Abteilung 2: Physik. — Abteilung 3: Technische Physik und Elektrotechnik.

die Abstände der Beugungsminima umgekehrt pro­
portional dem Drahtdurchmesser sind. Hierauf beruht 
der vorgeführte Apparat. Der Beobachter bringt sein 
Auge dicht hinter den Draht, so daß die Interferenz 
der abgebeugten Strahlen auf der Netzhaut stattfindet, 
und die Beugungsfransen auf einem zwischen Licht­
quelle und Draht befindlichen Schirm zu liegen scheinen. 
Wird nun eine auf diesem Schirm angebrachte Marke 
mit einem bestimmten Minimum zur Deckung gebracht 
und ihre Stellung abgelesen, so kann hieraus der Durch­
messer bestimmt werden. S tatt des Auges kann auch 
eine photographische Kamera hinter den Draht ge­
bracht werden, so daß man die Beugungsbilder objektiv 
erhält. Der Apparat ist für Drahtstärken von etwa 
10— 80 /li brauchbar und gibt bei mittleren Drähten eine 
Genauigkeit von etwa 1 /4 %.

GERHARDT, Berlin: Ein Zusatzapparat zum
Ultramikroskop zur interferometrischen Messung grö­
berer Submikronen mit Versuchen. Bekanntlich ist die 
MiCHELSONsche Interferenzmethode zur Bestimmung 
der Winkeldistanz der Komponenten eines Doppel­
sternes auf die Messung im Ultramikroskop sichtbar 
gemachter Teilchen übertragen worden. Der dazu 
notwendige Doppelspalt variabler Spaltdistanz war 
bisher in einem besonderen Aufbau untergebracht. 
Nunmehr ist er jedoch als Zusatzapparat zum Ultra­
mikroskop ausgebildet, der in einfacher Weise am T u­
bus befestigt wird. Projektionsbilder zeigen die In­
terferenzen im Beugungsbilde eines Teilchens und das 
durch Veränderung der Spaltdistanz einzustellende 
Undeutlichwerden dieser Interferenzen sowie ferner 
den Apparat, der auch nach dem Vortrag im Gebrauch 
vorgeführt wird. Seine Herstellung ermöglicht es nun­
mehr jedem Ultramikroskopiker, ohne Schwierigkeiten 
und weitere besondere Vorrichtungen sich der inter­
ferometrischen Meßmethode zu bedienen. Die kleinsten 
mit dem Verfahren bisher gemessenen Teilchen hatten 
einen Durchmesser von 200 m/,i. Eine Kohärenz des 
von den Teilchen abgebeugten Lichtes stört die Mes­
sungen in keiner Weise.

W . BOTHE, Berlin-Charlottenburg: Anregung von 
Röntgenspektren durch «-Strahlen (nach gemeinsamen 
Versuchen mit H. Fränz). Die beim Auftreffen von 
«-Strahlen auf Materie entstehende sehr schwache 
Röntgenstrahlung wurde mit einem sehr empfindlichen 
Spitzenzähler näher untersucht. An Hand der Absorp­
tionskurven wurden die X-Strahlungen von Al, Ca, Cr, 
Fe, Zn und die Z-Strahlungen von Sb, Ta, Ir, Au iden­
tifiziert. Ferner wurde die Anregungsfunktion, d. h . die 
Intensität der Röntgenstrahlen, als Funktion der 
«-Reichweite für einige Elemente aufgenommen. Diese 
hängt eng mit der Ionisierungskurve („B R A G G sche 
K urve“ ) für die inneren Atomelektronen zusammen. 
In keinem der untersuchten Fälle reichte die Energie 
der Polonium-«-Strahlen aus, um bis zum Maximum 
der differentialen Ionisation vorzudringen, obwohl beim 
Al bereits das Umbiegen der Kurve zum Maximum er­
kennbar ist. Im übrigen stehen die Resultate im Wider­
spruch zu der TixoMsoNschen Theorie der Ionisation, 
nicht aber zu der B oR N sch en  Quantenmechanik der 
Stoßvorgänge.

P. P. EW ALD, Stuttgart: Der Übergang von der Licht­
optik zur Röntgenoptik. Die optischen Gesetze für 
die Ausbreitung von Licht und von Röntgenstrahlen 
in Krystallen unterscheiden sich in wesentlichen Punk­
ten: reguläre Reflexion bei Licht, selektive unter den 
Bedingungen des BRAGGschen Gesetzes bei Röntgen­
strahlen; verschiedene Größenordnung der optischen 
Dichte (x bzw. 10 ~6); langsame Veränderlichkeit mit 
der Richtung beim Licht (Doppelbrechung), abrupte

bei Röntgenstrahlen (Interferenzen). Die Fortschritte 
in der Meßgenauigkeit im eigentlichen Röntgengebiet 
sowie die Eroberung des Zwischengebiets durch die 
Vakuumspektrographie fordern die Untersuchung des 
Überganges. Um hierbei zu der richtigen Fragestellung 
zu kommen, muß man einen genaueren Einblick in die 
A rt der Annäherung suchen, mit der einerseits die 
optische Dispersionstheorie, andererseits die dynami­
sche Theorie der Röntgeninterferenzen behandelt wor­
den ist. Es zeigt sich, daß der Übergang von der selek­
tiven zur regulären Reflexion kein Problem ist, da 
beide Arten von Reflexion auch im reinen Röntgen­
gebiet vorhanden sind (die reguläre nur wegen der 
geringen optischen -Dichte sehr schwach). Die Pro­
bleme lassen sich vielmehr so aussprechen: W ie ent­
stehen einerseits bei abnehmender Wellenlänge durch 
Doppelbrechung höherer Ordnung Abweichungen von 
den gewöhnlichen krystalloptischen Gesetzen (Index­
fläche) ? und andrerseits: G ibt es für einen isolierten 
(d. h. keine Interferenzstrahlen abspaltenden) Rönt­
genstrahl eine Doppelbrechung bzw. optische A ktivi­
tät?  Der Übergang von der langsamen zur abrupten 
Richtungsabhängigkeit läßt sich durch eine Erweite­
rung der seitherigen Hilfsflächen im reziproken Gitter 
(Dispersionsfläche, Indexfläche) überblicken. Mit die­
sen Überlegungen sind die begrifflichen Grundlagen für 
eine rechnerische Durchführung des Übergangs ge­
schaffen.

J. BRENTANO, München: Intensitätsmessungen von 
an Krystallpulvern gestreuten Röntgenstrahlen. Die
Interpretation der Intensität der von Krystallen ge­
streuten Röntgenstrahlen läßt sich wesentlich ver­
einfachen, wenn Messungen bei kleinen Ablenkungs­
winkeln herangezogen werden und wenn die Krystall- 
einheiten hinreichend klein sind, um hierbei E xtink­
tionseffekte vernachlässigen zu können. Es wird eine 
Methodik beschrieben, die gestattet, quantitative Mes­
sungen der an Krystallpulverteilchen gestreuten Strah­
lung zu machen. Bei der Auswertung ergeben sich 
bemerkenswerte Vereinfachungen gegenüber den Mes­
sungen, die von ausgedehnten Krystallflächen erhalten 
sind. Die Ergebnisse solcher Bestimmungen werden 
mitgeteilt.

SCHERRER und STÄGER, Zürich: Experimentelle 
Bestimmung der Zerstreuung von Röntgenstrahlen durch 
Hg-Atome,

BEUTLER, Berlin-Dahlem: Resonanz bei Stößen 
zweiter Art. Ein Gemenge von Natrium mit Queck­
silberdampf emittiert bei Einstrahlung der Linie 2537 
des Quecksilbers ein Natriumspektrum als „sensibili­
sierte Fluorescenz“ . Dabei werden verschiedene Inten- 
sitätsmaxima (7 S — 2 D  bzw. 5 S --2  D) des Natrium­
spektrums beobachtet, je  nachdem ob das Quecksilber 
im 23 P x- oder 23P 0-Zustand zum Stoß auf das Natrium 
gelangt. Na ist also ein Indicator für diese Umwand­
lung und zeigt an, daß beim Argon jeder gaskinetische 
Stoß diesen Übergang verursacht, Stickstoff mit etwa 
3ofachem Querschnitt wirksam ist. Na selbst über­
nimmt die Energie mit dem 600 fachen Querschnitt 
infolge „Resonanz“ der Anregungsenergiebeträge.

RAUSCH VON TRAUBENBERG, Prag: Über das 
optische Verhalten der Wasserstoffatome in sehr starken 
elektrischen Feldern. Die zeitliche Anpassung der 
Wasserstoffatome bei plötzlichen elektrischen Feld­
änderungen wurde gemeinsam mit Herrn R. G e b a u e r  
weiter untersucht, und zwar jetzt in der SxARKschen 
Anordnung mit getrenntem Feld. Es zeigte sich auch 
hier eine allmähliche Anpassung an den Feldzustand. 
Hierbei wurden Feldstärken bis zu 420000 V/cm er­
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reicht und infolgedessen konnte auch der Starkeffekt 
zweiter Ordnung an den Balmerlinien deutlich beob­
achtet und ausgemessen werden. Die Proportionali­
tät zum Quadrate der Feldstärke wurde bei allen 
Komponenten (von Hy) genau bestätigt. Die Mittel­
komponente ergab eine gute Übereinstimmung mit 
der ScHRÖDiNGERSchen Theorie entsprechend den Be­
rechnungen von G. W e n t z e l  und I v a r  W a l l e r , wäh­
rend die höheren Komponenten systematische A b­
weichungen nach oben aufwiesen.

H. 0 . KNESER, Marburg: Über die Natur des ak­
tiven Stickstoffes. Mit einer einfachen Photometrier- 
methode (Lummerwürfel) wurden genaue Messungen 
der Abklingung des Stickstoffnachleuchtens angestellt, 
und zwar bei verschiedenen Drucken und Edelgas­
zusatz Die Ergebnisse stimmen weitgehend überein 
mit Folgerungen, die s ic h  aus der SpoN ER schen A uf­
fassung von der Natur des aktiven Stickstoffes (Atome, 
Rekombination im  Dreierstoß mit einer neutralen 
Partikel) auf Grund eines einfachen Ansatzes ergeben, 
sobald man die entaktivierende Wirkung der Gefäß­
wände berücksichtigt. Auch die nach dieser Auffassung 
zu erwartende Aufhellung des Nachleuchtens bei Ver­
mehrung der Anzahl neutraler Teilchen (Dreierstoß­
versuch) wurde beobachtet und gemessen. Mit der Auf­
fassung, daß aktiver Stickstoff aus metastabilen Stick­
stoffmolekülen bestehe, sind die Ergebnisse unverein­
bar. Auch mit der Hypothese von C a r io  und K a p l a n , 
daß die Entaktivierung durch Zusammenstoß metasta­
biler Atome mit metastabilen Molekülen erfolge, dürf­
ten die Resultate, insbesondere der Dreierstoßversuch, 
nicht in Einklang zu bringen sein.

SK A U PY, Berlin-Lichterfelde: Ökonomische Licht­
erzeugung. Um einen glühenden Körper auf einer ge­
wünschten Temperatur zu halten, ist zur Deckung der 
Strahlungsverluste ein bestimmter Energiebetrag nötig. 
Dieser Betrag läßt sich sehr stark vermindern, wenn 
man den Körper mit feuerfesten Hüllen umgibt. Die 
Abhängigkeit dieser W irkung von Art, Form und Zahl 
der Hüllen wird an einfachen Beispielen rechnerisch 
behandelt und die Anordnung der gewonnenen Ergeb­
nisse auf technische Probleme, insbesondere auf die 
ökonomische Lichterzeugung,, dargelegt.

VOEGE, Hamburg: Ein Universalphotometer zur 
Messung der Lichtstärke, Beleuchtung und Leuchtdichte, 
der Lichtfarbe, der Reflexionsfähigkeit farbiger Wände 
sowie der Durchlässigkeit von Gläsern jeder Art. Es 
handelt sich um einen nach den Angaben des Vor­
tragenden von der Firma A. Krüß, Hamburg, her­
gestellten kleinen tragbaren Apparat für die Praxis, 
m it welchem die genannten Messungen ohne Schwierig­
keit auch von dem Ungeübten vorgenommen werden 
können. Wesentlich ist eine neue photometrische Ver­
gleichsvorrichtung, die selbst bei großem Farben­
unterschied der Vergleichsflächen eine relativ sehr gute 
Einstellbarkeit ermöglicht. Der Meßbereich als Be­
leuchtungsmesser erstreckte sich von o bis 10000 Lux. 
Die Leuchtdichte wird in „S tilb “ (Hk/qcm) abgelesen 
und die Durchlässigkeit von Gläsern usw. wird direkt 
in Prozenten ohne jede Rechnung erhalten.

9 TJhr: A ula des Lyzeums auf dem Lübecker Torfeld, ~\V estphalenweg.
VI. Wärme.

W. H. KEESOM, Leiden: Über die spezifische Wärme 
des Bleies bei Temperaturen des flüssigen Heliums (nach 
Messungen zusammen mit J. N. van den Ende). Die
neuen Messungen bilden eine Wiederholung und W ei­
terführung der 1926 zusammen mit A n d r e w s  aus­
geführten Messungen. Es wurden verschiedene Ver­
besserungen angebracht. Demzufolge waren die E r­

gebnisse jetzt sehr regelmäßig. Wie im Gebiete des 
flüssigen Wasserstoffs schließen die W erte der spezifi­
schen Wärme des Bleies zwischen 6,50 und 3 0 K . sich 
der DEBYEschen Kurve mit 0  =  88, die in diesem 
Gebiet , in das ?13-Gesetz übergeht, an. Die in diesem 
Gebiet 1926 gefundenen Abweichungen wurden je tz t 
nicht wiedergefunden. Wohl zeigt die Kurve der spezi­
fischen Wärmen eine merkwürdige Abweichung bei 
6,8° K . Es sieht aus, als ob die spezifische Wärme da 
einen Sprung erfährt in dem Sinne, daß die Atomwärme 
bei wachsender Temperatur plötzlich um etwa 0,09 cal. 
abnimmt. Das ganz oder nahezu Zusammenfallen der 
Temperatur dieses Sprunges mit der des Verschwindens 
der Supraleitung weist vorläufig auf einen innigen Zu­
sammenhang mit dieser Erscheinung. Die Abweichung 
im Verhalten der Atomwärme scheint analog (wenn auch 
in anderer Größenordnung) der beim Curiepunkt von 
ferromagnetischen Substanzen auftretenden. Es sollte 
dies sprechen zugunsten einer Theorie, wie der 
J. J. THOMSONschen Dipoltheorie, in der die Supra­
leitfähigkeit abhängt von der Existenz von Gebilden, 
deren allmähliche Zerstörung durch die Wärmebewe­
gung einen Aufwand von Energie bedingt.

MEISSNER, Berlin-Charlottenburg: Messungen mit 
Hilfe von flüssigem Helium.

L. SCHILLER, Leipzig: Untersuchungen zum
Wärmeübergangsproblem. Während für den Wärme­
übergang zwischen L uft oder anderen Gasen, die ein 
Rohr durchströmen, und der Rohrwand, insbesondere 
durch die klassischen Untersuchungen von N u s s e l t , 

gesicherte und theoretisch-systematisch wohl geord­
nete Grundlagen vorhanden sind, ist dies bisher für 
tropfbare Flüssigkeiten — im ursächlichen Zusammen­
hang mit dem stärkeren Wärmeübergang — durchaus 
nicht der Fall. Der Verf. hat, zusammen mit Th. B u r ­
b a c h , neue ausführliche Messungen mit Wasser an­
gestellt, die sich von den früheren vor allem dadurch 
unterscheiden, daß der Wärmeübergang längs des 
Rohres vom Einlauf bis zum Auslauf stückweise unter­
sucht wurde. Auf diese Weise wurden Unklarheiten, 
die von Mittelbildungen über große Strecken her­
rühren, beseitigt und ein zuverlässiges Zahlenmaterial 
gewonnen. Außerdem wurde auf Grund theoretischer 
Überlegungen eine neue einfache Gleichung für den 
Wärmeübergang aufgestellt, die für beliebige Flüssig­
keiten oder Gase Geltung beansprucht. Die Versuche 
sind mit dieser Gleichung in befriedigender Überein­
stimmung.

SCHREBER, Aachen: Die Temperatur des von einer 
Lösung abziehenden Dampfes.

R. HASE, Hannover: Spezialfragen über Wärme­
strahlung.

R. SÄNGER, Zürich: Temperaturabhängigkeit der 
Dielektrizitätskonstante des Wasserdampfes. In E r­
gänzung früherer Messungen ist eine neue Apparatur 
gebaut worden, die gestattet, mit größerer Genauigkeit 
den Temperaturgang der Dielektrizitätskonstante eines 
Dampfes zu bestimmen. In Anbetracht der großen 
Bedeutung des Wassers sind zunächst Messungen an 
Wasserdampf ausgeführt worden. Sie bestätigen bei 
höheren Temperaturen das DEBYEsche Gesetz voll­
kommen. Gegen den Siedepunkt zeigt sich eine leichte 
Verschiebung assoziativer Natur. Der temperatur­
unabhängige Teil der Dielektrizitätskonstante stimmt 
innerhalb der Meßfehlergrenze überein mit dem Qua­
drate des auf Wellenlänge 00 extrapolierten Brechungs­
index. Für das Wassermolekül ergibt sich ein elektri­
sches Moment von der Größe fj, — 1,84(7) • i o _18e. s. e. 
Zusammen mit den aus den ultraroten Eigenfrequenzen
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hergeleiteten Trägheitsmomenten des Moleküls läßt 
sich eine spitzwinklige Gestalt des Wassermoleküls 
folgern.

J. D E J M E K , Brünn: Über das logarithm ische  

M ischungsgesetz. Die logarithmische Mischungsformel, 
die vor langer Zeit zur Berechnung der inneren Reibung 
verdünnter Lösungen und binärer Flüssigkeitsgemische 
vorgeschlagen und vor einigen Jahren von K . L i c h t e n - 

e c k e r  zur Berechnung der elektrischen Leitfähigkeit 
binärer mischkrystallfreier Aggregate bzw. der Dielek­
trizitätskonstanten und des Brechungsexponenten 
binärer nichtleitender Gemische angegeben wurde, wird 
diskutiert. Es wird ferner gezeigt, wie das logarith­
mische Mischungsgesetz aus dem Mischungsgesetz in 
seiner allgemeinen Form für Aggregate bei Abwesenheit 
sekundärer Erscheinungen erwächst, wenn man seine 
Invarianz gegenüber einer bestimmten Transformation 
(Eigenschaftsrelation) fordert. Damit zusammenhän­
gende Fragen werden diskutiert. An Lichtbildern wird 
die Anwendbarkeit des logarithmischen Mischungs­
gesetzes — in seiner einfachen, nicht durch eine Räum­
lichkeitskorrektur modifizierten Form — auf die Be­
rechnung der elektrischen und thermischen Leitfähig­
keit von Legierungen bzw. der inneren Reibung von 
Flüssigkeitsgemischen usw. demonstriert.

V II. Verschiedenes.

0. von A U W E R S , Berlin-Siem ensstadt: Z u r Frage  
des Einflusses der Korngröße au f die m agnetischen  

Eigenschaften. Die Frage nach dem Einfluß der Korn­
größe auf die W attverluste von Eisenblechen beschäf­
tigt die Forscher seit einer Reihe von Jahren lebhafter. 
Nachdem man anfänglich annahm, daß die W attverluste 
mit zunehmender Korngröße abnähmen, haben sich in 
den letzten Jahren die Arbeiten gehäuft, die einen 
direkten Einfluß der Korngröße auf die magnetischen 
Eigenschaften leugneten. Die wichtigsten werden einer 
Kritik unterzogen und der Versuch gemacht, die wider­
sprechenden Ergebnisse unter einem gemeinsamen 
Gesichtspunkte verständlich zu machen. Verf. kommt 
an Hand neuen experimentellen Materials zu der A uf­
fassung, daß die Korngröße nur dann einen entschei­
denden Einfluß auf die magnetischen Eigenschaften 
ausübt, wenn sich an den Grenzen magnetisch schädliche 
Stoffe ausscheiden. Werden diese Ausscheidungen 
jedoch durch Reinheit oder entsprechende thermische 
Behandlung unterbunden, ist ein Einfluß der Korn­
größe nicht mehr nachweisbar.

T H A L L E R , H am burg: Bei vollkom m enem  Strahlen­

schutz einseitig geerdete M etallröntgenröhre.

E. R E IC H E N B Ä C H E R , W ilhelm shaven: D er E lektro­

m agnetism us und die fünfte W eltdim ension. Die Ver­
suche, die elektromagnetischen Erscheinungen ebenso 
wie die Gravitation durch die geometrischen Eigen­
schaften der Raumzeitwelt zu erklären, sind ge­
scheitert. Erst die Hinzunahme einer fünften Dimen­
sion zu der Raumzeitmannigfaltigkeit, wie zuerst von 
T h . K o l u z a  vorgeschlagen, hat zu formell befriedigen­
den Ergebnissen geführt. Im wesentlichen deckt sich 
diese Erweiterung mit der vom  Vortragenden vor­
geschlagenen Annahme eines komplexen Linienelemen­
tes, das der vereinigten elektromagnetischen und 
Gravitationswirkung entspricht, innerhalb der vier 
raumzeitlichen Ausdehnungen, wenn man das vier­
dimensionale Bogenelement dem Differential der fünf­
ten Koordinate proportional setzt.

W . W A L T E , H am burg: Der W eg, die B ew egungs­

gesetze aus dem  Energieprinzip abzuleiten. Werden auf 
eine ruhende Masse m gleichzeitig 2 translatorische

Energien E x =  ^m v 2 und E 2 =  * m übertragen, so

ist die an m haftende Energie unabhängig von dem 
<x, den die Richtungen der Energien miteinander 

bilden; dagegen hängt die Größe der resultierenden Ge­
schwindigkeit außer von vx und v2 auch von « ab. Der 
Grund dieser Abhängigkeit ist in dem Umstand zu 
finden, daß, abgesehen von dem Fall a  =  90°, stets 
ein Teil dieser Energien in Wärme umgesetzt wird und 
die Menge dieser Wärme, die Menge der Testierenden 
translatorischen Energie wie auch die resultierende 
Geschwindigkeit von oc mitbestimmt wird. Verfasser 
leitet die Formeln für alle 3 Größen ab, geht auf die 
Versuche ein, deren Richtigkeit zu stützen und stellt 
fest, daß die „resultierende K raft“  nichts anderes als 
die um die entstandene Wärme verminderte Gesamt­
energie ist. Gleichzeitig erweist sich das Prinzip der 
virtuellen Verschiebungen als die Rechnungsregel, um 
die bei den Bewegungsvorgängen entstehende Wärme 
aus den Bewegungsgleichungen auszuscheiden.
15 ühr: A u la  der Technischen Staatslehranstalten.

V III. A ngew andte M ath em atik und M echanik.

E. SC H W E R IN , Berlin-H alensee: Über Schüttel­

schw ingungen gekoppelter System e. Es werden die 
Schüttelschwingungen gekoppelter elastischer Systeme 
nach A rt der Zweistangenantriebe elektrischer Loko­
motiven näher untersucht, und zwar unter der Voraus­
setzung, daß die periodischen Schwankungen der 
Elastizität und Kopplung sowie auch der zeitliche 
Mittelwert der letzteren klein gegen den zeitlichen 
Mittelwert der Elastizität sind, sonst jedoch die Schwan­
kungen einen ganz beliebigen zeitlichen Verlauf auf- 
weisen. Der auch für große Elastizitätsschwankungen 
streng lösbare F all stückweise konstanter, entgegen­
gesetzt gleicher Elastizitätsschwankungen bei zeit­
lich unveränderlicher Kopplung wird vollständig 
durchgeführt und die gewonnene strenge Lösung zur 
Nachprüfung der Näherungslösung für einen allge­
meinen Verlauf des elastischen Feldes benutzt. Schließ­
lich wird durch Untersuchung der Stabilität für den 
einfachen Fall kleiner, für beideMassen entgegengesetzt 
gleicher Elastizitätsschwankungen sowie zeitlich un­
veränderlicher Kopplung ein Überblick über die 
Stabilität der hier untersuchten Schwingungsvorgänge 
gewonnen.

G. R E U T L IN G E R , D arm stadt: M echanische Schw in­
gungsm esser hoher Em pfindlichkeit. Die H aupt­
forderungen, welche an ein Gerät zur Aufzeichnung 
mechanischer Schwingungen gestellt werden müssen, 
sind die Wiedergabetreue der Schwingungsbewegung, 
die Änderung der Empfindlichkeit in weiten Grenzen 
und die gleichzeitige Aufzeichnung mehrerer Kom­
ponenten auf einem Streifen. Die Schwingungsmesser 
des Ref. verwenden, wie die meisten Schwingungsmesser 
ein schwingungsfähiges System aus Masse und R ück­
stellkraft. Die Aufzeichnung der Massenbewegung 
erfolgt elektrodynamisch-optisch m ittelst eines Saiten­
oder Schleifenoszillographen. Die Geräte sind den tech­
nischen Anforderungen entsprechend durchgebildet. 
Das Vertikal-Gerät hat ein Gewicht von etwa 30 kg 
und einen Rauminhalt von etwa 14 cdm. Das Uni­
versalgerät (Meßdose) für beliebige Schwingungsrich­
tung hat ein Gewicht von etwa 3 kg und einen R aum ­
inhalt von etwa 1,5 cdm. Die Empfindlichkeit beider 
Geräte ist leicht in weitesten Grenzen zu verändern. 
Die Brauchbarkeit der Geräte wird durch Vorführungen 
belegt.

H. B A C H H A U S , Berlin-Siem ensstadt: Über Strah- 

lu ngs- und R ichtw irkungseigenschaften von Schall-
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Strahlern. Die Leistung, die ein Schallstrahler abzugeben 
verm ag, ist abhängig von der Schwingungsform der 
strahlenden Oberfläche. Für Kugelstrahler lassen sich 
diese Tatsachen theoretisch übersehen. Aus den Resul­
taten werden Schlüsse allgemeinerer A rt für Strahler 
komplizierterer Form gezogen. Die experimentelle E r­
m ittlung der Schwingungsformen gelingt mittels eines 
Abtastkondensators, der sich in einem Hochfrequenz­
kreis befindet. Eine weitere Möglichkeit, auf die 
Schwingungsformen von Flächenstrahlern zu schließen, 
liegt in der Aufnahme von Richtwirkungsdiagrammen. 
Es werden Resultate solcher Versuche an Streich­
instrumenten mitgeteilt.

J. T R E N D E L E N B U R G , Berlin: Über Herztöne und 

Herzgeräusche.
E. W. S C R IP T U R E , W ien: Ü ber die physikalische  

Natur der V o kale nach den neuesten Untersuchungen. 
Die F o u R iE R sch e  Analyse einer zusammengesetzten 
K urve liefert: 1. richtige Koeffizienten für alle ta t­
sächlich vorhandenen und Null für alle anderen nicht- 
afeklingenden harmonischen Elemente; 2. gruppenweis 
angeordnete Koeffizienten für alle Elemente, selbst 
wenn nur ein einzelnes unharmonisches oder ein einzel­
nes abklingendes Elem ent vorhanden ist. Alle Analysen 
aller Forscher stimmen damit überein, daß aile Koeffi­
zienten gruppenweis vertreten sind, und daß das Ele­
ment für die Grundperiode fehlt. Die Analysen be­
weisen: 1. bei einer Vokal welle kommt eine Schwingung 
mit der Grundperiode niemals vor; 2. die Vokalwellen 
werden von einer Reihe plötzlicher Luftstöße erzeugt;
3. abklingende nichtharmonische Schwingungen sind 
immer vorhanden; 4. die Perioden dieser Schwingungen 
sind unabhängig von der Periode der Luftstöße. Eine 
Reihe von plötzlichen Luftstößen vom Kehlkopf erzeugt 
abklingende Eigenschwingungen der Vokalräume. Die 
Basilarmembran folgt als Ganzes im dreidimensionalen 
Raum den eindimensionalen Bewegungen der Vokal­
wellen und macht keine Analyse. Die Obertontheorie 
der Vokalerzeugung und die Resonanztheorie des 
Hörens entbehren jeder Grundlage.

C A U E R , Göttingen: Über Vierpole und Siebketten.

K . P O H L H A U S E N , Berlin-H alensee: Fragen aus 

der P h ysik  der H ochspannungsventilröhren. Bei Glüh- 
ventilröhren mit zylindrischer Anode und mehreren der 
Achse des Zylinders parallel angeordneten Glühdrähten 
werden die Glühdrähte mechanisch durch K räfte bean­
sprucht, die dem Quadrate der Spannung proportional 
sind. Bei hohen Spannungen kann durch diese K räfte ein 
Bruch der Glühfäden verursacht werden. Es wird eineAn- 
ordnung der Glühfäden berechnet, bei der mit Hilfe einer 
an bestimmter Stelle angeordneten Halterung die K räfte­
freiheit der Glühdrähte erreicht wird. Dabei besitzt 
die Halterung dasselbe Potential wie die Glühkathode. 
Für diese Anordnung wird die Kapazität berechnet und 
die Verteilung der Feldstärke auf der Oberfläche der 
Kathode ermittelt, woraus sich der Gütegrad der An­
ordnung ergibt. Durch die zwischen Glühdrähte und 
Anode angebrachte Halterung werden jedoch nicht alle 
Teile der Anode von den vom Glühdraht ausgesandten 
Elektronen getroffen, sondern es werden Teile der Anode 
abgeblendet. Hierdurch entsteht eine ungleiche Tem­
peraturverteilung auf dem Anodenzylinder, die ihrerseits 
Wärmespannungen im Zylinder hervorruft. Die statio­
näre Temperaturverteilung, die für die Berechnung dieser 
Wärmespannungen grundlegend ist, wird angegeben. 
151/ U h r :  A u la  des Lyzeums au f dem Lübecker Torfeld.

II. Elektronen und Ionen (Fortsetzung).
R O T H E R , Leipzig: Über ein Verfahren zur Auslösung  

von E lektronen und dessen Anw endung.

Derselbe: Experim entelles über den Elektronen­

austritt aus M etallen.

L . N O R D H E IM , z. Z . Cambridge (Engl.): Zur

Theorie der Elektronenem ission der M etalle. D ie

PAULi-SoM M ERFELDsche Elektronentheorie der Metalle 
ermöglicht ein prinzipielles Verständnis aller Emissions­
vorgänge von Elektronen von Metallen durch Berech­
nung einerseits der Z a h l und Geschwindigkeitsverteilung 
der von innen auf die Oberfläche auftreffenden Elek­
tronen und andererseits ihres Emissionskoeffizienten. 
Man erhält so die Gesetze der Emission, verursacht 
durch die folgenden Energiequellen: 1. Wärmebewegung 
(G lü h ele k tro n e n ), 2. s ta r k e  e lek trisch e  Felder (k a lte  
Emission), 3. L ic h tw e lle n  (P h o to e ffe k t) . Auch der Ein­
fluß v o n  O b e r flä c h e n sc h ic h te n  lä ß t  sich , zum w en igsten  
qualitativ, erklären.

J. K O E N IG S B E R G E R , Freiburg i. Br.: Über die 
Erklärung der Thermokräfte nach der Theorie von  

Sommerfeld auf Grund von Fermi’s Statistik. Die neue 
Elektronentheorie der Metalle von A. S o m m e r f e l d , 

W. V. H o u s t o n  und C. E c k a r t  auf Grund der F e r m i - 

schen Statistik und der Wellenmechanik hat den W ider­
spruch zwischen der Temperaturabhängigkeit der Me- 
talleitung und dem Fehlen eines Elektronenbeitrags zur 
spezifischen Wärme aufgeklärt. In den Formeln hier­
für und für die thermo- und magneto-elektrischen 
Effekte treten auf die angenähert der Elektrondichte 
proportionalen de Broglie-Wellenlängen l  und die von 
der Geschwindigkeit und der Temperaturabhängigkeit 
der Weglänge im Entartungsfall abhängigen A . Die 
neue Theorie kann auch die meist vorhandene Abnahme 
der Thermokraft r mit sinkender Temperatur erklären; 
die wellenmechanische Erweiterung durch H o u s t o n  

gibt für kubische Gitter den W ert von A . Auch daß 
die absolute Größe von r mit zunehmendem W ider­
standsverhältnis zunimmt, wird erklärt mit anderer 
Funktionalabhängigkeit als die klassische, wobei aber 
letztere, wie das Verhalten der variablen metallischen 
Leiter zeigt, besser stimmt. Noch nicht erklärt wird 
die Zeichenänderung, die (wie K , Ni, Fe2Os , MoS2, 
Si(J) negativ gegen Au und Li, F e ,  FeTiOs , Cu0 2, Si(0) 
positiv bei teilweise gleichen Raumgittern und ähn­
lichen Widerständen bei verschiedenen Zeichen be­
weisen) nicht durch W erte von 2 oder A gedeutet 
werden kann. Dasselbe gilt für den H alleffekt. Die 
Wirkungen der inneren magnetischen Felder auf die 
Elektronen und (vgl. Si(0) und Si(6)) wohl auch die 
Richtungsquantelung der Magnetonen sind zu berück­
sichtigen. Das gestaltet dann das wellenmechanische 
Problem sehr kompliziert.

HUND, R ostock: M olekülbau und chem ische B in ­
dung.

K A L L M A N N , Berlin: Them a unbestim mt. 

Abteilung 4a: Chemie.
Montag, den 17. September, 3 Uhr: Universität, Eörsaal A .

H. F R E U N D L IC H , B erlin-D ahlem : Über die Struktur 

der Kolloidteilchen und über den A ufbau von Solen und  
Gelen. Röntgenogramme geben Auskunft über die 
Formart der Kolloidteilchen. Diese erweisen sich viel­
fach als krystallinisch, in manchen Fällen als amorph. 
Sehr verschiedenartige optische Verfahren, die nament­
lich auf das Verhalten des Tyndall-Lichtes und auf der 
Strömungsdoppelbrechung beruhen, erlauben Schlüsse 
auf die Gestalt der Kolloidteilchen, wenigstens insoweit, 
daß sie zu entscheiden gestatten, ob sie kugelig, blätt- 
chen- oder stäbchenförmig sind. Die Kraftwirkungen 
zwischen den Kolloidteilchen äußern sich vor allem in 
konzentrierten Solen und Gelen. Es wird einmal die
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isotherme umkehrbare Sol-Gel-Umwandlung betrachtet, 
die sog. Thixotropie, bei der Gele durch bloße mechani­
sche Einwirkung verflüssigt werden und dann von 
selbst wieder zu Gallerten erstarren. Ferner die frei­
willigen Strukturbildungen in konzentrierten Solen mit 
nichtkugeligen Teilchen. Auffallend ist in allen diesen 
Fällen, daß sich die K räfte zwischen den Teilchen über 
große Abstände von vielen [A.fA, äußern. Schließlich wird 
die biologische Bedeutung der Struktur der Teilchen 
und der Kraftwirkungen in konzentrierten Solen und 
Gelen erörtert.

ICVs Uhr: Universität, Hörsaal A .
A . SIM O N, Stuttgart: Über die K onstitution und den 

stabilen Endzustand von Hydrogelen. Um die Kon­
stitution von Hydrogelen und die A rt der Wasser­
bindung bei diesen zu studieren, wurden tensimetrische 
und röntgenographische Methoden verwandt. An den 
Oxydhydraten des Antimons, des Eisens und des 
Chroms läßt sich zeigen, daß die primär ausfallenden 
Hydrogele, variable Systeme dauernder Veränderung, 
das Wasser in osmotischer Bindung enthalten, im 
stabilen Endzustände aber stöchiometrisch, wohl 
definierte Hydrate der Form eln:

Sb2Os • 1,66 H 20 , Fe2Os • H 20 , und Cr20 2 • HaO 
ausbilden, während das Bleidioxyd als stabilen End­
zustand (ebenso wie das Zinndioxyd) nur anhydrische 
Produkte liefert. Im Endzustände erreichen die Systeme 
stets ein potentielles Minimum, d. h. sie krystallisieren. 
Der Satz, daß die Primärprodukte der Oxydhydrate mit 
der Zeit einem kristallisierten Endzustände zustreben, 
dessen potentielle Energie ein Minimum darstellt, und 
der entweder ein stöchiometrisches H ydrat oder aber 
das Anhydrid sein kann, wird durch Lichtbilder von 
Zustandsdiagrammen und Röntgenaufnahmen demon­
striert.

E. W E IT Z , H alle/Saale: Indirekte A n alyse  von Boden­
körpern. Ist der aus einer Lösung (oder Schmelze) 
ausgeschiedene feste Bodenkörper ein einheitliches 
chemisches Individuum, so müssen die auf g-At. bzw. 
g-Mol. umgerechneten Mengen der in dem Bodenkörper 
enthaltenen Einzelbestandteile zueinander in einem 
ganzzahligen Verhältnis stehen, während für den Ge­
halt der Lösung diese Bedingung natürlich im all­
gemeinen nicht erfüllt ist. Analysiert man daher erstens 
die Lösung, zweitens ein Gemisch von Lösung und 
Bodenkörper, so läßt sich die Zusammensetzung des 
letzteren, der ja  die Differenz von Gemisch und Lösung 
ist, folgendermaßen finden: Die Zahlenwerte für die 
Mengen der einzelnen Bestandteile des Gemisches wer­
den vermindert um Beträge, die sich wie die in der 
Lösung enthaltenen Mengen der betreffenden Bestand­
teile verhalten, derart, daß die verbleibenden Rest­
beträge zueinander im Verhältnis von (kleinen) ganzen 
Zahlen stehen. Eine einfache geometrische Lösung dieser 
Aufgabe und die experimentelle Anwendbarkeit der 
Methode wird gezeigt.

J. N. F R E R S , H am burg: E in  neues System  der 

Nebenvalenzverbindungen. Auf Grund der Arbeits­
hypothese, daß die sog. unpolaren Bindungen durch 
Kräfte elektromagnetischer Natur bedingt sind, wird 
der Versuch unternommen, ein natürliches periodisches 
System der Nebenvalenzverbindungen, und zwar zu­
nächst hauptsächlich der Halogeno- und Oxokomplexe 
aufzustellen. Die auf Grund dieser Arbeitshypothese 
durchgeführte System atik führt zu Verbindungs­
gattungen, die jeweils eine bestimmte maximale Koordi­
nationszahl sowohl für die Halogenokomplexe, wie auch 
eine andere bestimmte maximale Koordinationszahl 
für die Oxokomplexe zeigen. Es wird erhofft, daß diese

natürliche Systematik im Gegensatz zu der doch recht 
künstlichen, etwa der LiNNtschen Systematik in der 
Botanik nach der reinen Zahl der Staubfäden ent­
sprechenden System atik nach der Koordinationszahl als 
heuristisches Prinzip der Forschung Dienste leisten 
wird.

F. H A H N , Frankfurt a. M.: Fortschritte in der V er­

w ertbarkeit potentiom etrischer Titrierungen. D iffe r e n ­

tiation der früher entwickelten Potentialformeln lehrt: 
Nur wenn sich Stoff und Reagens im Molarverhältnis
1 : 1 umsetzen (symmetrische Titrationen), fällt das

cl s
Maximum des Differentialquotienten —  mit dem

dv
Äquivalenzpunkt zusammen; die bisherige A rt der 
Endpunktsbestimmung ist daher bei sehr kleinen 
Reagenszusätzen im allgemeinen fehlerhaft. Es wird 
der W eg gewiesen, wie bei größeren Reagenszusätzen 
der Endpunkt durch graphisches Interpolieren rascher 
und genauer als bisher bestimmt werden kann. — 
Fortschreitende Verkleinerung der Reagenszusätze 
führt dagegen, zunächst bei symmetrischen Titrationen, 
zu einer einfachen und genauen Bestimmung von

d  f \  A  £ m a i

d v ) v  =  0  ^  v  =  0  A  V

praktisch ist dieser W ert erreicht, wenn die größten 
Potentialschritte nur noch etwa 5 Millivolt betragen, 
(v =  o ist der Äquivalenzpunkt, c0 die Äquivalenz- 
konzentration an Reagens.) Die Differentiation der 
Potentialformel ergibt

es kann also aus den durch kleinste Reagenszusätze 
hervorgerufenen Potentialänderungen c0 und damit 
die Gleichgewichtskonstante der Titrierreaktion be­
stimmt werden. Das Verfahren kommt den besten 
bisher bekannten an Genauigkeit gleich und ist 
wesentlich einfacher. Die Bestimmung einer Dissozi­
ationskonstante erfordert etwa die gleiche Zeit und 
Übung, wie eine Molekulargewichtsbestimmung.

M ittw., d. 19. Sept., 15 Uhr: Techn. Staatslehranst., Lübecker Tor, 
Zeichensaal, 1. Stock.

S C H W A R Z , Frankfurt: Über aktiven Schwefel.

R . F R I C K E , M ünster i, W .: Neues aus der Chemie 

amphoterer O xydhydrate. A l2Os • 3 H aO und BeO • H 20  
existieren beide in verschiedenen krystallisierten Modi­
fikationen, deren Entstehungsbedingungen und gegen­
seitige Stabilitätsverhältnisse besprochen werden. An­
schließend werden gezeigt die Zustandsdiagramme des 
Systems A l20 3-Na20 (K 20 )-H20  bei 3 o °u n d 6 o ° (nach 
Versuchen zusammen mit F. J u c a i t i s ) und des Systems 
B e0 -Na20 -H20  bei 30 0 (nach Versuchen zusammen mit 
H . H um m e). Die Alkalisalze, deren Existenzgebiete 
aus den Zustandsdiagrammen hervorgehen, krystalli­
sieren sehr schön in charakteristischen Formen.

F. K R A U S S , Braunschw eig: Die Typen der Alaune. 

Durch Untersuchung von Alaunen des Aluminiums, 
Chroms und Rhodiums wurden bisher zwei verschiedene 
Typen dieser Verbindungen festgestellt. Typus A  um ­
faßt den Caesium-, Rubidium- und Kalium-Aluminium- 
alaun, zum Typus B  gehören die entsprechenden A laune 
des Chroms und des Rhodiums. Eigenartigerweise 
scheint der Natrium-Aluminiumalaun dem Typus B  zu­
gezählt werden zu müssen, dem ebenfalls der Natrium - 
Chromalaun angehört. Beim Typus A zeigt sich beim 
isobaren Abbau ein 12-, 3- und o-Hydrat, während beim 
Typus B  ein 12-, 6-, 2- und o-Hydrat in Erscheinung 
tritt. Wird die Dichte der genannten H ydrate be­
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stimmt, so fallen beim Typus A  zuerst die Werte, um 
dann anzusteigen, während sie sich beim Typus B  mit 
fortschreitender Entwässerung von Anfang an ver­
größern. W eitere Unterschiede zwischen den beiden 
Alauntypen wurden festgestellt bei der Berechnung der 
Bildungswärmen der Hydrate nach N e r n s t  und bei der 
Auswertung von Röntgenaufnahmen. Die Komponen­
ten der erwähnten Alaune wurden ebenfalls zur Richtig­
stellung widerspruchsvoller und unsicherer Literatur­
angaben untersucht und hierbei eine weitgehende Ana­
logie zwischen den Sulfaten des Chroms und Rhodiums 
festgestellt. Es sei noch erwähnt, daß sämtliche auf­
geführten Alaune und Sulfate, m it Ausnahme von denen 
des Rhodiums, sich entgegen den bisherigen Ansichten 
völlig entwässern lassen, ohne daß SOs-Abgabe eintritt.

F E IG L , W ien: Über erhöhte R eaktionsfähigkeit durch  

K om plexbildung.

L. D E D E , Bad N auheim : Die Isothermen der rela­

tiven inneren R eibung und der spezifischen Leitfähigkeit 
konzentrierter Lösungen. Die große Temperatur­
abhängigkeit der inneren Reibung des Wassers ist 
bedingt durch den hohen Polymerisationsgrad bei 
tieferen Temperaturen. Außerdem ergibt sich aus den 
anomalen thermischen Ausdehnungsverhältnissen, daß 
das Wasser im Zustand seiner stärksten Polymerisation 
{Molekülart I des Wassers) einen größeren Raum ein­
nimmt als im  Zustand geringerer Polymerisation. Da 
durch Auflösen von Elektrolyten die Polymerisation 
des Wassers abgebaut wird, sollte die Temperatur­
empfindlichkeit der inneren Reibung von Lösungen 
kleiner sein als die des Wassers. Sehr häufig ist aber 
das Umgekehrte der Fall. Diese Abweichung ist be­
dingt durch die Vergrößerung der Ionen durch die sie 
umgebende Wasserhülle, so daß somit der Verlauf der 
Isothermen den relativen Grad der Hydratation und 
dann Verschiebung mit der Temperatur anzeigt. Die 
elektrische Leitfähigkeit einer Lösung ist bedingt durch 
die Anzahl freier Ionen in der Raumeinheit und deren 
Beweglichkeit; letztere hängt ab 1. von der gegenseiti­
gen elektrostatischen Beeinflussung (Debye-Effekt) und
2. von der inneren Reibung. Aus letzterem Grunde 
werden die Isothermen der relativen inneren Reibung 
zu denen der spez. Leitfähigkeit in Beziehung gebracht. 
Donnerstag, d. 20. Sept., 9 Uhr: Techn. Staatslehranst., Lübecker Tor, 

Zeichensaal, 1. Stock.
K . H ESS, B erlin-D ah lem : Über die A cetolyse der 

Cellulose. Eine eingehende Fraktionierung der bei der 
Einwirkung von Essigsäureanhydrid-Schwefelsäure auf 
Cellulose entstehenden Präparate hat zu der lückenlosen 
Isolierung aller Reaktionsprodukte geführt. Es wurden 
außer Acetylcellulose erhalten: Ein Hexacetylbiosan, 
Oktacetylcellobiose, <%- und /?-Pentacetylglucose und 
das Acetat einer Anhydroglucose vom Typus der Chi- 
tose. Hexacetylbiosan entsteht in der zweiten Re­
aktionsphase nahezu quantitativ aus der in der ersten 
Reaktionsphase gebildeten Acetylcellulose. In der 
dritten Reaktionsphase wird das Biosan zu etwa 51 bis 
52%  d. Th. Oktacetylcellobiose, etwa 25% d. Th. von 
a -  und /?-Pentacetylglucose und 10— 14% d. Th. an 
dem A cetat der Anhydroglucose gespalten. Die bisher 
als einheitliche Reaktionsprodukte beschriebenen Iso- 
cellobiose, Procellose, Cellotriose und Isocellotriose 
wurden als Mischpräparate nachgewiesen. Nach diesen 
Versuchen bietet die Acetolyse der Cellulose keinen 
Anhalt mehr für die Auffassung der Cellulose als eine 
gleichförmige glucosidische Verkettung einer großen 
Anzahl von Glucoseresten.

S C H L U B A C H , H am burg: Über H etero-Fructose.

G. Z E M P L E N , Budapest: Beiträge zur K onstitu­

tion des Solanins. Über die Knüpfungsart der drei

Monosen: Glykose, Galaktose und Rhamnose mit dem 
Solanidinrest sowie untereinander im Solanin konn­
ten bisher nur Vermutungen geäußert werden, die 
meistens ohne annehmbare Begründung erfolgten. Das 
vollständig acetylierte Solanin konnte jetzt bei der 
Behandlung mit Bromwasserstoff in Eisessiglösung in 
acetyliertes Solanidinglykosid sowie die Acetylverbin- 
dung einer aus Rhamnose und Galaktose aufgebauten 
Biose zerlegt werden. Letztere erwies sich als eine 
Rhamnosidogalaktose. In dem Solanin ist demnach das 
Solanidin mit einem Trisaccharid so verknüpft, daß die 
Glykose direkt an dem Solanidinrest haftet; diese G ly­
kose ist gleichzeitig an Galaktose gebunden, letztere 
dann an die Rhamnose.

L. Z E C H M E IS T E R , Pecs (Ungarn): Zur K enntnis der 

carotinartigen Farbstoffe. Nachdem die (gemeinsam 
mit L. C h o l n o k y  und V . V r a b £ l y )  auf das Carotin 
angewandte Methode der katalytischen Hydrierung
11 Doppelbindungen anzeigte und so einen Schritt tat 
zur Aufklärung dieses Naturstoffes, wurde das Ver­
fahren auf zwei weitere Pigmente übertragen, die sich 
gleichfalls als aliphatische Körper erwiesen. Xantho- 
phyll zeigt (nach Versuchen m it P. T u z s o n ) ein dem 
Carotin sehr ähnliches Verhalten, was eine Diskussion 
über den Zusammenhang der beiden Farbstoffe anregt. 
Ferner gehört der Hauptbestandteil des Paprika-Rots, 
Capsanthin, zu den aliphatischen Polyenen; es enthält 
9 Doppelbindungen. Der Verlauf der colorimetrischen 
Hydrierungskurve wird für die genannten Farbstoffe 
besprochen und die Frage nach der Bildungsweise von 
carotinartigen Pigmenten in der Pflanze gestreift.

H. M E Y E R , Prag: Über die A lkylieru ng arom atischer 

Verbindungen. Die Alkylierung aromatischer Ver­
bindungen läßt sich überraschend gut mit verdünnter 
Schwefelsäure und Alkoholen aller A rt durchführen, 
ausgenommen Methyl- und Äthylalkohol. Da die Re­
aktion schon bei niedriger Temperatur verläuft, ist sie 
viel schonender als bei den bisher angewandten Me­
thoden und erlaubt die bequeme Darstellung vieler 
neuer Verbindungen. Primäre aliphatische Alkohole 
liefern dabei Derivate der sekundären, sekundäre der 
tertiären Alkohole. Besonders leicht werden Kohlen­
wasserstoffe, Phenole, Oxysäuren, Sulfosäuren, Mono­
chlor-, vielfach Mononitroverbindungen, Tetralinderi­
vate, Carbazol usw. alkyliert. Nitrobenzol, Anthracen, 
Anthrachinon und Polyhalogenverbindungen reagieren 
unter den üblichen Reaktionsbedingungen nicht. Je 
nach den gewählten Umständen werden Mono- bis 
Tetraalkylderivate erhalten.

H . B U C H E R E R , M ünchen: Neue Ergebnisse auf 
dem Gebiet der Sulfitreaktionen. A. Synthesen auf dem 
Gebiet der Indamine und Thiazine. Der auffallende 
Unterschied im Verhalten der Schwefligsäureester der 
a- und /9-Naphtholreihe zeigt sich vor allem darin, daß 
die ersteren nicht, wie die letzteren, mit primären 
aromatischen Monaminen zu reagieren vermögen. Auf­
fälligerweise aber verschwindet dieser Unterschied, falls 
man an Stelle der Monamine p-Diamine verwendet. 
Als einfachstes p-Diamin kommt das p-Phenylendiamin 
in Betracht und ferner das p-Aminodimethylanilin. 
Von besonderem Interesse ist die aus letzterem erhält­
liche Thiosulfonsäure, die bekanntlich seit langen 
Jahren für die Synthese des Methylenblaus Verwendung 
findet. Die durch Bisulfit in glatter Weise ermöglichte 
Kondensation dieser Thiosulfonsäure mit Schweflig­
säureestern der a-Naphtholreihe führt unmittelbar zu 
neuen Thiazinfarbstoffen, die in Form ihrer Leuko­
verbindungen eine überraschende Affinität für die tieri­

sche Faser (Wolle, Seide) aufweisen. — B. Synthesen 
auf dem Gebiete der Carbazolchinone. Wie bereits aus
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früheren Untersuchungen bekannt, kondensieren sich 
die Arylhydrazin e unter der Einwirkung des Bisulfits 
mit Azofarbstoffen der /?-Naphtholreihe zu o-Hydrazino- 
Azofarbstoffen, die in naher Beziehung zu den Glyko- 
sazonen bzw. Osotetrazonen stehen. Diese werden be­
sonders leicht durch salpetrige Säure in Osotriazole 
übergeführt. Zu einem wesentlich verschiedenen Re­
aktionsverlauf gelangt man, wenn man die o-Hydrazino- 
Azofarbstoffe der oben gekennzeichneten Konstitution 
mit Säuren am Rückflußkühler erhitzt. Es findet eine 
mit Carbazolbildung verbundene durchgreifende Um­
lagerung statt. Gleichzeitig beobachtet man einen weit­
gehenden Reduktionsvorgang, der mit einem ent­
sprechenden Oxydationsvorgang verkuppelt ist. Als 
Ergebnis dieser eigenartigen Disproportionierung er­
hält man die ursprüngliche Diazoverbindung in Form 
des aromatischen Amins +  Ammoniak und das Naph­
thalinmolekül in Form des dem Hydrazin entsprechen­
den Carbazolnaphthochinons. Die Carbazolchinone 
bilden eine neue Klasse von Küpenfarbstoffen für Wolle.

P. L IP P , A ach en : Studie zu m  Additionsproblem  an  

einem Fall aus der Camphenreihe. Bekanntlich sind wir 
über die Gesetzmäßigkeiten, welche die Additions­
reaktionen von Äthylenlücken beherrschen, noch recht 
unvollständig unterrichtet. Die wesentlichsten F ak­
toren, welche bei solchen Additionen eine Rolle spielen, 
dürften der elektrochemische Charakter der aktiven 
und der passiven Additionskomponente, die Additions­
geschwindigkeit an die beiden Äthylen-Kohlenstoff- 
atome und schließlich die räumlichen Verhältnisse sein, 
welche an diesen durch verschiedenartige Substitution 
zustande kommen. Beschränkt man sich zunächst auf 
die Addition von Sauerstoffsäuren, so fällt hier auf, 
daß sich diese zum Teil in zwei Formen — sie seien 
Ionenform und Radikalform genannt — zu addieren 
vermögen: z. B . Äthyl-Schwefelsäure und Isäthion- 
säure. Auch die Essigsäure zeigt Anzeichen der doppel­
ten Additionsform : unter dem Einfluß geringer Mengen 
H 2S0 4 vermag sie sich unter Bildung eines Acetats an 
Äthylenlücken zu addieren, in Form von „sulfoessig- 
säure“ -haltigem Essigsäureanhydrid aber, das nach 
seiner Herstellung stets auch freie Essigsäure enthält, 
p-Acetyl-Derivate von Phenoläthern zu liefern, eine 
Reaktion, deren primäre Phase wohl die Addition von 
Essigsäure mit ihren Radikalen OH und COCHs in
1, 4-Stellung eines Benzolkerns bildet. Vortragender 
hat zusammen mit Frl. H oll versucht, diese letztere 
Additionsform auch bei der semicyclischen Ä thylen­
lücke des Camphens zu erzwingen, die unter den Be­
dingungen der BERTRAM-WALBAUMschen Reaktion 
Essigsäure bekanntlich unter Bildung von Isobornyl- 
acetat addiert. Durch Auflösen von Schwefeltrioxyd in 
Eisessig versuchte man die günstigsten Bedingungen 
für die Radikaladdition zu schaffen, erhielt aber wider 
Erwarten neben Isobornylacetat kein Acetyl-Borneol, 
sondern eine Verbindung C10H16O3S, die durch Auf­
spaltung zu einer Oxy-Sulfonsäure verwandelt und um­
gekehrt durch Reduktion von R eychlers Campher- 
Sulfosäure aufgebaut und damit als Sulton der 2-0xy- 
camphan-tw-sulfosäure charakterisiert werden konnte. 
Die Addition von Essigsäure in Radikalform läßt sich 
also beim Camphen nicht erzwingen, sondern führt zu 
einer „Ausweich“ -Reaktion.

K . H. S L O T T A , Breslau: Über die E inführung  

höherer A lk y le  (nach Versuchen m it W . Franke). Für 
die Methylierung stehen der Technik verschiedene gute 
Verfahren zur Verfügung. Auch die Äthylierung 
(Schwefelsäureester) und die Einführung von Benzyl 
(Benzylchlorid) bereitet keine Schwierigkeit. Höhere 
A lkyle werden teohnisch kaum eingeführt, da die A lkyl­

bromide, die fast ausschließlich als Ausgangsmaterial in 
Frage kommen, durch den Ballast des schweren Broms 
unverhältnismäßig teuer sind. Nun stehen für die Ein­
führung des Methyl- und Äthylrestes schon lange die 
entsprechenden Ester der p-Toluol-sulfonsäure zur V er­
fügung, während die höheren Ester dieser Säure nur 
im aller kleinsten Maßstabe und auf technisch nicht 
brauchbaren Wegen gewonnen wurden. Da das p-To- 
luol-sulfonsäurechlorid ein Abfallprodukt der Saccharin­
darstellung ist, untersuchten wir, unter welchen Be­
dingungen sich auch die höheren Ester billig und einfach 
gewinnen lassen. Das Auftreten von freier Sulfonsäure 
und die Bildung von Dialkyläther können dabei ver­
mieden werden, wenn man bestimmte Bedingungen 
innehält. Man bekommt dann Este1--Rohprodukte von 
ungefähr 95proz. Reinheit, mit denen sich nach neu 
durchgeprobten Methoden ohne Anwendung von Druck 
und höheren Temperaturen und mit fast quantitativen 
Ausbeuten am Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel und 
Kohlenstoff vortrefflich alkylieren läßt. Der n-Propyl 
und n-Butyl-p-toluol-sulfonsäureester wird von der 
Technik bald in größerem Maßstabe hergestellt werden.

15 Uhr: Techn. Staatslehranst., Lübecker T or, Zeichensaal, 1. Stock.

K . H E L L E R , P rag: Über H alogenbestim m ungen  
nach der M ethode von Gasparini. In dem von
Gasparin i zur Bestimmung von Schwefel angegebenen 
Apparat wird Brom in organischen Substanzen ent­
weder als Silberbromid oder maßanalytisch nach V ol- 
hardx bestimmt. Auf die gleiche Weise kann Jod 
titriert werden, wenn das sich bildende freie Jod in 
Jodid verwandelt wird. Die Bestimmung von Chlor 
nach dieser Methode gestaltet sich durch die Bildung 
von Perchloration umständlich.

F. v . K O N E K -N O R W A L L , Budapest: Über einige  

neue D erivate der (m eta- und) para-O xybenzoesäure. 
Der Vortragende hat im weiteren Verfolg seiner syn­
thetischen Versuche zur Darstellung cocainähnlich 
wirkender Moleküle auch die para-Oxybenzoesäure in 
den Kreis seiner Untersuchung gezogen und in einen 
„meta-Amino-para-Benzoyloxybenzoesäuremethylester 
bzw. in einen ,,para-(meta-aminobenzoyl)-Oxybenzoe- 
säuremethylester“ übergeführt. Während die ent­
sprechenden Derivate der Salicylsäure eine ausge­
sprochene lokalanästhetische W irkung zeigen, ist dieser 
physiologische Effekt in den neuen Isomeren vollkom­
men erloschen. Redner schreibt diesen — schon durch 
andere experimentelle Befunde erwiesenen — Umstand 
der gegenseitigen Entfernung der wirksamen Benzoyl- 
oxy- und Carboxymethylgruppen über die Cocain­
distanz — das ist die Ortho-Stellung — hinaus zu.

G. SC H IE M A N N , H annover: Studien über arom a­
tische Fluorverbindungen. Dem Vortr. ist dis systema­
tische Bearbeitung der aromatischen Fluorverbin­
dungen ermöglicht durch das mit Herrn B a lz  (1927) 
gefundene Verfahren zu ihrer Darstellung, das allen 
bisherigen überlegen ist. Es beruht auf der trockenen 
Zersetzung der festen Diazonium-Borfluoride, die unter 
Abgabe von Stickstoff und B F 3 die Fluoraryle bilden. 
Es ist nun gelungen, den gleichzeitigen Zerfall des 
Kations und des Anions in völlig analoger Weise beim 
„Zinn-Doppelsalz“ nach G riess (1866) zu verw irk­
lichen: [C6H 6N2]2 [SnCl6] ->- 2 C6H5C1 +  2 N2 +  SnCl4. 
Auf diese Weise werden eine Reihe beständiger Dia- 
zoniumsalze als Komplexsalze erkannt, und es wird 
versucht, eine energetische Erklärung für die große 
Beständigkeit derartiger Verbindungen zu geben. Auch 
eine Möglichkeit zum Verständnis der SANDMEYERschen 
Reaktionen scheint hiermit gegeben. Die Frage nach 
der dirigierenden K raft des Fluors bei Substitutionen
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w ird der Klärung nähergebracht durch die Mono- 
Nitrierung der Fluortoluole. Auf Grund der erhaltenen 
Isomeren Fluor-nitro-toluole wird geschlossen, daß die 
dirigierende W irkung des Fluors neben der des Methyls 
entscheidend ist. Schließlich wurde der leichte Über­
gang des 4, 4'-Difluor-3-nitrodiphenyl in ein Dimeth- 
oxy-Dinitro-Benzerythren, d. h. die Verwandlung eines 
Zweikernsystems in ein solches von 4 Kernen unter 
dem  Einfluß von methylalkoholischem Kali festgestellt.

A . A L B E R T , M ünchen: Organische Arsenverbin­

dungen. In früheren Abhandlungen des Vortragenden 
ist die Forderung der unbedingten Haltbarkeit der bei 
der Bekämpfung der Spirochäten und Trypanosomen 
verwendeten Arsenobenzole auf gestellt worden. Diese 
Forderung ist nicht die einzig maßgebende bei der Be­
urteilung chemotherapeutisch wertvoller Präparate. 
Als wesentliche zweite Bedingung muß stets die un­
bedingte Reinheit der zur Behandlung dienenden Sub­
stanz gestellt werden, die nur durch Krystallisation 
der in Betracht kommenden Arsenobenzole gewähr­
leistet wird. Bisher sind in dem Schrifttum nur ver­
einzelte, im Benzolkern unsubstituierte Arsenobenzole 
als krystallisiert beschrieben worden, die aber thera­
peutisch bedeutungslos sind. Es ist nun gelungen, Prä­
parate darzustellen, die die genannte Bedeutung besitzen 
und sich durch eindeutige Krystallisation auszeichnen.

M. E H R E N S T E IN , M ünchen: Über zw ei neue A lk a ­

loide des Tabaks. Von den Tabakalkaloiden kann nur 
das Nicotin als genügend geklärt gelten. Von den 
bislang beschriebenem Nebenalkaloiden ist bei keinem 
einwandfrei erwiesen, daß es sich um wirklich einheit­
liche Individuen handelt. Der Vortragende hat unter 
Berücksichtigung dieses Gesichtspunktes die systemati­
sche Isolierung der Nebenalkaloide erneut aufgenommen. 
Zuerst wurde die Hauptfraktion der flüssigen Neben­
alkaloide, deren Siedepunkt ungeführ dem des zuerst 
von P x c t e x  beschriebenen ,,Nicoteins" entspricht, in 
die Untersuchung einbezogen. Diese Fraktion wurde 
in mindestens zwei, nunmehr völlig einheitliche A l­
kaloide zerlegt. Das eine stellt das Nor-Nicotin dar, 
welches bislang noch nicht aus der Pflanze isoliert 
war. Das zweite, etwas höher als das Nor-Nicotin 
siedend, ist ein Isomeres des Nicotins; nach den bis­
herigen Versuchsergebnisse handelt es sich wahrschein­
lich um ein Pyridyl-Piperidin.

O. B E H A G H E L , Gießen: Über die Spaltung der 

Selencyanessigsäure. Nach den Angaben in der L ite­
ratur führt die Spaltung von Selencyanessigsäure­
abkömmlingen in alkalischer Lösung zu Selendiglykol- 
säurederivaten und zu den Salzen der Selen glykolsäure 
und des Selenwasserstoffs, die Spaltung in saurer Lö­
sung dagegen primär zu Selenglykolsäureabkömm­
lingen unter Bildung von Cyansäure. Durch Versuche 
an der Selencyanessigsäure selbst konnten die Ergeb­
nisse der Spaltung ihrer Derivate in alkalischer Lösung 
bestätigt werden. Die saure Spaltung der Selencyan­
essigsäure verläuft jedoch anders, als man bei ihren 
Derivaten beobachtet hat. In mineralsaurer wie in 
essigsaurer Lösung entsteht keine freie Selenglykolsäure 
unter gleichzeitiger Bildung von Cyansäure, sondern 
man erhält Dicyan und Diselendiglykolsäure.

Freitag, d. 21. Sept., 9 Uhr: Techn. Staatslehranst., Lübecker Tor, 
Zeichensaal, 1. Stock.

B. R E W A L D , H am burg: Über Vorkom m en, B e­

stim m u ng und Veränderungen von pflanzlichen und  

tierischen Lipoiden. Pflanzliche und tierische Lipoide 
sind äußerst verbreitet, besonders in tierischen Organen 
kommen sie in recht erheblichen Mengen vor. Es 
werden genaue Angaben über diese Vorkommen an

Hand von langen Versuchsreihen gebracht. Die bis­
herigen Daten sind kaum verwertbar, da keine ein­
heitlichen Methoden existierten, und besonders keine 
Rücksicht genommen wurde auf die verschiedenen 
Löslichkeiten der tierischen und pflanzlichen Produkte. 
Es wird eine Methode angegeben, die allgemein anwend­
bar ist. Man sollte in Zukunft nicht mehr eine bestimmte 
Formel angeben, sondern nur den' Lipoidphosphor, 
da dieser allein maßgebend ist, so lange keine stets 
gültigen Formeln existieren. Es wird anschließend der 
Einfluß von küchenmäßiger Zubereitung (Kochen, 
Backen, Braten usw.) auf die Lipoide festgestellt.

F. F. N O R D , Berlin: Z u m  M echanism us der E n zy m ­
w irkung. Aus amerikanischen Unter hefen wurden 
Zymaselösungen gewonnen, die bei Peptisation — ver­
glichen mit der üblichen — eine höhere C0 2-Menge aus 
Glucose entwickelten. Entsprechend sank anfänglich 
ihre Viscosität und stieg die Oberflächenspannung. Bei 
absoluter Zellfreiheit erwiesen sie sich als haltbar, zeig­
ten jedoch raschere Aktivitätsabnahm e; letztere ver­
langsamt sich durch Adsorbierung geeigneter Verbin­
dungen auf der Enzymoberfläche. Dieser Adsorptions­
film, der auch auf in den Zellen befindlichen Enzymen 
entstehen kann, verhält sich wie ein Protektor gegen 
schädliche Stoffwechselprodukte. Diese Tatsachen er­
geben folgende Schlüsse: x. Die Verschiebung des 
idealen Quotienten von 1 zwischen wirksamer und 
unwirksamer Enzymmenge kann sich verlangsamen.
2. Die Unwahrscheinlichkeit der Annahme, das Re- 
actant-Enzym-Complex sei auch bei Zymasen eine 
echte Molekülverbindung, nimmt zu. 3. Sogenannte 
Aktivatoren dürften eher als Protektoren angesehen 
werden, welche Enzyme befähigen, länger ihre W irk­
samkeit unter den den hypothetischen näherstehenden 
Bedingungen zu entwickeln.^

O. A M B R O S , Oppau: Über die W irkungen von  

Proteasen pflanzlicher M ilchsäfte (nach Versuchen m it 

Frl. H arteneck). Die Blausäureaktivierung, welche 
sich enzymchemisch in einer Wirkungssteigerung und 
Spezifitätserweiterung äußert, ist ein Charakteristikum 
einer großen Reihe pflanzlicher Proteasen. Wegen der 
Bedeutung, den eine derartige Beeinflussung einer 
Enzymreaktion für physiologische Vorgänge haben 
muß, wurden die Aktivierungsversuche an verschiede­
nen frischen pflanzlichen Milchsäften durchgeführt und 
gefunden, daß die Pflanze selbst einen Milchsaft mit 
wechselnd aktivierter Protease bilden kann. Demnach 
muß im pflanzlichen Organismus die Entstehung eines 
Aktivators getrennt neben der inaktiven Protease vor 
sich gehen. An der Frucht der Carica Papaya konnte 
ein charakteristisch inaktiver, d. h. peptolytisch un­
wirksamer Milchsaft isoliert werden, der durch einen 
proteolytisch unwirksamen, aber stark aktivierenden 
inneren Zellsaft zu der vollen Wirkung des mit Blau­
säure aktivierten Papains gebracht werden konnte. 
Ein derartiger A ktivator ist auch in Milchsäften anderer 
Früchte wirksam und hat die Natur einer Kinase. Der 
Aktivierungsvorgang steht mit den physiologischen Ver­
änderungen in der Pflanze, wie z. B. der Reife der 
Früchte, in Beziehung, indem die Kinase regulierend 
in den Stoffwechsel des pflanzlichen Organismus ein­
greift.

W . G R A SS M A N N , M ünchen: Über die proteolyti­

schen E nzym e der Hefe. Die proteolytischen Enzyme 
der Hefe lassen sich gemäß früheren Arbeiten durch 
fraktionierte Adsorption in zwei Komponenten auf­
teilen, von denen die eine (Hefe-Dipeptidase) aus­
schließlich Dipeptide, die andere (Hefe-Trypsin) syn­
thetische Polypeptide vom Tripeptid aufwärts, sowie 
Proteine und Peptone spaltet. Da so gewonnene Hefe-
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Trypsin ist jedoch nicht einheitlich. Es werden neue, 
nicht auf Adsorption beruhende Verfahren mitgeteilt, 
mit deren Hilfe einerseits die proteinspaltende Kompo­
nente (Hefe-Protease) frei von jeder W irkung gegenüber 
den bisher geprüften Polypeptiden und Dipeptiden, 
andererseits die polypeptidspaltende Komponente 
(Polypeptidase) frei von Protease und von Dipeptidase 
erhalten wird. Die Protease stimmt hinsichtlich ihrer 
£>h-Abhängigkeit mit dem Papain und verwandten 
Proteasen völlig überein; das pH-Optimum ist wie beim 
Papain veränderlich mit der Natur des Substrates. Sie 
ist wie das Papain durch HCN und H 2S aktivierbar. 
In den Proteaselösungen wird beim Stehen ein natür­
licher A ktivator gebildet, der die Blausäure in ihrer 
W irkung ersetzt1. Die Polypeptidase und die Dipeptidase 
werden dagegen durch Blausäure und Schwefelwasser­
stoff stark gehemmt. Die Abgrenzung des Spezifitäts­
bereiches dieser beiden Enzyme ist nicht durch die 
Molekulargröße des Substrates gegeben. Vielmehr 
spaltet die Dipeptidase nur solche — CO — NH-Bin- 
dungen, denen gleichzeitig eine freie a-Amino- und eine 
COOH-Gruppe benachbart ist, die Polypeptidase nur 
solche, denen eine freie a-Aminogruppe, aber keine 
COOH-Gruppe benachbart ist. Die einfachsten Sub­
strate der Polypeptidase sind demnach die Amide der 
ol-Aminosäuren. Dagegen ist das gereinigte Enzym 
unwirksam gegenüber Acetamid und Asparagin. Die 
Asparaginase der Hefe läßt sich frei von der Dipeptidase 
und von der Polypeptidase erhalten. Sie ist unwirksam 
gegenüber Acetamid sowie gegenüber allen solchen 
Derivaten des Asparagins, deren Aminogruppe besetzt 
ist, wie z. B. im Glycylasparagin. Für den Angriff der 
Asparaginase scheint also die Anwesenheit einer freien 
Aminogruppe wesentlich, die sich in /^-Stellung zur 
-CO-NH-Gruppe befindet.

1 Vgl. dazu auch Vortrag A m bros, S. 987.

W A L D S C H M ID T -L E IT Z , P rag: Neuere U nter­

suchungen über die Spezifität von Trypsin, Erepsin.

G. L U N D E , Oslo: K reislauf des Jods im Meer. Das 
Jod der Eruptivgesteine wird durch das Verwittern 
derselben teilweise in Freiheit gesetzt und mit den 
Flüssen ins Meer geführt. Das Meer hat seinen Jod­
gehalt teils in dieser Weise, teils aus der ersten Uratmo- 
sphäre des erstarrenden Erdballs erhalten. Das Jod 
des Meeres wird in den Meerespflanzen stark ange­
reichert — in dem Phyto-Plankton 10 000fach. Das 
Jod des Pflanzenplanktons liegt zum überwiegenden 
Teile in organischer Bindung vor. Das Pflanzenplankton 
dient als Nahrung für die Meeresfauna, insbesondere für 
das Zooplankton. Das Zooplankton dient wieder als 
Nahrung für die Vertebraten, die je nach der A rt außer­
ordentlich verschiedene Jodgehalte auf weisen können. 
Die Invertebraten der Tiefen-Fauna weisen ebenfalls 
schwankende, teilweise sehr hohe Jodgehalte auf. Beim 
Absterben der Meeresorganismen gelangt ein großer 
Teil des Jods in die Sedimente. Die Sedimente können 
in späteren geologischen Perioden gehoben, der Ver­
witterung ausgesetzt werden und das Jod somit wieder 
in den Kreislauf eingezogen werden.

K . K Ü R S C H N E R , Brünn: Vanillin aus Sulfitablauge. 
Beitrag zur Konstitutionsermittlung von Ligninen. 
Die stete Bildung von Vanillin (+  Vanillinsäure -f- Gua- 
jacol) beim Sublimieren der verschiedensten Lignin­
präparate und -derivate, auch die eigenartigen Lös­
lichkeitsverhältnisse der Lignine und die nahen Be­
ziehungen zu den Coniferylabkömmlingen weisen, eben­
so wie die Unmöglichkeit des üblichen stufenweisen Ab­
baues der Ligninkörper, eindringlich auf einen polymeren 
doniferyllcomplex ,,im Lignin“  hin. Neuere Unter­

suchungen ergaben, daß schon die bloße Kochung 
alkalisch gemachter Sulfitablauge auf dem R ückfluß­
kühler zu reichlichen Mengen von Vanillin führt, die 
vorteilhaft mittels Trichloräthylen auf sehr einfache 
Weise extrahiert und aus den Auszügen durch Subli­
mieren rein dargestellt werden können. Anschließend 
werden Versuche besprochen, durch Überführung des 
Vanillins in Nitrovanillin zu einer brauchbaren Vanillin­
bestimmungsmethode zu gelangen.

K . B O R N H A U E R , Prag: Über Zuckerzersetzung  

durch W asserstoffsuperoxyd. E s  w u r d e  b e o b a c h t e t ,  

d a ß  i n  G e g e n w a r t  v o n  C a C O s  r e c h t  r a s c h e r  Z u c k e r ­

z e r f a l l  b e i  3 7 0 s t a t t f i n d e t .  B e i  d i e s e r  V e r s u c h s a n o r d ­

n u n g  l i e ß e n  s i c h  i m  G e g e n s a t z  z u  B ü c h n e r ,  M e i s e n -  

h e i m e r  u n d  S c h a d e  E s s i g s ä u r e  s o w i e  A c e t a l d e h y d  i n  

e i n w a n d f r e i e r  W e i s e  i d e n t i f i z i e r e n .  D i e s e  k ö n n e n  n e b e n  

F o r m a l d e h y d  u n d  A m e i s e n s ä u r e  a l s  Z e r f a l l s p r o d u k t e  

d e s  M e t h y l g l y o x a l s  a u f g e f a ß t  w e r d e n ,  d a s  w o h l  a u s  

d e m  3 ,  4 - H e x o s e e n d i o l  e n t s t e h t .  A u ß e r d e m  f i n d e t  u n t e r  

d e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  w o h l  a u c h  B i l d u n g  d e s  1 ,  2 -  

n n d  3 ,  4 - E n d i o l s  s t a t t ,  a l s  d e r e n  Z e r f a l l s p r o d u k t e  

A m e i s e n s ä u r e  u n d  P e n t o s e n  s o w i e  O x a l -  u n d  T r a u b e n ­

s ä u r e  a u f g e f u n d e n  w u r d e n .  B e i m  Z e r f a l l  d e s  G l y c e r i n s  

w u r d e n  A m e i s e n -  u n d  E s s i g s ä u r e  b e o b a c h t e t ,  a u ß e r d e m  

a b e r  a u c h  a l s  d i r e k t e  O x y d a t i o n s p r o d u k t e  G l y c e r i n -  u n d  

T a r t r o n s ä u r e .  C a - G l u c o n a t  z e r f i e l  i n  ä h n l i c h e r  W e i s e  

w i e  G l u c o s e ;  a u s  Z u c k e r s ä u r e  w u r d e  k e i n e  E s s i g s ä u r e  

g e b i l d e t .  O h n e  C a C 0 3 e n t s t a n d e n  a u s  G l u c o s e  d i e  

g l e i c h e n  P r o d u k t e ,  w i e  in G e g e n w a r t  d e s s e l b e n ,  j e d o c h  

v i e l  l a n g s a m e r .  B e m e r k e n s w e r t  i s t ,  d a ß  d e m n a c h  d a s

3 ,  4 - E n d i o l  a u c h  i m  s a u r e n  p H - G e b i e t  v o r h a n d e n  z u  

s e i n  s c h e i n t .
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Donnerstag, d. 20. Sept., 9 Uhr: Techn. Staatslehranst., Hörsaal 8.

J. W E IC H H E R Z , Berlin: Z u r K enntnis der E m u l­

sionen. Kohlenwasserstoffe bilden mit Alkaliseifen 
Öl-Wasseremulsionen. Phasenumkehr konnte nur 
durch Metallsalze hervorgerufen werden. Es wurde be­
wiesen, daß der Seif engehalt des dispersen Systems die 
Emulsionsart beeinflußt. Bei kleiner Konzentration 
entstehen Öl-Wasseremulsionen, bei hoher Wasser- 
Ölemulsionen. Diese Seifen lösen sich entgegen der 
bisherigen Annahme in Kohlenwasserstoffen. Zwischen 
den Phasen entsteht ein Verteilungsgleichgewicht, 
welches von einem Adsorptionsgleichgewicht überlagert 
wird. Die Phasenumkehr erfolgt bei einem kritischen 
Seifengehalt des dispersen Systems und kann durch 
Verdünnen mit Wasser oder Kohlenwasserstoffen her­
vorgerufen werden. Ein lonenantagonismus im Sinne 
C lo w es besteht nicht. NaCl ruft ebenso Phasenumkehr 
hervor wie MeCl2.

I. T R A U B E , Charlottenburg: Reibungskonstante und  
W andschicht. Es wurde die Ausflußgeschwindigkeit 
von Wasser in einer Capillarröhre aus Glas, welche in 
einem bestimmten Winkel zur Horizontalebene geneigt 
war, untersucht, und dieselbe verglichen mit der Aus­
flußgeschwindigkeit von Wasser durch dieselbe Röhre, 
nachdem auf der Glaswand eine dünne Wandschicht aus 
Ölen und anderen Stoffen erzeugt war. Es zeigte sich 
bei Verwendung von polaren Stoffen zur Bildung der 
Wandschicht, daß die Ausflußgeschwindigkeit oft in 
hohem Maße sich erhöhte, allerdings nur, wenn der 
Ausfluß des Wassers nicht unter Druck erfolgte. Die 
von H e lm h o ltz  erweiterte Formel von P o is e u ille  
und die Theorie von L an gm u ir-H arkins erklärten die 
Beobachtungen. Die Feststellungen dieser Arbeit führ­
ten zu mannigfachen biologischen und te c h n is c h e n  E r­
gebnissen und zeigten, daß die Gleichungen von  Ein-
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st ein  und Sm oluchow sky  betreffend die BROWNsche 
Bewegung und ebenso die SroKESsclie Gleichung einer 
Korrektion bedürfen.

BENNEJ/VITZ, Jena: Ein Satz über den kritischen  

P u n k t und die Assoziation der Gase.

M .V  O LM ER ,Charlottenburg: Überschreitungserschei­

n u n gen  bei zweidimensionalen Phasen. Zu den merk­
würdigsten Ergebnissen der neueren Arbeiten auf 
dem Gebiete der Capillarität gehört die Erkenntnis, 
daß es auf Oberflächen fester oder flüssiger Körper 
Absorptionsschichten verschiedener Dichte gibt, die 
miteinander im Gleichgewicht stehen können. Man 
nennt sie zweidimensionale Phasen und kann unter­
scheiden zwischen zweidimensionalen gasförmigen, 
flüssigen und festen Phasen. Genau wie bei den ge­
wöhnlichen dreidimensionalen Phasen treten auch bei 
jenen Überschreitungserscbeinungen auf, wenn die 
Zweiphasenbildung einsetzen sollte. Diese Über­
schreitungserscheinungen bilden die Erklärung für eine 
Reihe bekannter Erscheinungen bei Katalyse, Passivi­
tät, Polarisation, Krystall Wachstum und -auflösungu. a.

SIM O N  Berlin: Spezifische W ärm e von M etallen bei 
H elium tem peraturen.

F . W E V E R , Düsseldorf: Z ur System atik der E isen ­
legierungen. Der langdauernde Streit über die Allo- 
tropie des Elementes 26 Eisen wurde durch das Ein­
greifen der Röntgenstruktur-Analyse dahin entschieden, 
daß nur 2 polymorphe Umwandlungen auftreten: der 
Übergang einer kubipch-raumzentrierten <x- in eine 
kubisch-flächenzentrierte y -Kristallart bei 906° und 
die Rückverwandlung dieser Form in die raumzentrierte 
«-Phase bei i4 0 i° C . Für die Systematik der Eisen­
legierungen ergeben sich damit neue Gesichtspunkte. 
Man wird dazu geführt, die Legierungszusätze -hin­
sichtlich ihrer W irkung auf das Eisen in zwei Gruppen 
einzuteilen, von denen die erstere den Existenzbereich 
der a-Phase erweitert, während die andere Gruppe die 
Stabilität des y-Eisens erhöht. Eine Durchmusterung 
der heute bekannten Zweistoff-Systeme des Eisens führt 
zu der Feststellung, daß das Atomvolumen von ent­
scheidender Bedeutung für das Verhalten ist. Die 
Legierungselemente mit kleinerem Atomvolumen als 
das Eisen erhöhen die Stabilität der Eisenphase mit dem 
kleineren A tom volum en, y-Eisen, während die Ele­
mente mit größerem Atomvolumen eine Stabilisierung 
der raumzentrierten a-Form bewirken.

v. K E L T S C H , Berlin: Das periodische System  (ein­

schließlich der Gruppe der radioaktiven Elem ente) axial 
■entwickelt.

E . L . L E D E R E R , H am burg: Anw endung der F o u ­

rier-Funktionen auf physikalisch-chem ische Probleme.
Es wird die Anwendung der vom Vortragenden als 
Fourier-SIN (COS) und deren Integralwerte bezeich- 
neten analytisch definierten Funktionen auf die Pro­
bleme der Diffusion, Quellung und Entquellung, 
Sedimentation (Perrins Versuche) gezeigt, ferner ihre 
Verallgemeinerung auf die Probleme der sog. auto­
katalytischen Prozesse. Als wesentliches Ergebnis 
findet der Vortragende, daß die mit Hilfe der Fourier- 
Funktionen berechneten Diffusionskoeffizienten etwas 
größer sind, als die nach den bisherigen Formeln be­
rechneten, so daß sie sich mehr den von der Theorie 
verlangten W erten nähern. Die Untersuchungen sollen 
auf die Probleme der Koagulation, Adsorption usw. 
ausgedehnt werden.

F. W R A T S C H K E , W ien: System  einer V olum ­

chem ie der hom ogenen Flüssigkeiten. Es werden die 
zahlenmäßigen Beziehungen zwischen der Dichte und 
der chemischen Konstitution organischer Flüssigkeiten

Nw. 1928.

untersucht und in ein System gebracht. Vor- und 
Nachteile der Betrachtung bei übereinstimmenden Zu­
ständen und bei bestimmten Temperaturgraden. Ab­
leitung der Grundformel. Die Homologencharakteristik 
(R) und die Strukturkonstante (4 ). Konstruktion einer 
Verwandtschaftstafel mit Hilfe der Koordinaten x =  A  
und y =  R. Die Ergänzungswerte ,,E “  der fremden 
Elemente. Beziehungen der Homologencharakteristik 
zum Kovolumen nach T ra u b e . Die „Assoziation“ als 
mathematisches Mißverständnis. Volumchemische B e­
deutung der ,,Stere“ . Die Typentafel. Abnorme (R )- 
Werte. Einbeziehung der bei gewöhnlicher Temperatur 
festen Körper in das System. Die nächsten Probleme. 
Ausblick.

S C H A L L , Leipzig: Th em a V orbeh alten .

H. B E U T L E R  und B. J O S E P H Y , Berlin (Vortragen­
der: B. J O S E P H Y ): Energievervielfachung bei Elem en- 

tar-Prozessen. Zu jeder Konzentration energiereicher 
Teilchen in einem Gase gehört im Gleichgewichtszustand 
eine gewisse Konzentration von Teilchen mit der doppel­
ten Energie. Es stoßen durch Einstrahlung angeregte 
Hg-Atome so aufeinander, daß eines von ihnen die ge­
samte Energie erhält. Der so in Resonanz erreichte Term 
wird an seiner spezifischen Strahlung erkannt. Werden 
in chemischer Reaktion energiereiche Moleküle erzeugt, 
welche die Reaktionsenergie des Elementarprozesses tra­
gen, so kann ein Hg-Atom die Energie zweier Teilchen 
im Stoß infolge Resonanz zu einem Anregungstern auf­
nehmen. Mit dem Wechsel der Reaktionspartner er­
scheinen verschiedene Hg-Niveaux in Emission. Ist der 
Resonanztern metastabil, so kann die Stoßwirkung 
zweier so angeregter Atome aufeinander beobachtet 
werden (wie im obigen Strahlungsversuch): die Energie 
eines Teilchens rührt nunmehr aus 4 Elementarpro­
zessen her.

Abteilung 5a:  

Angewandte und technische Chemie.
Freitag, d. 21. Sept., 9 Uhr: Techn. Staatslehranst., Hörsaal 8.

L IS S N E R , Brünn: Z u r Entschw efelung fester Brenn­

stoffe.
A . K Ö N IG , Karlsruhe: Einige elektrochem ische G as­

reaktionen. Die Ausbeuten elektrochemischer Gas­
reaktionen im Siemensrohr leiden mehr oder weniger 
unter dem Übelstand, daß die Reaktionen vorzugsweise 
an der Wand des Entladungsraumes stattfinden, die 
Produkte dort haften bleiben und durch die weitere 
Einwirkung der Entladung wieder zerstört werden. 
Rasche Gasströmung ist hier wirkungslos, es muß ein 
flüssiges Lösungsmittel angewandt werden, mit dem die 
Wandung abgespült wird. Damit vermeidet man 
Krustenbildungen an der Wand, und die Ausbeute, 
z. B. an HCOH aus CO und H 2, wird wesentlich ver­
bessert.

P. L E V Y , A ach en: Über A nalyse des Bienenwachses.
Eine Nachprüfung der bekannten Analysenmethoden 
ergab, daß die LEYSsche Methode, welche es gestattet, 
den Gehalt an Wachs-Kohlenwasserstoffen durch W ä­
gung festzustellen, gegenüber der BucHNERSchen Acety- 
lierungsmethode einen größeren Genauigkeitsgrad zeigt. 
Mit A. Stockem  wurde eine neue gravimetrische Be­
stimmung der freien Wachssäuren ausgearbeitet, die 
eine gute Beurteilung eines Wachses zuläßt und auf 
der Bestimmung der Säurezahl der isolierten freien 
Wachssäuren beruht. Die Methode ist sehr genau und 
deswegen empfehlenswert.

V . S C H W A R Z  K O P F , H am burg: Herstellungsweisen  

und Anw endungsgebiete aktiver Kohlen. Die Schilde­
rung der Herstellung der aktiven Kohlen muß mit dem

7 i
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Kapitel der Holzkohlen einsetzen, hinauf reichend bis 
zu den höchst aktiven Kohlen, die in der Praxis meist 
durch Glühen von kohlenstoffhaltigen Materialien in 
Gegenwart von Gasen, Dämpfen, Salzen, Säuren oder 
Alkalien usw. gewonnen werden. Zahlreich sind die 
Patente, welche die Herstellung der aktiven Kohlen 
beschreiben, und ebenso groß ist die Zahl der wissen­
schaftlichen Arbeiten, welche die Wirkungsweise dieser 
Kohlen behandeln, die man sich als eine Ab- bzw. 
Adsorptionswirkung zu denken hat. Verwendung finden 
die aktiven Kohlen in zahlreichen Industriegebieten, 
wie in der Öl- und Zuckerindustrie, ferner für die 
Reinigung von Wasser, von Gasen u. dgl. und für 
pharmazeutische Zwecke.

J A N T Z E N , H am burg: Das W aschen von Flüssig­

keiten m it Flüssigkeiten in kontinuierlichem  Arbeitsgang.

L E D E R E R , H am burg: Über die Verteilung von  

E lektrolyten und N ichtelektrolyten zwischen Seifenkern, 

-leim  und Unterlauge.

Abteilung 5b: Agrikulturchemie.
Mittwoch, d. 19. Sept., 14 Uhr: Techn. Staatslehranst., Lübecker Tor 24, 

Härsaal 314.

W . U . B E H R E N S , K önigsberg i. Pr.: Die Erm ittlung  

des w ahrscheinlichen Fehlers aus w enig Beobachtungen.
Die in den mathematischen Lehrbüchern angegebenen 
Formeln gelten nur dann streng, wenn die Zahl der 
Beobachtungen unendlich groß ist. Es wurden nun 
bei Gültigkeit des GAUSSschen Fehlerverteilungsgesetzes 
für endliche Werte von n die Grenzen in Vielfachen des 
mittleren Fehlers berechnet, innerhalb deren mit einer 
Wahrscheinlichkeit von 50, 75, 90% usw. eine neue 
Einzelbeobachtung, ein neuer Mittelwert und der wahre 
Fehler des Mittelwertes liegt. So ist z. B. die Wahr­
scheinlichkeit, daß der wahre Fehler des Mittelwertes 
aus n Beobachtungen außerhalb des dreifachen mitt­
leren Fehlers liegt, für n =  00 0,3%, für n — 4 5,8%. 
Hiernach läßt sich beurteilen, wieweit die Ausschließung 
von Einzelwerten von der Mittelwertbildung berech­
tigt und welche Übereinstimmung zwischen berechne­
ten und beobachteten Werten zu fordern ist. Auch 
die Wahrscheinlichkeit kann ermittelt werden, daß eine 
beobachtete Ertragsdifferenz bei der Anstellung von 
neuen Versuchen wiedergefunden wird.

W . SCH R OPP, W eihenstephan: Über die M ethodik  

des Vegetationsversuches. Die ausgedehnte Verwen­
dung des Gefäßvegetationsversuches als Hilfsmittel 
der Forschung für ernährungsphysiologische Fragen 
veranlaßte gleichzeitig eine zunehmende Beachtung 
seiner Methodik. Von den zahlreichen, hierauf be­
zugnehmenden Einzelfragen, deren Berücksichtigung 
Voraussetzung für die einwandfreie Durchführung eines 
solchen Versuches bildet, wird die Frage der Aufstellung 
und Anordnung der Gefäße während der Vegetation 
herausgegriffen und einer Besprechung unterzogen. Die 
Durchsicht der einschlägigen Literatur zeigt kein 
einheitliches Vorgehen hinsichtlich der hier geübten 
Technik. Die verschiedenen Systeme der Aufstellung 
der Gefäße werden besprochen, und im Anschluß daran 
wird über eigene Versuche auf diesem Gebiete berichtet. 
Die vorläufigen Ergebnisse der Untersuchungen über 
den Einfluß der Anordnung und Stellung der Gefäße 
auf die Temperatur des Bodens und den Wasserbedarf 
der Versuchspflanze zeigen einerseits die W ichtigkeit 
der Beachtung dieser Teilfrage, bringen aber gleich­
zeitig zum Ausdruck, daß diese nicht zugunsten eines 
Systems überschätzt werden darf.

M. P O P P , Oldenburg/O.: Nicotinarm e T abakerzeug­
nisse. Da das Nicotin das wirksamste Tabakgift ist,

richten sich alle Bestrebungen, die Bekömmlichkeit des 
Tabakgenusses zu heben, auf eine Verminderung des 
Nicotingehaltes. Diese kann erfolgen x. durch E xtrak­
tion des Tabaks durch Alkohol, Äther, I^enzin usw.,
2. durch Abtreiben des Nicotins mittels Wasserdampf,
3. durch Oxydation des Nicotins mit Sauerstoff oder 
Sauerstoff liefernden Mitteln, 4. durch Überführen des 
Nicotins in nichtflüchtige Verbindungen. Praktisch 
brauchbare Ergebnisse liefern nur die unter 2 und 4 
genannten Verfahren. Physiologische Untersuchungen 
haben die günstige W irkung nicotinarmen Tabaks dar­
getan. Durch entsprechende Düngung läßt sich der 
Nicotingehalt des Tabaks variieren.

E H R E N B E R G , Breslau: Kohlehydratbeifütterung

bei ju n gen  Nutztieren.

A R N D , Brem en: Über das W esen und die B estim ­

m ung der A zid ität von Moorböden. Die Azidität de: 
sauren Moorböden weist 3 Erscheinungsformen auf: 
die aktive Azidität, die Neutralsalzzersetzung und die 
hydrolytische Azidität. Die beiden letzten sind als 
potentielle Azidität zusammenzufassen, die je nach den 
Begleitumständen zum Teil (Neutralsalzzersetzung} 
oder völlig (Neutralsalzzersetzung -f- reine hydrolyti­
sche Azidität) aktiviert werden kann. Dementsprechend 
sind verschiedene, durch wechselnd starke Kalkung er­
reichbare Neutralpunkte zu unterscheiden: ein erster 
bei Kalkung entsprechend der aktiven Azidität und der 
Neutralsalzzersetzung bei Anwesenheit von Neutral­
salzen und Abwesenheit von hydrolytisch alkalischen 
Salzen, und ein zweiter bei Kalkung entsprechend der 
Gesamtazidität bei Anwesenheit von hydrolytisch 
alkalischen Salzen. Nur der erstgenannte Neutral­
punkt ist für die landwirtschaftliche Praxis von Inter­
esse. Die Bestimmung der „effektiven A zidität“ , der 
Summe von aktiver A zidität und Neutralsalzzersetzung, 
kann durch fortgesetztes Extrahieren des Moorbodens 
mit der Lösung eines Neutralsalzes erfolgen. Ein auf 
Grund dieser Bestimmungsweise geeichtes, auf der 
Umsetzung der Bodensäuren mit kohlensaurem Kalk 
in Gegenwart von Chlorkalium beruhendes konventio­
nelles Verfahren gibt die gleichen Werte.

K . S C H A R R E R , W eihenstephan-M ünchen: K a ta ly ti­

sche E igenschaften der Böden. Es wird über Untersuchun­
gen berichtet, die sich zum Ziele setzten, einerseits das 
Vermögen der Böden zu studieren, Wasserstoffperoxyd 
unter Entwicklung von Sauerstoff zu zerlegen, anderer­
seits der Fähigkeit der Böden näher nachzugehen, 
Jodionen in elementares Jod überzuführen. Die Hydro- 
peroxyd spaltende Eigenschaft der Böden ist, wie die 
durchgeführten Versuche zeigten, ein Komplex ver­
schiedener Ursachen; sowohl anorganische Verbindun­
gen, insbesondere Eisen- und Manganoxyde, als auch 
organische Stoffe und biochemische Faktoren spielen 
dabei eine Rolle. Jedoch sind bei der großen Menge 
anorganischer Katalysatoren, welche die meisten 
Böden aufweisen, diese entschieden die wichtigsten 
Träger der katalytischen W irkung gegenüber Wasser­
stoffperoxyd, im Vergleich zu denen die organischen und 
mikrobiologischen Faktoren stark in den Hintergrund 
treten. Die Jodabspaltung kann bei Böden nur bei 
pH-Werten unter 7 beobachtet werden. Im allgemeinen 
ist das Jodabspaltungsvermögen um so größer, je saurer 
die Reaktion und je größer der Gehalt an Bodenkolloiden 
ist. Als Ursache des Jodabspaltungsvermögens sind 
hauptsächlich anorganische Oxydationskatalysatoren, 
wie Eisen- und Manganverbindungen, anzusehen, wäh­
rend Enzyme und Bakterien dabei nur eine geringere 
Rolle zu spielen scheinen. Infolge sekundärer Jod­
bindung des primär abgespaltenen Jods zeigen Böden
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m it viel organischer Substanz keine Jodabspaltung. 
Da saure Reaktion die Wasserstoffperoxyd zersetzende 
K raft der Böden verringert, jedoch das Jodabspaltungs­
vermögen erhöht, stehen diese beiden Bodeneigen­
schaften in einem gewissen Gegensatz.

E. G. DOERELL, Prag: Beiträge zur Joddüngungs­
frage. W elche Wirkung zeigt eine direkte Joddüngung 
zu Hopfen im Vergleiche mit einer Chilesalpeterdün­
gung bzw. neben einer Grunddüngung mit Chilesal­
peter +  Superphosphat +  40% Kalisalz? Wirkung ge­
steigerter Jodgaben in Form von Kaliumjodid. Wir­
kung der Joddüngung auf den Jodgehalt des Bodens — 
auf die Entwicklung der Hopfenpflanze — auf den Er­
trag der Masse nach — auf die anderen Qualitäts­
faktoren Farbe, Glanz, Geruch — auf die inneren 
Qualitätsfaktoren des Hopfens: Lupulingehalt, Harz-Öl- 
Gerbstoffgehalt usw. Praktische Beurteilung einer 
direkten „Joddüngung“ des Hopfens.

E. UNGERER, Breslau: Über pflanzenphysiologisch 
wichtige schwerlösliche Phosphate. Die Betrachtungen 
gehen von der Annahme aus, daß die Phosphate des 
Bodens hauptsächlich aus den Salzen des Magnesiums, 
Calciums, Eisens und Aluminiums bestehen. Es werden 
die Löslichkeitsverhältnisse dieser Verbindungen für 
sich und in Gegenwart verschiedener Elektrolyte be­
trachtet, und die Verwertung durch die Pflanze am 
Vegetationsversuch studiert. Näher erörtert werden 
Reaktionen der Phosphate mit Aluminiumdoppel­
silikaten (Permutiten), wobei auf dem Wege des Ionen­
austausches die Löslichkeit verschiedener Phosphate 
erheblich gesteigert werden konnte.

Zweite Hauptversammlung der Deutschen 

Bodenkundlichen Gesellschaft.
Montag, d. 17. Sept., 15 Uhr: Techn. Staatslehranst., Lübecker Tor 24.

Hör m al 314.
TRENEL, Dahlem: Bericht über den I. Internatio­

nalen bodenkundlichen Kongreß in Washington 1927.
MITSCHERLICH, Königsberg: Die zweite Annähe­

rung des Wirkungsgesetzes der Wachstumsfaktoren.
EHRENBERG, Breslau: Über die Ergebnisse einiger 

Arbeiten auf dem Gebiet der Bodenkunde.
SPRINGER, München: Bestimmung und Charakteri­

sierung der organischen Substanz im Boden.
WOLF, Stuttgart: Bodenuntersuchungen und Boden­

kartierung.
Dienstag, d. 18. Sept., 9 Uhr: Techn. Staatslehranst., Hörsaal 314.

WOLFF, Berlin: Der Boden Schleswig-Holsteins.
GOY, Königsberg: Kalkbedürfnis des Bodens.
BENADE, Berlin: Über die Prüfung einiger boden- 

kundlicher Fragen mit Hilfe von Leitfähigkeitsmessungen.
MAI WALD, Breslau: Teilfragen zur Bestimmung der 

Pufferung der Böden.
GEHRING, Braunschweig: Kalk- und Kalisättigung 

der Böden.
Abteilung 6: 

Pharmazie, pharm. Chemie und Pharmakognosie.
Donnerstag, d. 20. Sept., 81/2 Uhr: Chem. Staatsinst., Jungiusstr. 9.

Gr. Hörsaal.
P. W. DANCKW ORTT, Hannover: Photographische 

Aufnahmen im Fluorescenzlicht. Fluorescenzerschei- 
nungen im filtrierten ultravioletten Licht wurden schon 
1910 von H. L ehmann  u. a. studiert. Wenn diese grund­
legenden Arbeiten nicht fortgesetzt wurden, so lag 
dies an der kostspieligen Apparatur. Erst als durch 
die Hanauer Analysen-Quarzlampe ein handlicher und 
billiger Apparat geschaffen war, zeitigte das Studium 
der Fluorescenzerscheinungen so große praktische Er­

folge. Aus dieser historischen Entwicklung wird man 
die Lehre ableiten, die Methode nicht wieder durch 
teure Apparatur für die Praxis zu erschweren. In die­
sem Sinne wurde eine photographische Aufnahme­
technik der Fluorescenzstrahlung entwickelt. Die 
„äquimensurale“ Abbildung lehnt sich an die Vor­
schläge von Mieth e und Sch effer  an, für die mikro­
photographischen Aufnahmen wurde mit den ein­
fachsten Mitteln eine Apparatur zusammengestellt, 
bei der die Expositionszeit in praktisch ausführbaren 
Grenzen blieb. Zahlreiche Lichtbilder, die in Gemein­
schaft mit E. Jürgens hergestellt waren, erläuterten 
den großen W ert der photographischen Abbildung im 
Fluorescenzlicht für die gerichtliche Chemie, Palä­
ontologie, Botanik, Pharmakognosie und andere Gebiete.

ROSENMUND, Kiel: Synthese von einigen Pflanzen­
stoffen.

L. KROEBER, München: Einteilung der heimischen 
Arzneipflanzen nach pharmako-chemischen und thera­
peutischen Gesichtspunkten. Die derzeitigen, zumeist 
von Laien geschriebenen Kräuterbücher, die sich nahe­
zu ausnahmslos auf die Klassiker des Mittelalters, 
auf die Sammelwerke des D ioskorides und P linius 
stützen, gehen fast gar nicht auf die Ergebnisse der 
Pharmakochemie der letzten Jahrzehnte ein. Dies und 
die Anordnung des Textes nach dem Alphabet oder auf 
Grund des natürlichen Verwandtschaftsverhältnisses 
der behandelten Heilpflanzen macht sie für die wissen­
schaftliche Medizin mehr oder minder unbrauchbar. 
Ein neuzeitlich eingestelltes Kräuterbuch muß die 
chemischen Inhaltsstoffe in den Vordergrund der Be­
trachtung stellen und eine gruppenweise Einordnung 
der heimischen Arzneipflanzen auf Grund der für die 
pharmakodynamische W irkung wohl in erster Linie 
maßgebenden chemischen Inhaltsstoffe bringen. Als 
derartige Gruppen seien erwähnt: Anthrachinon-, Gerb­
stoff-, Kieselsäure-Saponin-, ätherische Öl-, fette ö l-, 
Bitterstoff-Schleim-, Alkaloid-, Glykosiddrogen u. a., 
deren hauptsächliche Vertreter im Lichtbilde nach 
Naturaufnahmen vorgeführt werden.

KOFLER, Innsbruck: Die Förderung der Darm­
resorption durch Saponine. Saponine sind imstande, 
die Darmresorption anderer gleichzeitig verabreichter 
Stoffe wesentlich zu fördern. Dies konnte bisher nach­
gewiesen werden für Strophanthin, Digitoxin, Calcium-, 
Magnesium- und Ferrosalze, Kurare, Hypophysen­
präparate und Aspirin. Die zur Hervorrufung dieser 
Wirkung erforderliche Saponindosis ist sehr gering 
und an sich unschädlich. Die resorptionsfördernde 
Wirkung zeigt sich nur bei gleichzeitiger oder rasch 
hintereinander erfolgter Verabreichung des Saponins 
und der anderen Substanzen; die Wirkung kann daher 
nicht auf einer länger dauernden Schädigung der 
Darmwand beruhen. Die Giftigkeit der Saponine vom 
Darm trakt aus wurde bisher vielfach überschätzt. 
Wird das Saponin an Cholesterin gebunden, so ist die 
resorptionsfördernde Wirkung aufgehoben oder weit­
gehend abgeschwächt. Alle bisher untersuchten 
Saponine waren wirksam, allerdings in verschiedenem 
Ausmaße. Es wird auf einige praktische Schlußfolge­
rungen hingewiesen.

KOFLER, Innsbruck: Fucus vesiculosus in Entfet­
tungsmitteln. Viele Entfettungsmittel enthalten neben 
abführenden Stoffen als wirksame Bestandteile Fucus 
vesiculosus. Dies ist oft schon am Namen kenntlich: 
Fucovesin, Fukusin, Fucabohnen, Zehrtee Fucus, 
Efusca, Vesol, Vesculan. Andere Namen deuten auf 
die angestrebte W irkung hin, z. B. Reductol, Cor- 
pulin, Gracilin, Bonaform und Obesit. Bei allen

71*
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diesen Präparaten wird übereinstimmend vom Er­
zeuger der Jodgehalt verschwiegen, und das Mittel 
als ,.vollkommen unschädlich“  bezeichnet. Der 
Jodgehalt dieser Präparate beträgt in der Tages­
dosis ein Vielfaches von dem des jodierten Kochsalzes. 
Es werden Angaben über die Untersuchung der Prä­
parate, die gefundenen Jodmengen und die Bindung des 
Jodes gemacht. Bei empfindlichen Personen können 
durch solche Mittel ernstliche Schädigungen hervor­
gerufen werden. Ein Deklarationszwang des Jodge­
haltes wäre gerechtfertigt.

MANNICH, Berlin: Thema Vorbehalten.

EBERH ARDT, Darmstadt: Kondensationsversuche 
mit Aminosäurechloriden. a-Amino- und Methyl­
aminosäurechloride ergeben bei der Kondensation mit 
Benzol nach F r ied e l-crafts nicht die erwarteten 
Aminoketone, sondern spalten die N-Gruppe ab. 
Lediglich das Anfangsglied der Reihe, das Glycyl- 
chlorid, führt glatt zum co-Aminoacetophenon. Ein­
führung der Benzoylgruppe schützt die N-C-Bindung 
und führt zu Benzoylaminoketonen. Im Gegensatz 
hierzu ist die Benzolsulfonylgrappe ohne diese schützen­
de Wirkung. Aus Benzoyl-a-alanylchlorid wurde in 
einem Fall ein Isochinolinderivat erhalten. Modell­
versuche mit Hippurylchlorid unter Verwendung von 
Nitrobenzol als Lösungsmittel ergaben lediglich eine 
Molekülverbindung des Aluminiumchlorids mit Nitro­
benzol. Dagegen ließ sich mit Phosphorpentoxyd als 
Kondensationsmittel eine Verbindung von dreifachem 
Molekulargewicht darstellen, die unter Vorbehalt als 
symm. Triphenylverbindung des Benztrioxazols ange­
sprochen wird.

KINDLER, Hamburg: Reaktionsfähigkeit und
physiologische Wirkung. Systematische Untersuchun­
gen über Beziehungen zwischen chemischer Kon­
stitution und Reaktionsfähigkeit haben zur Auffindung 
von Regeln geführt, die gestatten, die Reaktionsfähig­
keit vieler Verbindungen nach ihrem chemischen Auf­
bau zu beurteilen. Diese Tatsache wird dazu benutzt, 
um die Beziehungen zwischen Reaktionsfähigkeit und 
physiologischer W irkung zu klären.

ROJAHN, Halle a. d. S.: Über die Gehaltsminderung 
von Alkaloidsalzlösungen und pharmazeutischen Tink­
turen durch die Bestrahlung mit Sonnen- und Ultra­
violettlicht. Der Alkaloid- und Glykosidgehalt von 
zehn untersuchten pharmazeutischen Tinkturen nimmt 
bei der Aufbewahrung in farblosen Gläsern durch 
Sonnenlichtbestrahlung ab. Nach einem Jahre hatten 
z. B. Tinctura Opii 3% , Tinct. Strychni 38,1% ver­
loren. Bei göstündiger Bestrahlung derselben Tink­
turen in Quarzgläsern mit der Hg-Lampe büßten 
Tinct. Opii nur 2,25%, Tinct. Strychni jedoch 85,6% 
ein, während Tinct. Digitalis, für die allein eine Auf­
bewahrung in braunem Glase vorgeschrieben ist, hier­
bei nur etwa 20% verlor. Die Auswertung geschah, 
soweit möglich, sowohl chemisch als auch biologisch 
am Frosch, wobei sich Übereinstimmung zeigte. Auch 
die Stabilität von Alkaloid- und Glykosidlösungen 
war verschieden groß. Morfin verlor bei der Ultra­
violettbestrahlung nur 0,9%, während eine Chinin- 
Cinchoninlösung 61,5%  einbüßte. Bei Strychnin- 
Brucin verminderte sich der Gehalt im Gegensatz zu der 
entsprechenden Tinktur (85,6%) nur um 22%, während 
andererseits eine Chinin-Cinchoninlösung viel stärker 
(61,5%} als Tinctura Chinae (36.3%), aber weniger als 
Tinct. Chinae comp. (71,4%) abnahm. Die Capillarbilder 
der Tinkturen zeigten bemerkenswerte Veränderungen.

STICH, Leipzig: Zur Erhaltung des deutschen Apo­
thekenlaboratoriums.

15 Uhr: Chemisches Staatsinstitut, Gr. H örsaal.
EMDE, Basel: Zur Stereochemie des Ephedrins.

Ephedrin ist ein seltenes Beispiel für Diastereomerie, 
Racemisierung, WALDENsche Umkehrung, Mutarota- 
tion und optische Superposition.

EMDE, Basel: Feinzerstäuber für Flammenfärbungen 
(mit Demonstrationen). Demonstration eines neuen 
W inkelzerstäubers mit Gummi-Handgebläse. An ge­
wöhnlichen Bunsenbrennern werden mit geringem 
Materialverbrauch prächtige Flammenfärbungen er­
zeugt. Anwendung in Vorlesung und Analyse.

W . PEYER, Halle a. d. S.: Aus meinem Arbeitsgebiet 
bei der Firma Cäsar &  Loretz. Vorgelegt zwei phloro- 
glucinhaltige Drogen, „Phlorogluciddrogen“ im Sinne 
T sch irch s: Albizzia anthelmintica Brongn., beheimatet 
Abessinien und Kordofan. Leguminose. Mikroskopie 
und Anatomie der Rinde. Enthält Saponin, Phloro- 
glucin, vermutlich in glykosidischer Bindung. Phloro- 
glucinverbindungen sind sehr schwer aus der Droge zu 
entfernen. Bandwurmmittel. — Gombretum Raimbaultii
— Combretacee. Strauch, in Westafrika heimisch. 
Blätter gegen Schwarzwasserfieber. Anatomische und 
pharmakognostische Beschreibung. Interessant-eigen­
artige Schülfern, der unteren Epidermis aufsitzend. 
Gerbstoff- und ölreiche Früchte; „Drehwalzenflieger“ . 
Saponin, Gerbstoff und Phloroglucin, vermutlich als 
Phloroglucotannoid. Antiopiummittel. — Asafoetidaaus 
Afghanistan: A .f.G han Men, A .f.Siaband und A.f. ohne 
Beiwort. Stammen nicht von Ferula-Arten.

R. DIETZEL, München: Die Veränderungen des 
Morphins in wäßriger Lösung, insbesondere bei der 
Sterilisation. Frisch hergestellte, farblose wäßrige 
Morphinlösungen nehmen nach längerer Aufbewah­
rungszeit eine immer intensiver werdende gelbe Farbe 
an. Diese Gelbfärbung, die bei der Sterilisation durch 
Hitze schneller vor sich geht, deutet darauf hin, daß die 
Morphinmolekel unter Bildung eines farbigen bzw. 
färbenden Reaktionsproduktes chemisch verändert 
wird. Optisch äußert sich die Veränderung, die von der 
Erhitzungsdauer, Erhitzungstemperatur und Wasser­
stoffion-Konzentration der Morphinlösung abhängt, in 
der Weise, daß sich die Ultraviolettabsorption nach 
längeren Wellen verschiebt, und daß das Absorptions­
band unter allmählicher Verringerung der Persistenz 
in eme Endabsorption überzugehen sucht. Bei p3 <S 5,5 
tritt nach 60 Minuten langer Erhitzung einer 1 proz. 
Morphinlösung bei der Temperatur des siedenden 
Wasserbades eine Veränderung nicht mehr ein, die 
optisch zum Ausdruck kommt. Die Veränderung des 
Morphins ist auf die Reaktion

4 C i7H ;90 3N +  0 2 =  2(C17H 180 3N)2 +  2 H 20 , 
d. h. auf die oxydative Überführung des Morphins in 
das Pseudomorphin zurückzuführen, wie aus dem Ver­
gleich der entsprechenden Spektren mit demjenigen des 
Psendomorphins hervorgeht. Auf optischem Wege 
wurde zahlenmäßig das Mengenverhältnis ermittelt, in 
welchem das Pseudomorphin unter den verschiedenen 
Bedingungen des Erhitzens wäßriger Morphinlösungen 
entsteht. Die Richtigkeit dieser auf der Grundlage der 
Absorptionsspektren durchgeführten Berechnung konnte 
durch experimentelle Nachprüfung bestätigt werden.

F. SCHLEMMER, München: Untersuchungen über 
die Zersetzlichkeit einiger pharmazeutisch wichtiger 
Alkaloide in wäßriger Lösung (Tropanabkömmlinge, 
Yohimbin, Hydrastin, Hydrastinin). Auf Grund günsti­
ger Versuchsergebnisse, die R. Dietzel und W . Huss 
auf optischem Wege über das Verhalten des Morphins 
in wäßriger Lösung erzielten, wurden auf gleiche Weise 
andere therapeutisch wichtige Alkaloide, und zwar 
Atropin, Hyoscyamin, Scopolamin, Cocain, Yohim bin,
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Hydrastin und Hydrastinin untersucht. Bei den 
3 Solanaceenalkaloiden Atropin, Hyoscyamin und 
Scopolamin, die annähernd linear verlaufende Absorp­
tionsspektren besitzen, wird die Gestalt der Absorp­
tionskurven hauptsächlich durch die Tropasäure be­
dingt, auf die auch die beim Erhitzen der Lösungen 
eintretenden Veränderungen zurückzuführen sind. 
D a auch Cocawlösungen beim Erhitzen Zersetzung 
erleiden, wie aus der spektralen Untersuchung hervor­
geht, ist für Alkaloide der Tropanreihe Sterilisation 
bei höheren Temperaturen unstatthaft. Wäßrige 
Y o/mw&insalzlösungen sind gegen erhöhte Temperatur 
sehr empfindlich und erleiden auch bei längerem Auf­
bewahren in Ampullen Zersetzung. Als die zweck­
mäßigste Art der Sterilisation wird deshalb Tyndalli- 
sieren vor geschlagen. Auch Hydrastinlösungen ver­
ändern sich beim Erhitzen auf etwa i o o °  weitgehend. 
Verfahren, bei denen Temperatursteigerung in Frage 
kommt, dürfen deshalb für die Sterilisation nicht 
angewendet werden. Im Gegensatz zu Hydrastin zeigt 
das ihm nahe verwandte Hydrastinin große Beständig­
keit gegen höhere Temperaturen und gegen Oxydation, 
was durch die Konstanz der Spektren erwiesen wird. 
Bedenken gegen eine Dampfsterilisation bestehen hier 
nicht.
Freitag, den 21. Sept., S*/2 Uhr: Cliem. Staatsinst., Gr. Hörsaal.

H O R R M A N N , B raunschw eig: Über M anila-K opale.

R . E D E R  und A . Sack, Zürich: Neue Untersuchungen  

über die B estim m ung des Morphins im Opium und der G ly- 

cyrrhizinsäure in R ad ix  Liquiritiae. Die 1926/27 von 
R. E d e r  und H. M ä rk i veröffentlichte Benzol-Methode 
zur Morphinbestimmung läßt sich noch dadurch exakter 
gestalten, daß nicht einfach wie bei der Helfenberger- 
methode bei jedem Opium dem Auszug eine konstante 
Alkalimenge zugesetzt wird zur Ausfällung des Mor­
phins und der Nebenalkaloide, sondern daß die A l­
kalimenge bei jedem Opium so bemessen wird, daß in der 
wäßrigen Mutterlauge annähernd der pH 9,1 — 9,4 
(isoelektrischer Punkt des Morphins) erreicht wird. 
Diese Alkalimenge kann durch eine der Bestimmung 
vorangehende Titration des Opiumauszuges mit n-Alkali 
unter Benützung des von K o l t h o f f  angegebenen Phe- 
nolphthalein-a-Naphtholphthalein-Indikatorpapiers er­
m ittelt werden. Dadurch werden die Morphin men gen, 
die in der wässrigen Mutterlauge gelöst bleiben, auf 
ein Minimum reduziert, und es wird möglich, diesen 
bekannten, unvermeidlichen Fehlbetrag dem Be­
stimmungsresultat zuzuzählen. Die Benzolmethode 
ermöglicht die Morphinbestimmung auch in Opium­
sorten durchzuführen, bei denen die Helfenberger- 
methode versagt. — Die bisherigen Methoden sind in 
verschiedener Hinsicht unbefriedigend. Es wurde 
versucht, auf einem neuen Prinzip eine Bestimmungs­
methode aufzubauen. Die Glycyrrhizinsäure zerfällt 
durch Hydrolyse in Glycyrrhetinsäure und Glucuron- 
säure. Letztere liefert bei Destillation mit verdünnter 
Salzsäure Furfurol, welches sich zur Bestimmung der 
Glycyrrhizinsäure verwenden läßt. Es wurde unter 
Benützung der Erfahrungen von T o lle n s , K r ö b e r  
und S te e n b e r g e r  abdestilliert und dann nach U n ge r 
und J ä g e r  in Form der Barbitursäureverbindung 
bestimmt. Reine Glycyrrhizinsäure liefert i. M. 13,75% 
ihres Gewichtes Furfurol-Barbitursäure. Da Hexosen 
störend wirken, müssen diese bei der Glycyrrhizinsäure- 
bestimmung in Süßholzwurzel zuerst entfernt werden. 
Das geschieht durch Fällen der Glycyrrhizinsäure aus 
dem salzsauren Auszug der Droge in 5oproz. Alkohol 
mit neutralem Bleiacetat. Hexosen und evtl. andere 
störende Stoffe bleiben in der Lösung. Der Bleinieder­

schlag wird dann mit verdünnter Salzsäure destilliert, 
und die Furfurol-Barbitursäure gewogen. Das Verfah­
ren läßt sich auch bei Succus liquiritiae anwenden.

P. C A S P A R IS , Basel: Neuere U ntersuchungen über 
die Inhaltsbestandteile der frischen K ola. Aus frischen, 
mit Alkoholdampf stabilisierten Kolanüssen konnte eine 
bisher unbekannte, krystallisierte Coffein-Gerbstoff­
verbindung isoliert werden. Dieselbe ließ sich in ihre 
beiden Komponenten zerlegen und aus denselben wieder 
synthetisieren. Der ebenfalls krystallisierende Gerb­
stoff, dem der Name Colatannin beigelegt wurde, ist 
nicht identisch mit einem der beiden von G o r i s  iso­
lierten Gerbstoffe dieser Droge; er findet sich zum 
Teil an Coffein gebunden, zum Teil frei in einer Gesamt­
menge von 2 — 3% in der Droge vor und dürfte der 
Hauptgerbstoff derselben sein. Eigenschaften und 
Zusammensetzung der neuen Körper, sowie einige 
Derivate des Colatannins werden beschrieben und 
einige Angaben gemacht über die Wirkung des Coffein- 
Colatannins.

K . N E U M A Y E R , W ien: Über organotherapeutische  

Präparate in den Arzneibüchern und ihre Untersuchungs­

methoden. 1. In einigen Arzneibüchern erscheinen die 
Prüfungsmethoden für organotherapeutische Präparate 
zu wenig berücksichtigt, in anderen sind die ange­
gebenen Methoden unzulänglich. Es wird auf die 
Zweckmäßigkeit der Einführung physikalisch-chemi­
scher Konstanten auch für diese Drogen hingewiesen.
2. Es wird eine Methode beschrieben, welche es er­
möglicht, von getrockneten tierischen Organen — auch 
von pulverisierten — brauchbare Mikrotomschnitte 
anzufertigen. Nach Behandlung der Schnitte mit einer 
Differentialfärbung können Organe auf Grund ihres 
histologischen Aufbaues erkannt werden. 3. Es wird 
ein einfach und schnell durchführbarer Jodnachweis 
aus Schilddrüsensubstanz beschrieben.

G. U R D A N G , Berlin: Geschichte der Pharm azie  

im letzten Jahrfünft. In den letzten J ahren ist, an 

erster und entscheidender Stelle von der im Jahre 1926 
gegründeten Gesellschaft für Geschichte der Pharmazie, 
eine lebhafte W erbetätigkeit für die Anteilnahme des 
Apothekerstandes an der Geschichte seines Berufes 
und seiner Wissenschaften eingetreten, deren Ergebnisse 
dargelegt werden. In bisher nicht gekanntem Um­
fange erschienen in Deutschland Arbeiten über die 
Geschichte einzelner Apotheken, systematische Zu­
sammenfassungen von Schilderungen über Apotheker­
familien und pharmazeutische Dozenten, sowie eine 
sehr beachtliche Bibliographie, die teils in den Fach­
zeitschriften, teils als selbständige Veröffentlichungen 
zum Abdruck gelangten. Daneben nehmen die Publi­
kationen der Gesellschaft für Geschichte der Pharmazie 
eine besondere Stellung ein. An die Stelle des lieb­
haberischen Dilettantismus ist auf dem Gebiete der 
pharmazeutischen Geschichtsschreibung und -forschung 
eine sachlich-systematische Gründlichkeit getreten, die 
schönste Erfolge verspricht.

R . F ISC H E R , Innsbruck: Der Saponin-N achweis m it 

Blutgelatine. Die bishel zur Untersuchung von Pflanzen 
verwendeten mikrochemisch n Saponinreaktionen sind 
nicht spezifisch und wenig empfindlich. Es wird daher 
die Blutgelatine zum mikroskopischen Nachweis in der 
Pflanze herangezogen. Methodik: Schnitte durch die 
zu untersuchenden Pflanzenteile werden auf einem 
gekühlten Objektträger in einen Tropfen halb erstarrte 
Blutgelatine eingelegt, und die Ausbildung des hämo­
lytischen Hofes um den Schnitt beobachtet. (Demon­
stration.) Um Verwechslungen mit anderen hämo­
lytisch wirkenden Stoffen auszuschalten, werden 
Kontroll versuche angestellt mit Schnitten, die vorher
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m it einer Lösung von Cholesterin in Aceton behandelt 
wurden. Mit dieser Methode gelingt die Lokalisations­
bestimmung des Saponins in der Pflanze, wird die 
Auffindung neuer Saponinpflanzen ermöglicht, zum 
mindesten erleichtert und können die Veränderungen 
in der Saponinverteilung während der Entwicklung der 
Pflanze verfolgt werden. Ferner kann das Verhalten 
des Saponins in der Zelle bezüglich Löslichkeit und 
Dialysierfähigkeit beobachtet und bei Verwendung von 
verschiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen zur 
Bereitung der Blutgelatine aus dem Ausfall des Hämo­
lyseversuches auf manche Eigenschaften des Saponins 
geschlossen werden.

14}/t Uhr: Chemisches Staatsinstitut, Gr. Hörsaal.

K . W IN T E R F E L D , Freiburg i. Br.: Neuere Ergeb­

nisse über die Konstitutionsforschung des Sparteins.

Die von M oureu und V a le u r  auf Grund des Ver­
haltens beim HoFMANNschen Abbau aufgestellte Kon­
stitution sformel für das Spartein ist als nicht richtig 
anzusehen. Der gemeinsam mit W . I psen  durch­
geführte „modifizierte“ HoFMANNsche Abbau ergab, 
daß im Gegensatz zu den Angaben von M oureu und 
V a le u r  die Anlagerung von Jodmethyl schon in der 
zweiten Phase des Abbaus auch an dem zunächst 
schwächer basischen Rmgsystem stattfindet. Das 
Verhalten gegen Mercuriacetat spricht gleichfalls für 
eine Verschiedenheit der beiden Ringsysteme des 
Sparteins. Der von mir ausgeführte schrittweise A b ­
bau, der einmal das stärker basische Ringsystem zum 
Ausgangspunkt hatte, das andere Mal das schwächer 
basische, führte in dem ersten Falle zu einem Chinu* 
clidin-Abkömmling, in dem anderen Falle zuma-Methyl- 
Pyrrolidin.

H. K A IS E R , Stuttgart: E in  neuer Vorschlag zur 

G ehaltsbestim m ung von Liquor Cresoli saponatus.
Durch direkte Destillation von Liquor Cresoli saponatus 
aus einem Fraktionierkolben bis zu 210° (während der 
sich aus den einzelnen Siedepunktsintervallen stets 
feststellen läßt, was übergeht), erhält man den wässe­
rigen Anteil und die Kresole. Das Destillat wird in 
einer graduierten Röhre (bis in Zehntelkubikzentimeter 
untergeteilt) aufgefangen, und der Stand der Flüssig­
keit nach der Anzahl Kubikzentimeter sofort fest­
gestellt. Nach dem Aussalzen der Kresole mit Natrium­
chlorid wird deren Menge ebenfalls nach Kubikzenti­
metern ermittelt. Zieht man die zuletzt erhaltene 
Anzahl Kubikzentimeter von der des ursprünglich 
festgestellten Gesamtdestillates ab, so erhält man den 
vorhandenen Wassergehalt. Aus einer bestimmten 
Menge des Seifenrückstandes (bezogen auf die Gesamt­
menge) bestimmt man z. B. nach den einheitlichen 
Untersuchungsmethoden für die Fettindustrie die 
Gesamtfettsäuren. Die abdestillierten Kresole, die 
wieder verwertbar sind, werden auch auf die An­
wesenheit von Kohlenwasserstoffen geprüft.

G. F E N N E R , R adeburg: Zur Beurteilung von  Ver­

suchsergebnissen und über deren m athem atische A u s­

w ertung m it besonderer Berücksichtigung der Versuche 

über die W irkun g kleinster Entitäten. Über die W irk­
samkeit kleinster Entitäten erschien 1923 eine Arbeit 
von L. K o lis k o . Hier wurde angeblich bewiesen, daß 
Stoffe wie z. B. Eisensulfat noch bis zu Verdünnungen 
von 1: io 32 eine erhebliche Wirkung entfalten. In einer 
späteren Arbeit wurden noch positive Ergebnisse bis 
zu 1: io 180 mitgeteilt. Diese Versuche werden einer 
mathematischen Kritik unterzogen und zum Teil nach­
geprüft. Die Unhaltbarkeit der Behauptungen be­
treffs Wirkung immaterieller „E ntitäten“ wird fest­
gestellt. Dabei wird Bezug genommen auf andere ähn­

liche Versuche von Sa x l , Junker und K r aw ko w  und 
K ritik daran geübt. Alles anscheinend Mystische wird 
auf das richtige Maß zurückgeführt. Es wird schließ­
lich der Vorschlag gemacht, daß durch Anwendung der 
(besonders in J ohannsen , Elemente der exakten V er­
erbungslehre, dargestellt) mathematischen Methode in 
Zukunft die Fehler vermieden werden müssen, ferner 
daß die physikochemischen Methoden der Messung 
kleinster Mengen zu benutzen sind.

F . W R A T S C H K E , W ien: Die V o lum - und R efrak­

tionsverhältnisse in pharm azeutischen Tinkturen. Ein­
fluß des Lösungsmittels auf die physikalischen Ver­
hältnisse des gelösten Stoffes. Lösungsformel. Be­
deutung des Ausdruckes „de“ als Bezeichnung für die 
aus der Lösung berechnete Dichte im Verhältnis zur 
wirklichen Dichte der homogenen Substanz. Aus­
wertung von „d e “  für die speziellen Verhältnisse in 
Tinkturen. Alkoholformel. Der W ert „ a “ . Einfluß 
des Alkohol- und Extraktgehaltes auf die Refraktions­
konstante. Brechungsindex und spezifisches Gewicht 
als die beiden Bestimmungsstücke zur Berechnung des 
Alkohol- und Extraktgehaltes im Sinne der Auflösung 
von zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten. Gra­
phische Darstellung der betreffenden Verhältnisse. 
Praktische Anwendung: Refraktodensimetrie.

H. P. K A U F M A N N , Jena: Neue A nw endungen physi­

kalischer M ethoden in der Fettanalyse. Der Vortragende 
beschreibt die Anwendung der Lumineszenzmessung 
mit Hilfe des von P u lfr ic h  konstruierten Stufen- 
Photometers, der Interferometrie und des spektro­
skopischen Nachweises von Nickel in der Fettanalyse. 
Letztgenanntes Verfahren dient zur Erkennung der 
äußerst geringen Mengen von Nickel in gehärteten 
Fetten, die von dem Nickelkatalysator auch bei bester 
Ratfinierung Zurückbleiben. Sie sind mit chemischen 
Methoden nicht nachzuweisen. Das F ett wird mit 
ätherischer Salzsäure ausgezogen; dia Abscheidung 
des Nickels aus dem Rückstand auf elektrolytischem 
Wege und die spektrographische Aufnahme geschieht 
im wesentlichen nach dem Verfahren von Jolibois. 
Stufen-Photometer und Interferometer werden zu 
fettanalytischen Zwecken in geeigneten Abänderungen 
benützt.

Abteilung 7: Geophysik.
Mittwoch, den 19. September, 14 Uhr: Universität, Hörsaal 1.

ST Ü V E , F rankfurt a. M .: Über die Polarfront und  

Äquatorialfront. Die Polarfronttheorie in der ursprüng­
lichen von B je r k n e s  und seinen Mitarbeitern be­
gründeten Form geht von dem Grundgedanken aus, 
daß eine Diskontinuität existiert zwischen den in 
den polaren Gebieten abgekühlten und den in den 
niederen Breiten erwärmten Luftmassen. Die Zyklonen 
und Antizyklonen werden erzeugt durch Wellen an 
dieser Diskontinuität, der Polarfront. Die potentielle 
Energie wird geliefert durch die Temperaturdifferenz 
an der Polarfront. Der ärologische Befund hat aber 
ergeben, daß mehrere Diskontinuitäten vorhanden 
sind, wobei nicht nur Flächen mit Aufgleitbewegung, 
sondern auch solche mit Abgleitbewegung festgestellt 
wurden, so daß auch das Absinken in antizyldonalen 
Gebieten erklärt ist. Die Energie der Zyklonen liegt 
auch nicht an den Diskontinuitäten allein, sondern die 
allgemeine Temperaturverteilung ist maßgebend; auch 
ist das Auf- und das Abgleiten nicht an die Diskontinui­
täten gebunden. Diese sind nur Verstärkungsstellen 
der potentiellen Energie und der Gleitbewegungen, 
und sie bestimmen die Formen und Niveaus der W olken. 
W ichtig sind auch für die Zyklonen die Vorgänge in 
den oberen Atmosphärenschichten, nämlich die D ru ck ­
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wellen, die durch Bewegungen der Äquatorialfront be­
din gt sind. Auch hier haben die Diskontinuitäten nur 
sekundäre Bedeutung. Die Stratosphärengrenze ist 
keine Gleitfläche.

R. MÜGGE, Frankfurt a. M.: Bemerkungen zur 
Äquatorialfront. Eine sehr bekannte Wetterlage wird 
häufig als eine Folge der Vorstöße und Rückzüge der 
Polarfront beschrieben. Wechsel zwischen polarer und 
subtropischer Luftzufuhr, absteigende Bewegungen 
bei steigendem Barometer, aufgleitende bei fallendem, 
alias: Rückseiten und Vorderseiten sind ihre Kenn­
zeichen. Gemeinsam ist diesem Wettertyp eine warme 
,,polare Stratosphäre“ m it niedrigem Druck in der 
Höhe. Umgekehrt verhält sich ein zweiter Typ, der 
durch stratosphärische K älte  und Hochdruck in der 
Höhe bedingt ist. A uch hier gibt es Hochs und Tiefs 
am Erdboden, letztere meist als Folge zu starker 
Erwärmung, heiteres W etter bei fallendem, trübes bei 
steigendem ist jetzt die Regel. Es ist üblich, diesen 
Zustand als eine Folge vorstoßender Kaltluftmassen in 
der Substratosphäre (Aequatorialfront) zu deuten. 
Während aber der Polarluftvorstoß nur die eine, vor­
übergehende Phase des ersten W ettertyps, die „R ück­
seite“ bedingt, soll hier der äquatoriale Kältevorstoß 
den gesamten oft langhaltenden W itterungstyp be­
dingen. Dies erscheint unwahrscheinlich, der Zustand 
in der Höhe, der in der T at für den Witterungscharakter 
längerer Zeiten maßgebend ist, wird nicht durch Ad- 
vektion woandersher, sondern an Ort und Stelle bedingt, 
und zwar durch die Stärke der Rückstrahlung. Der 
stratosphärische Tiefdruck beruht auf starker lang­
welliger Rückstrahlung, diese auf der Armut an Wasser­
dam pf in den unteren Schichten; umgekehrt wird bei 
großen Dampfmengen in den unteren Schichten die 
Rückstrahlung abgefangen, und die hohen Schichten 
werden sehr kalt, wir bekommen den stratosphärischen 
Hochdruck.

WEICKMANN, Leipzig: Über den Nachweis von 
atmosphärischen Druck- und Temperaturschwankungen 
periodischer Art.

E. KUHLBRODT, Hamburg: Das Strömungssystem 
der Luft über dem tropischen Atlantischen Ozean nach 
den Höhenwindmessungen der Meteor-Expedition. Auf
der Deutschen Atlantischen Expedition (Meteor) 
1925/27 wurden in den tropischen Breiten zwischen 
20° N und 20° S mehr als 400 Pilotballonaufstiege aus­
geführt mit einer erreichten mittleren Höhe von 
8!/2 1cm (Maximum 21km ). Die Messungen wurden 
systematisch angestellt auf 8 Schnitten über den Ozean, 
täglich zweimal. Ihre Bearbeitung ist im Gange und 
wird noch längere Zeit beanspruchen. Einige wesent­
liche Ergebnisse lassen sich bereits jetzt erkennen 
bezüglich der großen Schichtung der Luftströmungen 
nach Richtung und Geschwindigkeit und deren syste­
matischer Änderung mit der geographischen Breite 
und Länge. Besonders über die Winde in der Sub- 
stratosphäre und der untersten Stratosphäre bringen 
die Beobachtungen neue Ergebnisse.

SCHMIDT, Wien: Neue Beobachtungen über die 
Turbulenz des Windes.

KÖ LZER, Berlin: Beiträge zur Schallausbreitung 
in der Atmosphäre. Die ausgeführten Sprengungen zur 
Erforschung der Schallausbreitung in der Atmosphäre
u. a. müssen noch nach 2 Richtungen hin ausgebaut 
werden, wobei ganz besonderer W ert auf die gleich­
zeitige und lückenlose Ermittlung der Witterungsein­
flüsse zu legen ist. Vortragender zeigt ein neues Ver­
fahren, welches in einfacher Weise gestattet, die für die 
Schallausbreitung wichtigen Witterungseinflüsse zur

Darstellung zu bringen und aus ihrem Verlauf R ück­
schlüsse auf den Verlauf der Strahlen auf nahe Ent­
fernungen bis etwa 20km zu ziehen. Eine nahezu 
ideale Übereinstimmung mit der Theorie erfordert 
peinlichste Zeitkontrolle, ferner gestattet das Ver­
fahren, Anhaltspunkte über die mitunter merkwürdige 
Intensitätsverteilung in verschiedenen Azimuthen von 
der Schallquelle zu gewinnen. Diese Ergebnisse dürften 
auch für die Untersuchungen der Schallausbreitung 
auf weite Entfernungen nicht ohne W ert sein.

FR. BAUR, Falkensee b. Berlin: Statistische Mecha­
nik der Atmosphäre. Es ist sehr unwahrscheinlich, daß 
wir je über so vollständige Beobachtungen aus der 
ganzen Erdatmosphäre verfügen werden, daß wir aus 
einem gegebenen Anfangszustand im Sinne der klas­
sischen Mechanik die Bewegung eines beliebig ab­
gegrenzten Massenteils der Atmosphäre in ihrem zeit­
lichen Ablauf eindeutig bestimmen könnten. Diese 
Überlegung weist gebieterisch auf die Notwendigkeit 
bin, zur Lösung gewisser Aufgaben der atmosphäri­
schen Physik, insbesondere ihres Hauptproblems, der 
Wettervorhersage, eine andere Berechnungsweise — 
eine statistische Mechanik der Atmosphäre — aufzu­
bauen. Sie geht nicht von apriorischen, auf Annahmen 
über sog. „gleichmögliche Fälle“ gestützten W ahr­
scheinlichkeiten aus, sondern von empirischen relativen 
Häufigkeiten und von dem Axiom, daß diese rel. 
Häufigkeiten Grenzwerte besitzen. Aus den beob­
achteten rel. Häufigkeiten lassen sich ableiten: x. Maß­
zahlen, die die obwaltenden Zusammenhänge kenn­
zeichnen und zahlenmäßig vergleichbar machen,
2. Verteilungen (Wahrscheinlichkeiten) der aus den 
Ausgangskollektiven im Hinblick auf die jeweils 
gestellte Aufgabe abgeleiteten neuen Kollektive. Die 
erste Art wird durch ein Beispiel aus der Statik, 
die zweite durch ein Beispiel aus der Thermodynamik 
der Atmosphäre erläutert.

SEILKOPF, Hamburg: Meteorologische Forschun­
gen auf dem Nordatlantischen Ozean als Vorbereitung 
transatlantischen Luftverkehrs. Dem Schiffverkehr auf 
dem Ozean folgt der Luftverkehr. Wie für die Schiffahrt 
das Meer vermessen wird, muß für die Luftfahrt das 
Luftmeer vermessen werden. Zur Vorbereitung trans­
atlantischen Luftverkehrs hat die Deutsche Seewarte 
mit Unterstützung von Schiffahrt und Luftfahrt seit 
1922 9 meteorologische Forschungsfahrten durchgeführt. 
Auf diesen sind bisher mehr als 1000 Höhenwindmes­
sungen auf dem Atlantischen Ozean gewonnen worden. 
Die e in g e b ra ch te n  Beobachtungen g e s ta tte n  bereits 
einen Überblick über das Stromfeld der Luft über dem 
Nordatlantischen Ozean. Das räumliche Stromfeld 
ist jedoch nicht stationär, sondern schwankt mit der 
Wetterlage. Hinzu treten die Störungen, die Inseln 
und Küsten als Hindernisse der Luftströmung ent­
stehen lassen. Die Strömungsvorgänge an diesen Hin­
dernissen w erd en  aus der PRANDTLschen G r e n z sc h ic h t­
theorie abgeleitet. Richtet sich die meteorologische 
Großnavigation der Luftfahrzeuge nach dem räumlichen 
Stromfeld im großen, so bildet die Kenntnis der 
Strömungsvorgänge an Hindernissen die Grundlage 
für die Kleinnavigation.

GEORGI, Hamburg- Großborstel: Ergebnisse von 
Pilotballonaufstiegen im Gebiet von Island. Bei zwei­
maligem Aufenthalt in NW-Island im Sommer 1926 
und 1927 konnte festgestellt werden, daß Ausbrüche 
polarer L uft periodisch die Dänemarkstraße südwärts 
passieren, deren Höhe mindestens bis zur Stratosphäre 
reicht. Das Maximum der Luftversetzung findet sich 
oberhalb von 10 km Höhe. Da ein entsprechender 
Druckanstieg fehlt, kann es sich hierbei nicht um
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echte polare K altlu ft handeln. Diese periodischen 
Ausbrüche werden als Andeutung einer eigenen Zir­
kulation im Raume zwischen Island und Spitzbergen 
aufgefaßt und mit der Periodizität der Zyklonen 
(Zyklonen-Familien nach J. B j e r k n e s )  in Verbindung 
gebracht. Die sehr steile und hochragende Grenze 
zwischen polarer und äquatorialer L uft bietet für die 
Anwendung des BjERKNEsschen Zyklonenschemas ge­
wisse Schwierigkeiten, die näher erörtert werden. 

Donnerstag, den 20. September, 9 Uhr: Universität, Eörsaal 1.
TAMS, Hamburg: Die Seismizität der Ozeane und 

Kontinente. Nach einem kurzen geschichtlichen Über­
blick werden einige Ergänzungen zu dem bisherigen 
Bild von der Seismizität der Erde gegeben. Diese 
betreffen die höheren nördlichen w'e die höheren süd­
lichen Breiten sowie ferner den südöstlichen Teil 
des Pazifik und den Indik. Außer den bekannten 
randlichen Schüttergebieten zeigt im offenen Pazifik 
noch der zwischen der Oster-Insel, den Galapagos- 
Inseln und den südamerikanischen Tiefseerinnen ge­
legene Teil seines Meeresbodens eine lebhafte, sich auch 
in Fernregistrierungen äußernde Bebentätigkeit: und 
im offenen Indik fällt namentlich je ein reges Stoß­
gebiet halben Wegs zwischen Sumatra unddenTschagos- 
Inseln sowie südöstlich von Madagaskar auf. Zwei 
Karten geben näheren Einblick in diesa Verhältnisse. 
Sodann wird in eine vergleichende Betrachtung der 
drei großen Ozeane ein getreten und ihre seismische 
Beziehung zu den Kontinenten erörtert. Es wird 
nicht für wahrscheinlich gehalten, daß Kontinental­
schollen und Ozeanböden Repräsentanten zweier ver­
schiedener Schalen der Erdkruste, nämlich einer Sial- 
bzw. Simasphäre, sind. Zum Schluß wird unter be­
sonderer Berücksichtigung auch der Schwerkrafts­
verhältnisse zur Frage der Tiefseerinnen Stellung ge­
nommen.

H. RENQVIST, Helsingfors: Über kartographische 
Darstellung der Seismizität. Die Punktmethode von 
d e  M ontessus d e  B a l lo r e  ist nicht befriedigend, 
seine Bedenken gegen iso-Linien sind nicht über­
zeugend. Als Maß der Seismizität einer Ortschaft wird 
die Zahl vorgeschlagen, die aussagt, wievielmal in 
100 Jahren Erdbeben dort verspürt worden sind. Von 
jedem Beben werden die Umrisse des Schüttergebietes 
festgestellt und in Karten eingetragen. Mit Hilfe 
einer mit regelmäßigem Punktennetze versehenen 
Pausenkarte wird die Summenzahl der Fälle von 
Erdbeben für jeden Punkt des Netzes ermittelt. Die 
Summenzahlen dienen zur Auftragung von Linien 
gleicher Erdbebenhäufigkeit. Durch dieses Verfahren 
macht man sich möglichst frei vom Zufall und von 
der Bevölkerungsdichte sowie vom T akt des Be­
arbeiters und entgeht der oft schweren Fixierung des 
Epizentrums. Obschon die Intensitäten nicht be­
rücksichtigt werden, machen sich die häufigsten 
Epizentralgebiete doch im schließlichen Kartenbilde 
deutlich geltend. Die Methode ist für die Erdbeben 
von Finnland angewendet worden, und die seismische 
Karte des Landes weist auf einen Zusammenhang der 
seismischen Ereignisse und der aktuellen Landhebung 
hin.

CONRAD, Wien: Das Schwadorfer Beben vom 
8. Oktober 1927.

ANGENHEISTER, Potsdam: Natürliche und künst­
liche Schichtschwingungen.

B. GUTENBERG, Darmstadt: Bodenunruhe durch 
Brandung und durch Frost. Durch das Galitzin-Hori- 
zontalpendel auf dem Feldberg (Taunus) wurden vom 
Oktober 1927 bis August 1928 nur 2 Arten der Boden­

unruhe aufgezeichnet: Regelmäßige Wellen mit Peri­
oden von 4 bis 10 Sekunden, welche mit zunehmender 
Brandung an den Küsten Westeuropas (besonders- 
Irland, Schottland) anwuchsen, und unregelmäßige 
Bewegungen mit Perioden von 1/3 bis 1 Minute, die 
nur auftraten, wenn die Temperatur in Mitteleuropa 
den Nullpunkt erreichte und unterschritt. Da die zuerst 
erwähnte Bewegung keinen Parallelismus zum Luft­
druckminimum zeigte, auch nicht, wenn es über dem 
Ozean lag, ist es sehr unwahrscheinlich, daß ent­
sprechend der Ansicht von E. G h e r z i  Druckschwan­
kungen die Ursache der Bewegung sind, vielmehr ist 
die Brandung als Ursache der Bewegung anzusehen. 
Alle auftretenden Erscheinungen sind physikalisch 
erklärbar. Die anderen Bewegungen waren bei neu ein­
setzendem Frost relativ stark, nahmen aber bei an­
dauerndem oder abnehmendem Frost schnell ab, sind 
also vom gefrorenen Boden unabhängig; vielmehr 
scheint das Gefrieren des Bodens wesentlichen Einfluß 
zu haben. — Kurz- oder langperiodische Bewegungen 
durch Wind wurden trotz ca. iooofacher Vergrößerung 
für die in Frage kommenden Perioden nie auf gezeichnet.

ULLER, Gießen: Die geführten elastischen Zwei­
mittelwellen. Es gibt Wellen, die von der Grenzfläche 
zweier Mittel geführt werden. Dabei muß man unter­
scheiden, ob Gleitung behindert — etwa durch Ad­
häsion oder Pressung — oder ob sie zugelassen ist,, 
wobei die Gleitspannung gleich dem Reibungsbeiwert 
mal Gleitgeschwindigkeit zu setzen ist. Die geführte 
Verdünnungswelle ist nur in Fällen, die praktisch kaum 
zu verwirklichen sind, möglich. Die geführte Scherungs­
welle hat eigene Wellenlänge und Verlöschung sowie die 
Verrückungen und Spannungen stets parallel zur 
Trennfläche und senkrecht zur Fortpflanzung; sie 
sind auch immer stetig, gleichgültig ob Gleitung b e­
hindert oder unbehindert belassen ist. In dem ge­
führten Wellenpaar, bestehend aus einer Verdünnungs­
und einer Scherungswelle auf jeder Seite der Trenn­
fläche in Koppelung miteinander, beziehen sich die 
physikalischen Grenzbedingungen auf die Über­
lagerung seiner beiden Komponenten. Dabei liegen 
die Tangentialverrückungen und -Spannungen in der 
Fortpflanzungsrichtung. Bei unbehinderter Gleitung 
kann es jede Wellenlänge und Verlöschung haben, bei 
behinderter nur bestimmte; im ersteren Falle ver­
ursacht es Gleitung. Je nach dem Stärkeverhältnis 
der Normalkomponente zu der Tangentialkomponente 
macht das Wellenpaar das aus, was man gemeinhin 
Longitudinal- bzw. Transversalwelle in begrenzten 
Körpern nennt.

SCHUH, Rostock: Geophysikalische Untersuchungen 
in Mecklenburg. Im W inter 1927/28 wurde das westliche 
Mecklenburg mit der A. ScH M iDTschen Feldwage 
für Vertikalintensität vermessen. Die Untersuchung, 
erstreckte sich auf ein Gebiet, das im Westen etwa 
durch die Linie Lübeck — R atzeburg— Zarrentin — 
Boizenburg, im Osten durch die Linie WTismar— 
Schwerin begrenzt wird. Ein Vergleich der auf Grund 
dieser Vermessung entworfenen Isanomalenkarte mit 
den aus jener Gegend bekannten geologischen Daten, 
zeigt interessante Beziehungen. Sehr deutlich prägt 
sich eine Störungslinie aus, an der Schichten der 
oberen Kreide gegen Jungtertiär abstoßen. Der bei 
der magnetischen Vermessung I. Ordnung für die 
Station Gottmannsförde gefundene abnorm hohe 
Störungswert hat sich als unrichtig herausgestellt. 

15 Uhr: Universität, Eörsaal 1.
AD. SCHMIDT, Potsdam: Der Stand der erdmagneti­

schen Forschung. Fortschritte in der Kenntnis des



Abteilung 7: Geophysik. 99 7

H auptfeldes; einheitliche Vermessung der Ozeane durch 
L . A. B a u e r ; Bestätigung des potentiallosen und des 
äußeren Feldes. Säkularvariation: periodische Schwan­
kung des Moments; Feststellung starker zeitlicher und 
örtlicher Anomalien; wachsende Wahrscheinlichkeit 
der alten Hypothese von der Existenz eines relativ 
zur Erdrinde rotierenden Erdkerns. Theorien über 
die Ursache der homogenen Magnetisierung. Varia­
tionen (solare und lunare): Bestätigung der Theorien 
von Schuster und Ch apm an ; Fortschritt gehemmt 
durch den Mangel an Observatorien auf der Süd­
halbkugel. Einfluß der A ktivität der Sonne: Ver­
stärkung und Verschiebung der wirksamen Strom­
systeme; noch unerklärte Schwankung nach Sternzeit. 
Störungen, Polarlichter, Erdströme. Mittlerer Verlauf 
der plötzlich einsetzenden Störungen (Moos). Nach­
störungsfeld; Theorie von B irkelan d  und Stö rm er; 
Photogrammetrie der Nordlichtstrahlen; Einfluß der 
A ktivität; 27- und 3otägige Periodizität; Charakter­
zahlen. Auch hier empfindliches Hemmnis der Mangel 
an südlichen und an polaren Stationen.

H. REICH, Berlin: Lokale und regionale magnetische 
Anomalien in Schleswig-Holstein. Aus dem Ergebnis 
lokaler magnetischer Aufnahmen in Schleswig-Holstein 
kann gefolgert werden, daß schmale, steile Aufragungen 
(Horste) diamagnetischer Gesteine (Salz, Kreide) 
dann lokale Minima hervorrufen, wenn sie bis zur 
Tagesoberfläche reichen oder ihr wenigstens sehr nahe 
kommen. Die regionalen Übersichtsaufnahmen der 
Z-Komponente des Erdmagnetismus durch den Vor­
tragenden in Schleswig-Holstein zeigen dagegen, daß 
die hierbei aufgedeckten Anomalien zu den ober­
flächennahen Schichten und ihrem Aufbau nur indirekte 
Beziehungen haben, daß sie vielmehr durch die Struktur 
des tiefen (krystallinen) Untergrundes bedingt sind. 
Es ergeben sich wichtige Beziehungen zum heutigen 
Küstenverlauf und zu den Anomalien der Schwer­
kraft.

KOENIGSBERGER, Freiburg i. Br.: Über den Ein­
fluß von Geländeunebenheiten auf erdmagnetische Mes­
sungen. Die Unebenheiten des Geländes geben eine 
topographische Wirkung auf die magnetische Vertikal­
intensität Z, ähnlich wie bei den Schweremessungen. 
Doch ist dieser Effekt nicht einfach berechenbar. Man 
kann aber ableiten, daß für eine bestimmte Susceptibili- 
tä t K  die größtmögliche positive und negative Änderung 
von Z =  -f- 4 n K  Z ist. Die Wirkung ist auch außer­
halb der extremalen für kleine K  diesem proportional.
— In einem Gneißgebirge war die beobachtete größte 
Differenz zwischen benachbarten Gipfeln (Max.) und 
Schluchten (Min.) etwa 120 y .  Steinbrüche mit verti­
kalen Wänden an einer Ebene müssen ebenfalls eine 
negative W irkung geben, die für denselben Gneiß im 
Mittel etwa — 40 y  war. Auch Gräben in einer Ebene, 
z .B . Kiesgruben in Alluvialebene, haben ein verringertes 
Z, ca — 25 y. Bei Gesteinen mit verschwindendem K  
ist die beobachtete Wirkung gleich null. Die Wirkung 
hängt von dem Gefälle der Begrenzungsflächen gegen 
die Horizontale ab, ob auch von dem Winkel mit der 
Vertikalebene durch den magnetischen Meridian, was 
theoretisch gefordert wird, war noch nicht festzustellen. 
Die topographische Wirkung ermöglicht es, die Sus- 
ceptibilität von Gesteinsmassen unter den natürlichen 
irdischen Bedingungen zu bestimmen.

W . P O L L A K , Prag-Smichov: Das Periodogramm 
der internationalen erdmagnetischen Charakterzahlen. 
Mit Hilfe des Lochkarten Verfahrens und eines neuen 
„Handweisers zur harmonischen Analyse", welcher 
die Berechnung der höheren Glieder der BESSELschen 
Reihenentwicklung mechanisiert, wurden 21 Jahrgänge

der internationalen erdmagnetischen Charakterzahlen 
nach kohärenten und nichtkohärenten Perioden durch­
forscht. Die Leistungsfähigkeit der hier zum erstenmal 
erprobten maschinellen und sonstigen neuen H ilfs­
mittel geht am besten aus der Tatsache hervor, daß 
das in  wenigen Tagen berechnete Periodogramm 
äquivalent ist der Umordnung von nicht weniger als 
450 000 Einzelwerten. Trotzdem die Hauptvoraus­
setzung zur Ableitung eines Periodogramms (die 
Persistenz der Wellen) bei den erdmagnetischen E r­
scheinungen nicht erfüllt ist, treten einzelne Perioden 
mit einem auffallend hohen Grade von Wahrscheinlich­
keit im Periodogramm heraus.

M. RÖSSIGER, Clausthal: Die Messung der Hori­
zontal- und Vertikalintensität des erdmagnetischen 
Feldes mit dem Magnetron. Es wird ein Apparat an­
gegeben, mit dem die Horizontal- und die Vertikal­
intensität nach einer Nullmethode auf 40 y  genau 
getrennt gemessen werden können. Als Indikator­
instrument dient eine Elektronenröhre („Magnetron"), 
deren Anodenstrom mittels eines konstanten Hilfsfeldes 
in das steile Gebiet der magnetischen Rohrcharakteri­
stik verlegt ist, in dem er gegen Magnetfeldänderungen 
empfindlich ist. Eine besondere Schaltung eliminiert 
den Einfluß ungewünschter Heizstromschwankungen. 
Die Messung geschieht durch Drehung der Röhre um 
1800 um eine vertikale bzw. horizontale Achse. Die 
hierbei eintretende Anodenstromänderung wird rück­
gängig gemacht durch das Magnetfeld einer mit dem 
Rohr starr verbundenen Helmholtzspule. Aus Strom­
stärke und geometrischer Abmessung dieser Spule 
ergibt sich unmittelbar die gesuchte Komponente des 
Erdfeldes.
« MÜLLER, Köln: Das Magnetfeld einer elektrischen 

Strömung im anisotropen leitenden Halbraum.

Freitag, den 21. September, 9 Uhr: Universität, Hörsaal 1.
W. MEINARDUS, Göttingen: Der Wasserhaushalt 

der Antarktis in der Eiszeit. Der Inhalt läßt sich kurz 
in den Satz zusammenfassen, daß die stärkere Ver­
eisung der Antarktis in der Vorzeit durch eine ver­
stärkte Luftzirkulation und erhöhte Temperatur be­
dingt sein mußte.

JUNG, Potsdam: Beitrag zur Auswertung von Dreh­
wagenmessungen.

R. SÜRING, Potsdam: Ergebnisse und Aufgaben der 
meteorologischen Strahlungsuntersuchungen. Unter 
meteorologischen Strahlungsuntersuchungen sind hier 
solche im Wellenbereich zwischen 0,3 und 14 /t ver­
standen. Da der W ert der Ergebnisse vielfach von 
der Zuverlässigkeit der Meßmethoden abhängt, werden 
zunächst die Fortschritte der Strahlungsapparate be­
sprochen. Die Ergebnisse werden in 5 Gruppen ge­
ordnet: 1. Strahlungsklimatische Untersuchungen.
2. Messungen in verschiedenen Spektral bereichen.
3. Theoretische und experimentelle Arbeiten über den 
Energieaustausch zwischen Atmosphäre und Erde.
4. Klimastörungen, die sich in Anomalien des Durch­
lässigkeitskoeffizienten für Strahlung und der L uft­
trübung äußern. 5. Schwankungen der Solarkonstanten. 
Soweit die künftigen Aufgaben der Strahlungsforschung 
nicht schon bei den Ergebnissen erwähnt sind, werden 
noch besprochen: 1. Messungen im Luftfahrzeug und 
im Hochgebirge. 2. Beziehungen zwischen Trübung 
und W etterlage (Einfluß von Wasserdampf und 
Ozon) und 3. Standardisierung der Instrumente.

CHR. JENSEN, Hamburg: Der gegenwärtige Stand 
und die Aufgaben der Himmelsphotometrie. Wenn auch 
im wesentlichen vom direkten Sonnenlicht abgesehen 
werden muß, so ist doch dasselbe — vor allem im Hin-
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blick auf den von L i n k e  eingeführten Trübungsfak­
tor, der mehr und mehr mit den verschiedensten Teil­
phänomenen in Verbindung gesetzt werden muß — 
nicht völlig zu vernachlässigen. Von der Beleuchtung 
durch Himmel (H) bzw. Sonne (S) und dem besonders 
wichtigen Verhältnis H/S abgesehen, wird das Haupt­
augenmerk auf die HeHigkeits- und Polarisationsver­
hältnisse am Himmel in ihrer gegenseitigen Verkettung 
und in ihrer Abhängigkeit von dem mehr oder weniger 
großen Schwankungen unterworfenen atmosphäri­
schen Reinheitsgrad gelegt. — W as die ferneren Auf­
gaben betrifft, so ist, von sonstigen instrumentellen 
Fragen abgesehen, durch Wahl genau definierter Filter 
usw. erheblich mehr als bisher die Homogenität be­
züglich der untersuchten Spektralbezirke bei den ver­
schiedenen Beobachtern und auch bei den verschie­
denen Einzelaufgaben zu erstreben. Die Hauptaufgabe 
auf theoretischem Gebiet erblickt Referent darin, daß 
ernstlich an weitere Untersuchungen zur Entscheidung 
der Frage der Bedeutung der sekundären — bzw. auch 
tertiären — Diffusion für die Polarisations- und Hellig­
keitsverhältnisse am Himmel herangegangen wird.

K. WÖLCKEN, Göttingen: Weitere Messungen der 
durchdringenden Höhenstrahlen. Von der durch­
dringenden Höhenstrahlung (HESSsche Strahlung, 
Ultra-y-Strahlung) wissen wir sicher nur, daß sie

. . u
existiert, daß ihr Massenabsorptionskoeffizient — von

Q
der Größenordnung 2,0 • io ~ 3 cm - 1  ist, daß dieStrah- 
lungsquelle in über 30 km Höhe liegen muß, und daß 
eine gleichartige terrestrische Strahlung nicht bekannt 
ist. Sehr wahrscheinlich ist diese Strahlung eine 
äußerst kurzwellige ^-Strahlung. D ie  Messungen 
von K o l h ö r s t e r , v . S a l i s  und K . B ü t t n e r  weisAi 
auf einen kosmischen Ursprung hin, die Strahlung 
zeigt eine tägliche Periode, die von der Sternzeit ab­
hängt. Dem widersprechen Messungen von M i l l i k a n , 
H o f f m a n n , S t e i n k e  und J. C l a y . Weitere Messungen 
von W ö l c k e n  im M o n t-B la n c -G e b ie t  und in  Göttingen 
bestätigen die tägliche Periode, jedoch nur bei je­
weiliger Mittelung der Einzelwerte über den Bereich 
von mindestens einer Stunde. Eine Abnahme der 
relativen Amplitude bei Abschirmung durch Luft, 
Eis oder B le i ist nicht sichergestellt. Registrierungen 
in Göttingen weisen auf Schwankungen wesentlich 
kürzerer Dauer hin, die nicht durch die Annahme eines 
Durchgangs des Strahlungszentrums durch den Meridian 
erklärt werden können.

MÜLLER, Kassel: Verteilung und Nachweis der 
radioaktiven Substanzen in den obersten Schichten der 
Erdkruste.

R. STOPPEL, Hamburg: Ergebnisse meiner Unter­
suchungen der Messungen des Erdpotentials. Die Ladung 
der Erde wird als eine konstante Größe angesehen. 
Diese Voraussetzung trifft nicht zu, wenn beschränkte 
Bezirke der Erdoberfläche daraufhin untersucht 
werden. — Es wird eine Methode angegeben, die relative 
Größe dieser Potential-Schwankungen zu bestimmen. 
Das bisher gewonnene Beobachtungsmaterial, das 
teils von Untersuchungen in Island teils in Deutschland 
stammt, ergibt, daß die Erde nachts eine mehr negative, 
am Tage eine mehr positive Ladung annimmt, und daß 
die Extreme der Kurven ungefähr auf Mitternacht und 
auf M ittag fallen. Es wird eine Hypothese entwickelt, 
die diese Erscheinung erklären soll.

P. PERLEW ITZ, Stettin: Klima und Klimatafel von 
Hamburg. Vor 102 Jahren ist eine erste Schrift über 
das Klim a von Hamburg erschienen. Später finden 
sich Klimaaufsätze in den Festgaben zur Naturforscher­

versammlung in Hamburg 1830, 1876 und 1901 und 
in einem Schulbericht 1901. Vortr. berichtet auf Grund 
der exakten Beobachtungen der letzten 50 Jahre über 
alle Klimafaktoren, ihre Mittel- und Extrem werte 
systematisch. Der Luftverkehr fordert eine spezielle 
Klimabeischreibung jeder kleinen Landschaftseinheit 
für die bodennahen Luftschichten; es ist auf die großen 
Gebiete der heutigen und künftigen Flugberatung und 
Flugmeteorologie hinzuweisen. Zweitens wird von den 
Ärzten jene Forderung nach Spezialklimatologie gestellt. 
In 30 Tabellen wird berichtet über Hamburgs Tem­
peratur, Nebel, Regen, Wind, Sonnenschein (1921 
1839 Stunden, 1903 1034 Stunden) usw. Eine neue 
Klimatafel mit 9 Jahreskurven zeigt die Hauptergeb­
nisse in graphischer Form. Zum Schluß wird Empfang 
und Abgabe der Wetternachrichten durch Deutschlands 
W etternachrichtenzentrale, die Deutsche Seewarte, 
sowie das gesamte Anwendungsgebiet des W etter­
dienstes auf Hamburgs Schiffahrt, Fischerei, Luftfahrt, 
Landwirtschaft, Verkehr, Industrie, Sport usw. an
2 Bildern gezeigt.

WIGAND, Hohenheim bei Stuttgart: Zur Analyse 
des luftelektrischen Feldes.

J. TICHANOW SKY, Simferopol: Die optische Sta­
tion in Simferopol. In der im Jahre 1926 in Simfero­
pol begründeten optischen Station werden system ati­
sche tägliche Messungen der folgenden geooptischen 
Faktoren angestellt: Sonnenscheindauer; Intensität 
der Sonnenstrahlung; Schein um die Sonne; Sichtbar­
keit; Himmelspclarisation in 900 von der Sonne bei 
Sonnenhöhe o°, 20°, 40°, 6o° und zu Mittag, wie für das 
unzerlegte Himmelslicht, so auch in Rot, Grün und 
Blau; Höhen der neutralen Punkte von A r a g o  und 
B a b i n e t ; Albedo der Erdoberfläche; Himmelsfarbe.

H. KOSCHMIEDER, Danzig-Langfuhr: Definierte 
Luftdruckmessungen. G. v. E l s n e r  hatte gezeigt, daß 
die auf Berggipfeln bei Sturm gemessenen Luftdruck­
werte statisch reduziert geringer sind, als die am Fuße 
der Berge gemessenen, und zwar wächst die Abweichung 
mit der Windgeschwindigkeit ru f dem Berggipfel. 
Um die Erscheinung zu erklären, wurde in mindestens 
25 m Entfernung von dem Hause eine ebene Platte in 
die Erdoberfläche gelegt, angebohrt, die Anbohrung an 
einen Differenzdruckschreiber an geschlossen, dessen 
zweite Öffnung in das Barometerzimmer führte. — 
Bei W SW  — N NW  =  Wind ergab sich ein Unterdrück 
im Zimmer (Gebäudestörung des Druckfeldes), der bei 
30 m/s Windgeschwindigkeit 2 mm Hg betrug. — Bei
S — SW  ergab sich keine merkliche Gebäudestörung, 
trotzdem zeigte der zeitliche Verlauf des Druckes bis 
in Einzelheiten im umgekehrten Sinne Übereinstim­
mung mit dem der Windgeschwindigkeit. Die E r­
scheinung wurde als eine durch den Berg selbst hervor­
gerufene Störung des Druckfeldes (Geländestörung) 
aufgefaßt. — Der Unterschied in den Erscheinungen 
wurde durch die Geländegestaltung und durch die Lage 
des Observatoriums zum Berggipfel erklärt.

Abteilung 8: Mineralogie.

Donnerstag, den 20. September, 9 Uhr: Physikalisches Staatsinstitut, 
Jungiusstr. 9, Gr. Eörsaal.

E. HERLINGER, Berlin: Zusammenhänge zwischen 
Gitterträgerbau und Eigenschaften der Krystallober- 
fläche. Die morphotropischen Effekte sind in verschie­
denem Ausmaß von den einzelnen Baugruppen des 
Gitters abhängig. Es zeigt sich eine gleiche E r­
scheinung auch im Verhalten der verschiedenen Bau­
gruppen an einer Krystallgrenzfläche. Bestimmte 
Baugruppen vermögen in ein anderes Gitter hinein
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ungestört fortzuwachsen, obgleich sich das Gitterfeld 
vollkommen ändert. Unter welchen Bedingungen ein 
solches Fortwachsen möglich ist, läßt sich theoretisch 
ableiten unter der Voraussetzung, daß das Gitter weit­
gehend von diesen Baugruppen abhängt. Diese Bau­
gruppen bauen das Gitter in seinen wesentlichen Zügen 
auf, sie sind also die Gitterträger. Inwieweit selektive 
Adsorptionseffekte und bestimmte Trachteigentümlich­
keiten durch den Unterschied zwischen Gitterträgerfeld 
und Feld der Einlagerung Zustandekommen, wird dis­
kutiert. Maßgebend scheint die Fiächenkonzentration 
an bestimmten Baugruppen sowie die Verwandtschaft 
dieser zum angrenzenden Medium. Auf die Bedeutung 
des Gitterträgerfeldes für das Auftreten katalytischer 
Wandreaktionen wird hingewiesen.

Abteilung 9: Geologie.
Mittwoch, den 19. September, 14 Uhr: Universität, Hörsaal K.

O. PRATJE, Königsberg i. Pr.: Die Sedimente der 
Deutschen Bucht. In den Sedimenten der heutigen 
Meere stecken einmal rein geologische Probleme all­
gemeiner wie auch örtlicher Natur, und außerdem Fra­
gen, die für die Praxis, für die Fischerei, die Schiffahrt, 
den Küstenschutz, die Kabellegung u. a. von Bedeutung 
sind. Die Untersuchung der Bodenproben beginnt mit 
der A rt der Gewinnung und wird dann in der Ver­
arbeitung im Laboratorium fortgesetzt, wobei die Kom ­
ponenten mechanisch, mineralogisch und chemisch 
festgestellt werden müssen, und ferner die äußere Ge­
stalt der Komponenten von Bedeutung ist. Es wird 
versucht, durch eine möglichst große Zahl von Proben 
aus der Deutschen Bucht einige Gesetzmäßigkeiten der 
regionalen Verteilung der verschiedenen Bodenarten 
und ihrer Entstehung abzuleiten. Weiter werden ältere 
Untersuchungsergebnisse einzelner Grundproben heran­
gezogen und auf ihre Brauchbarkeit für eine längere 
Zeitspanne geprüft. Zum Schluß werden die erzielten 
Ergebnisse auf die eingangs erwähnten Fragen an­
gewendet.

RICHTER, Frankfurt a. M.: Die Aufgaben einer geo­
logischen Forschungsstelle an der Nordsee.

C. RATHJENS, Hamburg: Quartärablagerungen in 
Tripolitanien und Arabien. Auf einer Reise im Früh­
ling 1926 nach dem tripolitanischen Djebel, sowie 
auf einer Reise im Winter 1927/28 nach West-Arabien 
wurden in beiden Gebieten gleichgeartete, post­
diluviale Ablagerungen von großer Mächtigkeit fest­
gestellt, die nur durch den Wind abgelagert sein 
können, und die wegen ihrer wichtigsten Eigenschaften, 
Feinheit des Korns, Ungeschichtetheit, gleichmäßiger 
Verbreitung über Ebene und Hänge, nur als Löss an­
gesprochen werden können. Sie sprechen dafür, daß 
in diesen Randzonen heutiger Wüstengebiete nach der 
Diluvial-(Pluvial-)Zeit ein trockeneres Klim a herrschte 
als heute, da die Erosion sie jetzt in den Zonen, 
wo sie flächenhaft abgelagert sind, angeschnitten, an 
steileren Hängen völlig entfernt hat. Wegen ihrer 
Eigenschaft, wie ein Schwamm das Grundwasser auf­
zusaugen und festzuhalten, sind sie für die Landwirt­
schaft dieser semi-ariden Gebiete von großer Be­
deutung, da die Regen nicht ausreichen, um Pflanze, 
Tier und Mensch die nötige Feuchtigkeit zu liefern.

P. RANGE, Lübeck: Zur Geologie des Quartärs von 
Palästina. Das Quartär Palästinas ist im einzelnen erst 
durch die Forschungen des Weltkrieges und der 
Nachkriegszeit bekannt geworden. Man gliedert die 
jungen Bildungen Palästinas jetzt in eine Reihe von 
Unterabteilungen und unterscheidet einmal marine 
Bildungen, die ohne scharfe Grenze, wie auch sonst im

Mittelmeergebiet, in pliocäne übergehen, und terre­
strische Quartärbildungen, die den Graben des Toten 
Meeres erfüllen. Die älteren quartären Abteilungen 
sind noch stark disloziert, während die jüngeren ziem­
lich ungestört diskordant darüber liegen, doch finden 
sich an der Küste noch Hebungen jüngsten Alters 
bis in die historische Zeit hinein. Die marinen Bil­
dungen der Küstenebene werden einmal von Löss, 
der die Senke von Berseba erfüllt, und dann von 
Dünen überdeckt. Diese beiden äolischen Bildungen 
sind ebenso wie die jüngeren quartären marinen Bil­
dungen zum Teil erst zu einer Zeit entstanden, als der 
Mensch schon in Palästina eingewandert war, und 
daher genauer zu datieren.

Donnerstag, den 20. September, 10 Uhr: Universität, Hörsaal K.

H. FREBOLD, Greifswald: Die stratigraphische und 
paläogeographische Stellung des Jura und der Kreide 
Spitzbergens. (Auf Grund der Bearbeitung des auf den 
norwegischen Expeditionen gesammelten Materials.)
Im „Festungsprofil“ (zwischen Cap Linne und Green- 
Harbour) sind durch die Bearbeitung des von den 
norwegischen Expeditionen gesammelten Materials 
Schichten des Callovien bis Aquilonien sowie der 
unteren Kreide bis zum Aptien nachgewiesen. Das 
Alter der einzelnen Horizonte ist im wesentlichen nach 
Ammoniten bestimmt. In dieser Schichtfolge tritt 
ein mehrfacher Wechsel mariner und limnisch-bracki- 
scher Horizonte auf, auch Schichtlücken sind zu er­
kennen. Die bisher zweifelhafte Stellung mehrerer 
Horizonte kann aus den Verhältnissen im Festungs­
profil geklärt werden. Südlich der Sassenbay tritt 
ferner konglomeratischer oberer Lias auf. Der Beginn 
der jurassischen Meeresüberflutungen in Spitzbergen 
ist demnach wesentlich früher anzusetzen, als man 
bisher glaubte. Spitzbergen und benachbarte Gebiete 
treten während des Jura und der Kreide wiederholt 
als Inseln hervor. Die Faunenverschiedenheiten 
zwischen den borealen und nordwesteuropäischen Ge­
bieten zur Jura- und Unterkreide-Zeit sind im Zu­
sammenhang mit den Schichtlücken zu deuten, sie 
vermögen aber kaum etwa vorhandene Klimadiffe­
renzen anzuzeigen, wie das früher angenommen wurde.

O. STUTZER, Freiberg i. S.: Salzaufstieg und Öl, 
ein Vergleich deutscher und außerdeutscher Verhält­
nisse. Die produzierenden Ölfelder Norddeutschlands 
liegen am Rande oder nahe dem Rande von Salzstöcken, 
die von unten her durch jüngere Schichten hindurch­
gestoßen sind. Ähnliche Erscheinungen treffen wir in 
den amerikanischen Ölfeldern an der Küste von Texas 
und Louisiana und in Rumänien. Früher war bei 
deutschen Ölgeologen die Meinung herrschend, das 
Öl sei mit dem Salz von unten emporgekommen und 
in die heutigen ölträger, die verschiedenen Forma­
tionen angehören, eingedrungen. Jetzt steht die Mehr­
zahl der Ölgeologen aber auf dem Standpunkte, daß 
die Ölmuttersubstanz sich im allgemeinen in den 
Formationen, in denen das Öl liegt, auch abgelagert 
hat, und daß der Salzaufstieg durch Schichtenaufrich­
tung nur Ölanreicherung in schon ölführenden Ab­
lagerungen hervorrief. Der Rand des Salzstockes wirkte 
nach dieser Ansicht nicht als Zufuhrstraße, sondern 
als undurchdringlicher Damm, vor dem das im jetzigen 
Ölträger aufsteigende Öl haltmachte. In Amerika 
ist für die dortigen Vorkommen an der Golfküste eine 
sekundäre Zuführung nie ernstlich diskutiert worden. 
In Rumänien dagegen ist noch heute die Ansicht 
herrschend, daß aufsteigendes Salifere (Salzton und 
Salz) das Öl in die jetzt ölführenden pliocänen Schich­
ten hineingetragen habe. Aber auch diese Meinung ist
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nicht unwidersprochen, und es scheint auch hier das 
Öl im weiteren Sinne primär zu sein und pliocänes 
Alter zu haben. In allen drei Ländern dürfte der 
Salzaufstieg also durch Schichtenaufrichtung nur vor­
handenes Öl angereichert, aber nicht Öl aus älteren 
Schichten zu geführt haben.

E. STOLLEY, Braunschweig: Varia zum Tertiär und 
Quartär von Sylt. Das Limonitsandsteinriff am west­
lichen Morsumkliff ist durch Eisenhydroxyd fest verkit­
tetes fluviatiles Jungpliocän, genetisch analog ähnlichen 
Verkittungen am W estkliff an der Grenze zwischen 
Hauptmoräne und Pliocänsand und auch innerhalb 
des letzteren. Das Riffgestein keilt oben am K liff 
aus, entsprechend dem Aufhören des überlagernden 
glacial gestauchten und gefalteten pliocänen Alauntons. 
Das aufgerichtete R iff und der unterlagernde rostige 
Sand bilden das westlichste, hier sandige, glaciale 
Stauchungsgewölbe. Der Unterschied zwischen diesem, 
sowie dem normalen, Silurkiesel führenden, aus­
gezeichnet diskordant parallel geschichteten, fluvia- 
tilen, tektonisch nicht gestörten Kaolinsand der Insel 
und dem normal geschichteten, geröllfreien, tektonisch 
auf gerichteten, vielleicht marinen Kaolinsand des öst­
lichen Morsumkliffes ist scharf durchzuführen. Ersterer 
hat bei Braderup auch Gerölle eines Bimssteintuff- 
konglomerates wohl jungtertiären Alters geliefert. 
Seine reiche Geröllführung und die Art seiner Ver­
breitung auch außerhalb Sylts, weithin in Norddeutsch­
land, weisen auf ursprünglich glaciale bzw. fluvio- 
glaciale Entstehung, wie es auch im Alpengebiet 
zweifellos tertiäre Glacialschotter, so den Ottobeurer 
Schotter der Iller-Lecb-Platte, gibt. Die ,,Wallsteine“ 
des Pliocänsandes enthalten zweifellose Bryozoen des 
Danien, aber der ältere Senonflint fehlt noch vö llig ; tek­
tonische Vorgänge zwischen Pliocän und Diluvium 
sind der Grund. Die Reste des Altdiluvium s am W est­
kliff bei Wenningstedt lassen auf sehr erhebliche 
Mächtigkeit schließen, welche die Mächtigkeit der 
Hauptmoräne und ihrer Derivate weit übertrifft; 
die entsprechende Vereisung muß also eine sehr in­
tensive gewesen sein. Die Zweifel am altdiluvialen 
Alter des Tuuls zwischen Wenningstedt und Wester­
land sind unberechtigt. Von einer Interstadialzeit 
anstatt einer Interglacialzeit kann hier nicht die Rede 
sein.

Abteilung io : Geographie.
Montag, den 17. September, 14 Uhr: Universität, Hörsaal C.

Hamburg und Niederelbgebiet.
SCHWIEKER, Bergedorf: Hamburg als Stadtland­

schaft. Die Arbeiten des Hamburger Geographen 
P a s s a r g e  sind grundlegend für die landschaftskund- 
liche Auffassung geographischer Aufgaben. Hamburg, 
wo der Begriff der Stadtlandschaft geprägt und die 
zugehörigen Arbeitsmethoden ausgebildet und zuerst 
erprobt worden sind, hat als eine der ersten Städte 
eine landschaftskundliche Untersuchung erfahren. Die 
Stadtlandschaftskunde beschäftigt sich nicht mit Teil­
fragen stadtbaulicher Art, sondern nimmt das ganze 
Problem der Großstadtentwicklung in Angriff und 
sichert sich den praktischen Erfolg ihrer Untersuchungen 
dadurch von vornherein, daß ihre Maßnahmen auf der 
genauen Kenntnis des inneren Zusammenhanges von 
Natur und Kultur, auf der Kenntnis der feinver­
schlungenen Wechselbeziehungen zwischen der natur­
gebundenen Landschaft und dem tektonischen Aufbau 
der Großstadt beruhen. Die natürlichen und die künst­
lichen Formbestandteile durchdringen sich innerhalb 
des Siedlungsgebietes und verwachsen zu einer Einheit, 
die erkennen läßt, daß der Großstadt Hamburg in

ihrem äußeren und ihrem inneren Aufbau die B e­
deutung einer selbständigen „Landschaft“ beizumessen 
ist, bei der die natürlichen Landschaftsteile die stadt­
baulichen Formen nur in der ersten Anlage bestimmen, 
während der weitere Aufbau durch die geschichtliche 
Entwicklung, insbesondere durch die wirtschaftlichen, 
politischen und sozialen K räfte bedingt wird. Da jedes. 
Jahrhundert seine Spur im Stadtbild sichtbar zurück­
gelassen hat, sind diese äußeren Formen das Spiegel­
bild der verschiedenen Stadtkulturen und zugleich der 
sinnfälligste Ausdruck der inneren Eigenart der Be­
völkerung.

LÜTGENS, Hamburg: Der Hamburger Hafen und 
seine Entwicklungsgeschichte. Die W irtschaftsgeo­
graphie hat nicht nur die Bedeutung der Naturgegeben­
heiten für den wirtschaftenden Menschen zu unter­
suchen, sondern gleichfalls die im Laufe der Zeiten 
immer stärker werdende Umwandlung der Naturland­
schaft zur Wirtschaftslandschaft zu betrachten. Ham­
burg ist nicht an der Elbe entstanden, die in dem 
jetzigen Großhamburger Hafengebiet eine menschen­
feindliche, dem Gezeitenwechsel ausgesetzte Sumpf­
wildnis war. Nur durch jahrhundertelange, immer ziel­
bewußter werdende Arbeit Hamburgs ist der wirt­
schaftende Mensch Sieger geworden, hat die Strom­
rinne der Elbe in ihrer jetzigen Gestalt als Schiffahrts­
weg geschaffen und die Elbe überhaupt erst an Ham­
burg herangeführt. Dam it waren die Grundlagen zur 
Entwicklung des Hamburger Hafens gegeben, der dann 
unter Ausnutzung der natürlichen Faktoren in den 
letzten Menschenaltern den schnell wachsenden Be­
dürfnissen entsprechend ausgebaut werden konnte.

Mittwoch, den 19. September, 15 Uhr: Universität, Hörsaal C.
Das Problem der Inselberglandschaften.

KA ISER , München: Das Inselbergproblem.

L. W AIBEL, Kiel: Inselberglandschaften in Afrika 
und Nordamerika. Unter Inselberglandschaften ver­
stehen wir Rumpfflächen, aus denen sich einzelne Berge 
mit scharfem Knick und steiler Böschung erheben. Sie 
scheinen die typischen Abtragungsformen der semi­
ariden Gebiete zu sein und sind uns vor allem aus 
Afrika und Nordamerika (Basin Ranges) genauer be­
kannt. Die wesentlichste Voraussetzung für ihre Ent­
stehung ist die, daß die Talwände schneller nach den 
Seiten und flußaufwärts zurückweichen, als sich die 
Flüsse einzuschneiden vermögen. Dadurch entstehen 
auf die Denudationsbasis der Flüsse hin terrassen­
ähnliche Ebenheiten, die auf den Wasserscheiden von 
einzelnen Bergen oder Gebirgsstöcken überragt werden. 
Tektonische Ruhe und mehr noch periodisch-trockenes 
Klima ist die Ursache der energischen Wirkung der 
Abtragung. Bei lückiger Vegetation bildet sich in der 
Trockenzeit viel mechanischer Schutt, der dann in der 
Regenzeit durch das flächenhaft abfließende Regen­
wasser schnell entfernt wird. Das führt zur W and­
verwitterung selbst im homogenen Gestein und weiter­
hin zur Terrassen- und Restbergbildung.

PASSARGE, Hamburg: Zusammenfassendes Referat 
über das Inselbergproblem.
Donnerstag, den 20. September, 9 Uhr: Universität, Hörsaal C.

Meereskunde.
DEFANT, Berlin: Thema noch nicht bestimmt.
MAURER, Berlin: Das Echolot.

SCHOTT, Hamburg: Die Wasserbewegungen in der 
Straße von Gibraltar. Gegenüber der neuerdings von 
spanischer Seite aufgestellten Behauptung, daß am 
Boden der Gibraltarstraße kein Tiefenstrom aus dem 
Mittelmeer zum Ozean hinaus vorhanden sei, wird die
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Richtigkeit, ja Notwendigkeit der bisherigen Vor­
stellung nachgewiesen. Darüber hinaus wird an der 
Hand besonders der noch unveröffentlichten Beobach­
tungen des dänischen Forschungsschiffes „D an a“ eine 
überaus regelmäßig innerhalb der Sprungschicht (100 bis 
200 m Tiefe) vorhandene interne Gezeitenwelle in der 
Meeresenge besprochen und aus den Strukturverhält­
nissen der beteiligten Wasserarten und Wasserbewe­
gungen erklärt; es ergibt sich für die Schwingungshöhe 
der erstaunlich hohe Betrag von 70— 80 m (gegenüber 
etwa 20 m im offenen Ozean).

B. SCHULZ, Hamburg: Das Barentsmeer. Die 
steigende Bedeutung des Barentsmeeres für die deutsche 
Fischerei hat zu einer Beteiligung Deutschlands an der 
planmäßigen Erforschung dieses Meeres geführt, und 
zwar in enger Zusammenarbeit mit Rußland. 1926 und 
1927 fanden im Rahmen eines größeren, auch biologi­
sche Arbeiten umfassenden Programms umfangreiche, 
möglichst synchrone, hydrographische Untersuchungen 
sta tt mit dem Fischereischutzboot „Zieten“ und dem 
Reichsforschungsdampfer „Poseidon“ . Über die Er­
gebnisse dieser Arbeiten wurde im wesentlichen be­
richtet. Durch eine Reihe von meridionalen, von der 
K üste bis zur Eisgrenze durchgeführten hydrographi­
schen Schnitten wurde der Verlauf der Abzweigungen 
des salzreichen, warmen atlantischen Stromes im ein­
zelnen festgestellt und auch die Ausbreitung des in 
der Nähe des Bodens von Osten nach Westen vor­
dringenden schweren kalten Wassers. Es ergab sich 
eine erhebliche Abhängigkeit der Ausbreitung der ver­
schiedenen W asserartsn vom Bodenrelief. Als hydro­
graphisch besonders bedeutsam stellte sich die bis 
500 m tiefe Senke südlich der Bäreninsel heraus und 
die in 300 — 38° östl. L. südnördlich verlaufende Mittel­
schwelle mit ihren Quersenken. An der Oberfläche wie 
in der Tiefe besteht ein System fingerförmig inein­
andergreifender Warm- und Kaltwasserbewegungen.

15 Uhr: Universität, Hörsaal C.

KRÜGER, Wilhelmshaven: Der Jadebusen.

BÖHNECKE, Berlin: Temperatur, Salzgehalt und 
Strömungen an der Oberfläche der Nordsee. Die Aus­
wertung des von der Internationalen Meeresforschung 
1902— 1^14 gesammelten Beobachtungsmaterials für die 
Nordsee führt zu neuen Anschauungen über die ozeano- 
graphischen Verhältnisse. Der bislang angenommene 
großeWirbel mit zyklonalem Drehsinn wird ersetzt durch 
mehrere kleine Wirbel, die ihre Entstehung teils dem 
Zusammentreffen verschiedener Wassermassen, z. B. 
der Lindesnaeswirbel, teils morphologischen Einflüssen 
z. B. der Wirbel von dem Firth of Forth verdanken. 
Die beiden Doggerbankwirbel sind durch Zusammen­
wirken beider Ursachen zu erklären. Entsprechend der 
Ausbreitung der verschiedenen Wasserarten, des 
Atlantischen-, des Baltischen-, Küsten- und Nordsee- 
Wassers, ergibt sich ein jährlicher Gang des Salz­
gehaltes, der bei Betrachtung der ganzen Nordsee 
seinen höchsten W ert im Februar — dem Monat 
stärksten Atlantischen Einflusses — , seinen geringsten 
W ert im August — dem Monat mit vorwiegendem Ein­
fluß des Küsten- und Ostseewassers — , erreicht. An 
den einzelnen Stationen ergeben sich Abweichungen 
von dieser Periode, die von dem Zusammenwirken der 
verschiedenen Komponenten am Orte abhängen. Die 
Oberflächentemperatur erreicht ihr Max mum im Atlan­
tischen Wasser Ende August, im Baltischen und Küsten- 
Wasser Anfang August, und ihr Minimum im Atlantischen 
Wasser im März, im Küsten-Wasser im Februar.

H. THORADE, Hamburg: Gezeitenströmungen in
der Helgoländer Bucht. Beobachtungen, die unter Be­

seitigung von Fehlern angestellt wurden, die früheren 
Strommessungen anhafteten, bestätigten zunächst, 
daß im südlichen Teile der Helgoländer Bucht an der 
Meeresoberfläche hin und her gehender Gezeitenstrom 
herrscht; nur in der Nähe der Küste kommt es vor, 
daß der Strom durch alle Richtungen läuft, ohne 
zu kentern; im nördlichen Teile besteht auch in freier 
See Drehstrom. Dagegen erweist sich die ältere An­
schauung als irrig, daß der Strom in der Tiefe und am 
Boden, wenn auch mit abgeschwächter Geschwindig­
keit, doch dieselbe Richtung hat wie an der Meeres­
oberfläche; vielmehr ging alternierender Oberflächen­
strom in der Tiefe in Drehstrom über. Die theoretische 
Erklärung dieser Tatsache gelingt, wenn außer dem 
Spiegelgefälle auch Erdumdrehung und Reibung in 
Rechnung gestellt werden. Eine ungefähre Abschätzung 
der an einem Punkte südwestlich von Helgoland je 
Quadratzentimeter Meeresoberfläche und durchschnitt­
lich je Sekunde durch Reibung in Wärme verwandelten 
Gezeitenenergie ergibt 1000 erg, was in der Größen­
ordnung mit einem von G. J. T a y l o r  für die Irische 
See ermittelten W erte stimmt.

RAUSCHELBACH, Hamburg: Wetterlage und W as­
serstand in der Nordsee.

Freitag, den 21. September, 9 Uhr: Universität, Hörsaal C.

Stadtlandschaften.

ECKERT, Aachen: Kartographie der Stadtland­
schaften.

MECKING, Münster: Japanische Stadtlandschaft 
(auf Grund einer Bereisung Japans von August bis 
Dezember 1926). In Japan sind besonders viele Siede­
lungen als Städte anzusprechen, doch ohne die scharfe 
Grenze zwischen städtischer und ländlicher Siedelung. 
Sie drängen sich um so dichter zusammen, als die 
Siedelungsräume sehr beschränkt sind auf Küsten­
ebenen und Becken, die daher zuweilen fast als Ganzes 
zur Stadtlandschaft werden. Hauptanziehungslinien 
sind darin Höhenränder, Wasserläufe und Küsten. 
Niederungsstädte sind der allgemeinste Typ, das 
vertikale Moment tritt zurück und charakteristische 
Stadtsilhouetten fehlen. Viele sind reine Alluvial­
städte, andere suchen Anlehnung an höheres Gelände 
und festeren Baugrund. Besonders wichtig werden 
Diluvialkerne für die Burgen der vielen Duimiostädte. 
Auch die Tempel bevorzugen ausgezeichnete Gelände­
formen der Stadtlandschaft. Den Grundriß beherrscht 
das Schachbrett, für das teils historische, teil? land­
schaftliche Momente bestimmend erscheinen. Zwei 
charakteristische Abweichungen sind oft die kurzen 
Knicke und das Gassengewinkel, von denen die erste 
Erscheinung in strategischen Motiven, die andere in 
der Stadtentwicklung aus ländlicher Umgebung ihre 
Erklärung findet.

SCHMITTHENNER, Leipzig: Die chinesische Stadt­
landschaft. Der Vortrag behandelt die geographischen 
Grundlagen der Entstehung des chinesischen Städte- 
tums und die in der Landesnatur begründete land­
schaftliche Verschiedenheit desselben.

W. GEISLER, Halle: Australische Stadtlandschaften. 
Die australischen Städte sind alle von einer Nation in 
einem Zeitraum von kaum mehr als hundert Jahren 
gewissermaßen vor unseren Augen erbaut worden. Es 
ist daher die Möglichkeit gegeben, den Vorgang der 
Besiedelung eines Kontinentes vom Zustand der N atur­
landschaft an, vor allem den der Wahl der geographi­
schen Lage, des Standortes und der Grundrißanlage 
zu verfolgen. Auch ist untersucht worden, worin sich 
die Einflüsse der Naturgegebenheiten auf die Physio­
gnomie der Städte auswirken, wie im Baumaterial und
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der Abwandlung der Hausformen. Besondere Eigen­
tümlichkeiten haben sich durch die eigenartigen wirt­
schaftlichen Verhältnisse herausgebildet, so daß wir 
in Australien eine ausgesprochene Stadtkultur finden. 
Nur 37% der Bewohner leben auf dem Lande, und zwar 
vorwiegend in Einzelhöfen, nur vereinzelt in Dörfern. 
Als Folgeerscheinung hat sich der Typ der Township 
herausgebildet. Die kleinen Städte und die Mittel­
städte haben bereits eine ereignisreiche Geschichte 
hinter sich. Sie wurden als Bergwerksstädte gegründet; 
wo der Bergbau aufhörte, haben wir Kümmerstädte 
und Ruinenstädte, wo der Boden der Umgebung 
fruchtbar genug war, konnte eine Umstellung zu Land­
städten (Marktstädte) erfolgen. Eine überragende Stel­
lung haben die Hauptstädte der Staaten des Common­
wealth, die 43% aller Einwohner umfassen. Sie sind 
zugleich außerdem Hafen- und Industriestädte. Ihrer 
teilweise individuellen Entwicklung wird besondere 
Beachtung geschenkt werden.

15 Uhr: Universität, Eörsaal C.

K. FRENZEL, Hamburg: Die deutsche Stadt im 
Mittelalter als Lebensraum. Die deutsche Stadt des 
Mittelalters übt als geschlossene Landschaft durch 
bauliche, verwaltungstechnische, politische Eigentüm­
lichkeiten und infolge engen Zusammenlebens bestimm­
te Einflüsse auf den Charakter ihrer Bewohner aus. 
Der körperliche Kam pf des Einzelnen ums Dasein ist 
nicht völlig ausgeschaltet, der gewerbliche stark ent­
wickelt. Der auch sonst geförderten körperlichen Tüch­
tigkeit arbeiten schlechte klimatische, sanitäre Ver­
hältnisse, ungesunde Lebensweise entgegen. Seuchen 
raffen die Schwachen dahin. Gebrechliche und Kranke 
werden von der Kirche geschützt, gepflegt und sind 
organisiert. Die Demoralisation der Bürger beginnt. 
Trotz Kontrolle durch Stadtherrn und Zunft sind un­
lauterer Wettbewerb, Betrug in Handel und Handwerk 
verbreitet. Tief religiöses Gefühl, Haß gegen die Prie­
ster; Buchstabengerechtigkeit und religiöser Fanatis­
mus; Bürgerstolz und heftigster Klassenhaß zwischen 
Zünften und Geschlechtern treten nebeneinander auf. 
Die Verfallserscheinungen häufen sich gegen Ende des 
Mittelalters. Die Stadtlandschaft des Mittelalters wirkt 
ungünstig auf Körper und Charakter ihrer Bewohner 
ein. Die charakteristischen Verfallserscheinungen der 
Städte unserer Zeit sind im kleinen bereits in der m ittel­
alterlichen Stadt entwickelt. Dieser Verfall beruht auf 
wirtschaftsgeographischen und -politischen Ursachen 
neben psychologischen und stadtinnerpolitischen.

JESSEN, Tübingen: Spanische Stadtlandschaften. 
Es wird gezeigt, daß die scharfen Gegensätze, welche 
Spanien in bezug auf Landschaft, Klim a, Anbau­
verhältnisse usw. aufweist, auch in dem sehr verschie­
denen Gepräge der spanischen Stadtlandschaften zum 
Ausdruck kommen. Stärker aber noch als die durch 
die natürlichen Bedingungen hervorgerufenen Unter­
schiede treten diejenigen hervor, welche sich aus der 
Siedlungsgeschichte, dem Einströmen europäischer Ein­
flüsse von Norden her und afrikanischer Einflüsse von 
Süden her in das Brückenland Spanien erklären. Sie 
sind um so klarer erkennbar, als die Mehrzahl der spani­
schen Städte durchaus altertümliches Gepräge trägt 
und von dem nivellierenden Allerweltsstil verschont 
geblieben ist. Neben den Unterschieden erkennt man 
dann aber doch auch eine ganze Anzahl gemeinsamer 
Merkmale aller spanischen Städte, sowohl im Hausbau 
und im Stadtplan, als im gesamten Stadtbild und 
Straßenleben. Sie sind in der Eigenart der Kultur und 
Lebensweise des spanischen Menschen und seines Wohn- 
raums begründet.

PASSARGE, Hamburg: Stadtlandschaften des arabi­
schen Orients.

Abteilung u a :  Allgemeine Botanik.
Mittwoch, den 19. September, 14l/2 Uhr: Botan. Staatsinst., Jungius- 

str. 6, Gr. Hörsaal.
H. PFEIFFER, Bremen: Neue Untersuchungen über 

die Entdifferenzierung (Embryonalisierung, Meristema- 
tisierung) von Pflanzenzellen. Die von J o h n  W a l t o n , 

Manchester, überlassenen Rhexoxylon-Schliffe (fossile 
Gymnospermen) mit abnormem Dickenzuwachs, und 
einige gleichfalls untersuchte Stämme von S c h e n c k  

und v. L ü t z e l b u r g  zeigen die Übergänge zwischen 
den früher an Achsen mit normalem Cambiumverlaufe 
unterschiedenen Zerklüftungstypen. Der Vergleich der 
Rhexoxylon-Stäm m e mit Lianen ist nach der Ver­
breitung des abnormen Dickenwachstums unberechtigt, 
wenngleich auch den Gymnospermen das Vermögen zu 
abnormer Zerklüftung nicht überhaupt zu fehlen braucht. 
Dafür werden Untersuchungen über die Teilungs­
vorgänge nach Sprengung des Sclerenchymringes und 
über die Anlage sekundärer Leitbündel aus Rinden­
geweben angeführt. Zu demselben Schlüsse führt auch 
der Versuch, den Entdifferenzierungsvorgang unter 
Anwendung von Vorstellungen der physikalischen 
Chemie der Biokolloide so zu erklären, daß die An­
nahmen der Fastigialtheorie von P e a r s a l l  und 
P r i e s t l e y  und der Arbeitshypothese R u z i c k a s  von 
der Plasmahysteresis beim Altern der Zelle in Beziehung 
gebracht werden.

KLEIN, Wien: Zur Physiologie des Harnstoffes in 
der höheren Pflanze.

KLEBAHN, Hamburg: Über Virus-Krankheiten und 
Alloiophyllie (mit Demonstrationen). Die Alloiophyllie 
der Anemone nemorosa läßt sich mittels kranker 
Pflanzenteile auf Anemone ranunculoides und A. hifolia 
übertragen. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
von alloiophyllen Anemonen, mosaikkranken K ar­
toffeln und von Abatilon Thompsoni wurden organis­
menähnliche Gebilde in den SieLröhren gefunden, die 
zuerst den Gedanken erweckten, daß sie die Krank­
heitserreger sein könnten. Es stellte sich aber heraus, 
daß sie auch in gesunden Pflanzen enthalten sind. Die 
Schleimklumpen S t r a s b u r g e r s  in den Siebröhren von 
Robinia pseudacacia, die damit verglichen worden sind, 
haben einen viel verwickelteren Bau als bisher bekannt 
war. In den Zellen mosaikkianken Tabaks wurden 
Bildungen gefunden, die der kranken Pflanze eigen­
tümlich, aber auch nicht die Ursache sondern Folge­
erscheinungen der Krankheit, zum Teil eiweißartige 
Produkte des veränderten Stoffwechsels sind. Der 
negative Ausfall der Suche nach organisierten Krank­
heitserregern veranlaßte Impfversuche mit ultra­
filtriertem Preßsaft (Virus), die beim Tabak regelmäßig 
Erfolg hatten. Auch Glycerinextrakt und Alkohol­
niederschläge infizierten. Versuche mit Anemonen und 
Kartoffeln ergaben noch nicht genügend zahlreiche 
positive Ausschläge.

H. HEIL, Darmstadt: Ökologische Studien an Trapa 
natans L. in Hessen. Im Volksstaat Hessen kommt 
Trapa natans nur in einer mit dem Hauptstrom in Ver­
bindung stehenden Altrheinschlinge bei Lampertheim 
vor. Der Bezirk liegt phänologisch am Rande eines 
kleinen um Worms sich erstreckenden Gebietes der 
ersten Zone. Zur Erm ittlung des Standortklimas wäh­
rend der Blüte- und Fruchtzeit wurde der Gang der 
Temperatur in 24 Stunden an einem typischen Hoch­
sommertag festgestellt auf dem Grund des Wassers, an 
der Oberfläche, direkt über und 1 m über der Ober­

SCHULTZ, Königsberg: Russische Stadtlandschaften.
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fläche; zum Vergleich ebenso an benachbarten Stand­
orten. Zu gleicher Zeit wurde die Verdunstungskraft der 
Atmosphäre in verschiedener Höhe über Wasser und 
Land registriert unter Berücksichtigung der W ind­
verhältnisse und der relativen Feuchtigkeit. Von den 
chemischen Bodenfaktoren ist auf Grund einer Analyse 
ein hoher Mn- und Fe-Gehalt sowie ein beträchtlicher 
Ca-Gehalt hervorzuheben. Die Verteilung von Fe und 
Mn in der Trapapflanze wurde mikro- und makro­
chemisch untersucht. Durch das reiche Vorkommen 
von CaC0 3 im ganzen hessischen Rheingebiet beträgt 
für das Wasser pH stets durchschnittlich 7,6. Den 
größten Einfluß auf die Trapavegetation hat der W as­
serstand. In ausgesprochenen Hochwassersommern 
wird eine Entwicklung vollständig unterdrückt. Die 
Transpirationsgröße läßt sich an gerade verlandenden 
Individuen durch die Gewichtsverlust-Flächenmethode 
ermitteln. Die gefundene Größe kann mittels der 
Kobaltpapiermethode für normal schwimmende Pflan­
zen umgerechnet werden. Als Schädling tritt auf den 
Blättern in großer Menge die Larve eines Käfers 
auf.

S. PRAT, Prag: Aus dem Leben der Pflanzenzelle.
(Filmvorführung.) Der Film  soll durch mikrokinemato- 
graphische Registration die Vorgänge und Verände­
rungen bei der Plasmolyse verfolgen. I. Organisation 
der Zelle (Wachstum, Bewegung, Assimilation, Reiz­
barkeit). Die zwei weiteren Teile sind der E n t­
stehung, Entwicklung und physiologischen Bedeu­
tung der Plasmolyse gewidmet. II. Wirkungen des 
osmotischen Druckes und Zeitrafferaufnahme der 
Plasmolyse. III. Gestaltsveränderungen bei der Quel­
lung. Die Quellung wird sehr oft an toten Gelen 
und Gallerten beobachtet, und die einseitige Quellung 
führt oft zu den Bewegungen, die mit dem Leben 
nichts Gemeinsames haben (Sporen von Equisetum, 
die Schuppen der Kieferzapfen — Zeitrafferauf­
nahme). Aber auch für die lebende Gele gelten die 
physikalisch-chemischen Gesetze der Quellung, und 
die Quellungserscheinungen sind für manche Gestalts­
änderungen bei der Plasmolyse verantwortlich. Die 
Vorgänge, die in der Wirklichkeit langsam fortschreiten, 
sind durch die Zeitrafferaufnahmen veranschaulicht. 
Sehr auffallend ist die schnelle Plasmaströmung in 
plasmolysierten Zellen, seine Veränderungen bei der 
Änderung des Plasmolytikums (der Konzentration). 
Beachtenswert ist die fortschreitende Vibrations­
bewegung der Plastiden.

ARNDT, Rostock: Die Entwicklung von Dietyoste- 
lium neosoides.

O. J. HEEBLI, Troppau: Paläobotanische Unter­
suchung des Franzensbader Moores. Die paläobota­
nische Untersuchung des aus den Ablagerungen des 
Egerer tertiären Süßwassersees heraus erodierten Fran­
zensbader Moorbeckens soll ein Beitrag sein, um zwi­
schen den zahlreichen prähistorischen Funden und dem 
Entwicklungsgang des Moores Beziehungen aufzeigen 
zu können, die eine chronologische Datierung der wald­
geschichtlichen Perioden ermöglichen. Das Moor ent­
stand durch Verwachsung eines seichten offenen Ge­
wässers, die Verlandung begann anscheinend von 
Westen nach Osten — präboreal bis boreal — , die 
Torfbildung schließt nach der ersten Ausbreitung der 
Tanne — subboreal — subatlantisch. Die Lage der 
neuen prähistorischen Funde bezeugt, daß die Bauten 
auf schon gewachsenem Torf in einem Schilfbestand ent­
standen sind und läßt u. a. auch den Schluß zu, daß 
die Ausbreitungszeit der Tanne in Böhmen dem Spät- 
neolithicum oder der Bronzezeit entspricht.

Abteilung 11 b: Angewandte Botanik.

Montag , den 17. September, 14l/s Uhr: Botan. Staatsinst., Jungius- 
str. 6, Gr. Hörsaal.

I. ES DORN, Hamburg: Beiträge zur Keimungs­
physiologie hartschaliger Samen. Lupinus luteus, die 
stark zur Hartschaligkeit neigt, zeigt in ihrem Keim ­
verhalten eine große Abhängigkeit von der Art ihrer 
Lagerung. Dauernd kalt (bis +  6 0 C) gelagerte Samen 
werden überhaupt nicht hartschalig und zeigen noch 
nach einem Jahre dieselbe Keimfähigkeit wie frisches 
Material. Bei Aufbewahrung in höherer Temperatur 
(etwa 18 0 C) tritt Hartschaligkeit ein. Der Grad dieser 
Hartschaligkeit ist dabei ständigen Änderungen unter­
worfen, sowohl im steigenden wie im fallenden Sinn 
und ist abhängig vom Alter der Samen und von der 
Dauer der Aufbewahrung. Es scheint, daß außer der 
Samenschale hierbei auch Vorgänge des Sameninneren 
von Einfluß sind. Wieweit Periodizitätserscheinungen 
eine Rolle spielen, kann erst durch mehrjährige Ver­
suche geklärt werden. Doch läßt sich auf Grund der 
bisherigen Ergebnisse sagen, daß zur Klärung der 
Frage, ob es überhaupt eine Periodizität der Keimung 
bzw. der Hartschaligkeit gibt, unbedingt von gleich­
mäßig aufbewahrtem Material ausgegangen werden muß.

LAKON, Hohenheim b. Stuttgart: Ist die Bestimmung 
der Keimfähigkeit der Samen ohne Keimversuch möglich ? 
Die hierzu vorgeschlagenen Methoden können in zwei 
Kategorien eingeteilt werden; bei der einen Kategorie 
werden die Samenproben als Ganzes untersucht, bei 
der zweiten dagegen wird der Zustand der einzelnen 
Körner bzw. ihrer Embryonen festgestellt. Keine der 
bisher vorgeschlagenen Methoden hat allgemein be­
friedigende Ergebnisse gezeitigt. Die Methoden der 
ersten Kategorie scheinen überhaupt aussichtslos, weil 
bei der zweifellos fehlenden Proportionalität das Ver­
halten der Gesamtprobe nichts über die näheren Keim ­
fähigkeitsverhältnisse aussagt. Die Methoden der 
zweiten Kategorie haben einstweilen bedingten Wert. 
Am aussichtsreichsten erscheint die Färbemethode 
N e l j u b o w s . Sie beruht auf dem Prinzip, daß tote 
Gewebe, im Gegensatz zu den lebenden, Farbstoffe 
leicht aufnehmen. Sie vermag in vielen Fällen tote von 
lebenden Embryonen zu unterscheiden, aber nicht die 
keimfähigen von den keimunfähigen, doch noch nicht 
abgestorbenen Embryonen. Einstweilen kann die 
Methode als eine Verfeinerung der „Schnittprobe" an­
gesehen werden. Die Verwirklichung des Gedankens, 
der den meisten Forschern vorschwebt, in allen Fällen 
den zeitraubenden Keimversuch durch eine andere, 
schneller aber ebenso genau arbeitende Methode zu 
ersetzen, erscheint überhaupt wenig aussichtsreich.

A. NIETHAMMER, Prag: Unsere Ziele auf dem 
Gebiete keimungsbiologischer Forschung. Zwei wichtige 
praktische Fragen werden eingehend behandelt. 
Erstens: Gibt es eine einfache Methode, ohne Keim ­
versuche, die recht zeitraubend sind, die Keimfähigkeit 
eines unbekannten Saatgutes, einigermaßen zu be­
stimmen? Durch den mikrochemisch durchgeführten 
Nachweis von Acetaldehyd im Samen können tatsäch­
lich gewisse Rückschlüsse auf die Keimfähigkeit ge­
zogen werden. Speziell vollkommen keimunfähiges 
Saatgut kann so von hochwertigem unterschieden 
werden. Zweitens wird zur Beantwortung der Frage 
beigetragen, ob es unter gewissen Umständen und bei 
einem bestimmten Zustand des Saatgutes möglich 
ist, eine Stimulierung zu erzielen, der praktische Be­
deutung zukommen kann.

G. GENTNER, München: Die Verwendbarkeit ultra­
violetter Strahlen bei der Samenprüfung. Die schon
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vielfach in der Chemie verwendete Analysen-Quarz­
lampe wurde vom Verf. auf ihre Eignung für die 
Samenuntersuchung geprüft. Dabei ergab sich, daß 
bei fast allen untersuchten Kultursämereien die Samen­
schale gegenüber den ultravioletten Strahlen sehr 
wenig reaktionsfähig ist. Dagegen besitzt das Innere 
der Samen, vor allem die stärke- und ölhaltigen Teile, 
in hohem Maße die Fähigkeit, ultraviolette Strahlen in 
für unser Auge sichtbare umzuwandeln, deren ver­
schiedene Farbtöne zur Unterscheidung einzelner 
Samenarten und Rassen Verwendung finden können. 
Ferner ergab sich die auch vom biologischen Standpunkt 
aus interessante Tatsache, daß die Wurzeln von Keim­
pflanzen mancher Samenarten, wie vom italienischen 
Raygras, Stoffe ausscheiden, die auf dem Filtrier­
papierkeimbett teils blaue, teils weißlichgelbe Flu- 
orescenzflecken erzeugen. Leider versagt die Ana­
lysen-Quarzlampe bisher gerade in jenen Fällen, in 
welchen für die praktische Samenprüfung bequemere 
oder verlässigere Methoden der Samenunterscheidung, 
als es die bestehenden sind, besonders erwünscht wären.

KAYSER, Hamburg: Ü berPrüfung von Drogen mit 
Hilfe der Analysen-Quarzlampe.

Donnerstag, d. 20. Sept., 14>jJJhr: Botan. Staatsinst., Jungiusstr. 6, 
Gr. Hörsaal.

H. von RATHLEF, Halle a. S.: Die Stammbaum­
forschung und ihre Bedeutung für die Pflanzenzüchtung.
In wissenschaftlichen Arbeiten, Züchterberichten, 
Preisverzeichnissen u. ä. ist eine Menge Material ver­
streut, das bei sachgemäßer Sammlung und Ver­
einigung zu Stammbäumen bzw. Nachkommentafeln 
gestatten würde, für zielstrebige Zuchtarbeit wertvolle 
Schlüsse zu ziehen, weiterer Arbeit, insbesondere der 
Planung von Sämlingszuchten, die allein vollen Auf­
schluß liefern können, Richtung zu geben und für die 
Kombinationszüchtung brauchbare Erbträger zu finden. 
Bei vegetativ vermehrten Pflanzen sind diese Möglich­
keiten häufiger gegeben als bei den Samenpflanzen. 
Verf. hat die diesbezügliche Sammelarbeit für Rose 
und Kartoffel in Angriff genommen und legt als 
Ergebnis die Nachkommentafeln einiger Rosen- 
und Kartoffelsorten vor. Diese zeigen einerseits die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der Sorten unter­
einander. Andererseits lassen sich in ihnen die wesent­
lichen Merkmale durch Schraffierung und Farben­
verwendung augenfällig machen. Dadurch wird es 
ermöglicht, zu verfolgen, inwieweit die einzelnen Merk­
male sich vererben, aufspalten und gegenseitig be­
einflussen. Hierfür wird eine Reihe von Grundsätzen 
aufgestellt und besprochen.

GLEISBERG, Pillnitz: Die Pathologie der Umpfropf­
stellen der Obstbäume.

LUDWIGS, Berlin-Dahlem: Schädlingsbekämpfung
in den Vereinigten Staaten. Beobachtungen und Ein­
drücke auf einer Studienreise 1927. Die Bekämpfung 
pilzlicher und tierischer Schädlinge hat sich in den 
Vereinigten Staaten Nordamerikas vornehmlich auf die 
Anwendung chemischer Spritz- bzw. Stäubemittel 
eingestellt; infolgedessen hat die Spritztechnik einen 
hohen Grad der Vollkommenheit erreicht. Große 
Motorspritzen mit Flüssigkeitsbehältern bis zu 1000 1 
werden in den Obstanlagen wie auch in den Parks 
großer Städte zum Bespritzen der Bäume benutzt. Die 
Notwendigkeit der öfteren Wiederholung der Spritzung
— Obstbäume werden zwölf mal, ja  noch häufiger ge­
spritzt — hat zur Einrichtung feststehender Spritz­
vorrichtungen in den Obstgärten geführt: von einer 
Pumpstation aus wird die Spritzflüssigkeit mit Hilfe 
eines ober- oder unterirdischen Röhrensystems durch

die Anlage geleitet; in bestimmten Abständen ermög­
lichen Stützen das Anschrauben des Spritzschlauches. 
Die hauptsächlichsten Spritzmittel sind Schwefelkalk­
brühe und Kupferkalkbrühe, denen gegen tierische 
Schädlinge Bleiarseniat zugesetzt wird. Calcium- 
arseniat spielt als Stäubemittel zur Bekämpfung von 
Schädlingen an Baumwolle, ferner an Tomaten, Sellerie 
und anderen Gemüsepflanzen eine Rolle. Die Ver­
wendung von Flugzeugen zur Schädlingsbekämpfung 
befindet sich noch im Anfangsstadium; die hohen 
Kosten stellen sich auch in den Vereinigten Staaten 
hindernd in den Weg. Von besonderem Interesse sind 
die Bemühungen, tierische Schädlinge durch nützliche 
Insekten in Schach zu halten (Biologische Bekämpfungs­
methode). Den größten Erfolg hat man in dieser Be­
ziehung in den Citruskulturen in Kalifornien erzielt; 
die an Citrus stark schädigend vorkommenden Schmier- 
läuse werden durch Marienkäfer, die in Insektarien in 
Massen vermehrt werden, vernichtet. — Anerkennens­
wert ist die Zusammenarbeit der landwirtschaftlichen 
Praxis mit den wissenschaftlichen Stellen der Uni­
versitäten und Hochschulen, das Vertrauen der Praxis 
zu den Beamten, der Sinn für Zusammenarbeit unter 
den Farmern selbst; daraus ergeben sich die Erfolge, 
die die Amerikaner in der Schädlingsbekämpfung zu 
buchen haben.

L ASK E , Berlin: Beitrag zur Kenntnis der Virus­
krankheiten der Kartoffelpflanze.

W ALTH ER, Detskoje-Sselo: Experimentelle Unter­
suchungen über die Bedeutung des primären und 
sekundären Wurzelsystems der Gramineen.

Abteilung 12: Zoologie.
Mittwoch, d. 19. Sept., 15Uhr: Zool. Staatsinst., Steintorwall, Gr.Eörs.

R. SCHNEIDER, Berlin: Demonstrationen zum
Nachweise des natürlichen Eisens im Tierkörper (mit 
Erläuterung)1. Außer dem komplexen Hämatin-Eisen 
im Rotblute der Vertebraten tritt das Eisen in  oxy- 
discher, direkt nachweisbarer Form sehr allgemein im 
Körper der Evertebraten, zumal der wasserlebigen, auf, 
und zwar durch alle in Frage kommenden Tierkreise, 
bei Süßwasser- wie Meeresbewohnern. Dies soll durch 
die betr. Demonstrationen direkt vorgeführt und an 
einer Reihe besonders geeigneter und beweiskräftiger 
Objekte anschaulich gemacht werden. Die Vorfüh­
rungen sind wesentlich makroskopisch, da es hier mehr 
auf die Gesamtübersicht und -Verteilung des Eisens 
am Ganzobjekte ankommt. Einiges Mikroskopische 
(Beziehung des Eisens zu bestimmten Gewebe-Ele­
menten) wird auf Wandtafeln veranschaulicht. Um 
Eintritt und Verlauf der Nachweisreaktionen zu zeigen, 
werden die Objekte möglichst nachhaltig mit Ferro- 
cyankalium behandelt, nach einiger Zeit mit ganz 
verdünnter Salzsäure, wodurch dann die typische 
Blaufärbung der eisenhaltigen Körperteile hervortritt. 
Um gewissen Einwänden zu begegnen: Kontrollprobe 
mit Schwefelammonium an einigen Stücken. Für die 
Hauptversuche genügen Weingeistkonserven, zum Be­
weise, daß Reaktionsirrtümer ausgeschlossen, einige 
frische Stücke (z. B. Anodonta). Als Versuchsobjekte 
kommen in Betracht Vertreter der Tunicaten, Mol­
lusken, Crustaceen, Würmer, Echinodermen, Coelen- 
teraten und Schwämme — je nach dem Bestände der 
zoologischen Sammlung — , für einzelne Fälle auch 
Fisch- und Lurchpräparate. Hieraus sich erge' -nde

1 Kein geschlossener Vortrag, sondern eine Reihe 
von Demonstrationen mit zugehöriger Erklärung im 
Zoolog. Institut, wo das erforderliche Material vor­
handen.



Abteilung 12: Zoologie. 1005

Gesetzmäßigkeiten und wissenschaftliche Gesichts­
punkte werden erörtert.

H E N TSCH E L, Ham burg: Dem onstrationen über die 

biologischen Ergebnisse der Meteorexpedition 19 25— 1927.
Die biologische Aufgabe der „Meteor*'-Expedition 
bestand in Planktonuntersuchungen, vorwiegend quan­
titativer Art. Das heimgebrachte Material umfaßt 
außer zahlreichen Planktonfängen als wichtigsten 
Bestandteil die mehr als 1200 Protokolle der an Bord 
ausgeführten Zählungen zentrifugierter Plankton­
proben. Auf Grund dieses Zahlenmaterials ist eine 
den ganzen südatlantischen Ozean in allen Breiten 
und Tiefen umfassende graphische Darstellung der 
Planktonverteilung möglich. Aus ihr hat sich als 
Hauptergebnis herausgestellt, daß die Verteilung der 
Planktondichte in den obersten Wasserschichten 
hauptsächlich durch das Aufsteigen nährstoffreichen 
Tiefen wassers und den Verlauf der Oberflächen­
strömungen bedingt ist, während in der Tiefe die 
größeren oder geringeren Mengen der aus der Ober­
schicht absinkenden Reste von Organismen im 
wesentlichen die Verteilung der Planktonmassen be­
stimmen.

B R O C K , H am bu rg: B eiträge zur Um w elt des E in ­

siedlerkrebses und der M ethode der Um w eltforschung.
An den beiden wohlumschriebenen Bewegungsabläufen 
der Aneignung eines Schneckengehäuses und des Auf- 
pflanzens einer Seerose durch den Einsiedlerkrebs Pa- 
gurus arrosor sollen einige methodische Grundfragen 
zur Erforschung tierischer Umwelten erörtert werden. 
Die beiden genannten Bewegungsabläufe beziehen sich 
auf zwei Gegenstände (Schneckengehäuse und Seerose), 
die in unserer Sinneswelt deutlich voneinander unter­
schieden werden können, weshalb uns auch das Ver­
hältnis des Krebses zu Schneckenhaus und Seerose so 
verblüffend erscheint. In der Umwelt des Krebses be­
sitzen aber beide Gegenstände einen gemeinsamen 
„Kern“ , der aus Bau und Funktion des Tieres abge­
leitet werden kann. Von der jeweils gegebenen Situa­
tion hängt es ab, welche Spezifika zu dem Kern hinzu­
treten. Durch sie wird der Bewegungsablauf eindeutig 
fixiert. Aus Bau und Bewegung des Tieres kann der 
Tier-Umweltplan konstruiert werden, innerhalb dessen 
jeder Teilvorgang eine „sinnvolle“ Beziehung zum Gan­
zen gewinnt. Es bleibt zu erörtern, wieweit solche 
Sinnbeziehungen innerhalb eines anderen Tier-Umwelt- 
planes gelten.

Donnerstag, d. 20. Sept., 9 Uhr: Zool. Staatsinst., Steintorwall, 
Gr, Hörsaal.

K . G U EN TH ER , Freiburg i. Br.: Biologische V ogel­

studien in Brasilien und Indien. Wie alles Tierleben, so 
ist auch das der Vögel nur zu verstehen, wenn man es 
im Zusammenhang mit seiner Umwelt betrachtet. 
Zum Studium der tropischen Vögel gehört mithin 
auch das der tropischen Landschaft. Der Urwald 
Indiens und Brasiliens hat sein Kennzeichnendstes in 
der größeren Durchleuchtung, in dem Glitzern seiner 
Blätter, in dem Hervortreten des Holzes und der 
Schlinggewächse, bei sparsamerer Ausbildung des 
Blattwerks. Darum brüten dort die Vögel auch weniger 
im Gebüsch als in hohlen Bäumen oder Erdhöhlen, 
oder sie bauen zwar weithin sichtbare, aber geschlossene 
Nestor. Dem Glänzen der Blätter entspricht der 
metallische Glanz im Gefieder der Kolibris, Tanagras, 
Honigvögel, Fruchttauben, andererseits tragen viele 
Vögel auch ein tiefschwarzes Kleid, wenn sie sich 
durch Arterkennungsfarben aus dem lichteren Wald 
herausheben sollen. Auch die Stimme der Tropen­
vögel h a t vielfach etwas Metallisches. In Brasilien

heißen drei Tiere der „Schm ied“ , weil ihr Ruf wie 
Hammerschlag auf Eisen klingt. In Brasilien singen 
am schönsten die Drosselarten, Indien aber hat eine 
Fülle des prächtigsten Vogelgesanges. Wie bei uns 
ist auch in den Tropen der Vogelgesang auf das feinste 
in die Stimmung der Landschaft eingepaßt.

L. B R E C H E R , Berlin: Die Zusam m ensetzung des 

Blutes bei Lepidopteren. Veränderungen der B lu t­

zusam m ensetzung bei der Verpuppung. Bestimmungen 
des Gehaltes an Anionen (CI, P, S) und an Kationen 
(K, Ca, Mg) im Puppenblute. Vergleich mit dem W ir­
beltierblut. Veränderungen im Anionen- und Kationen­
gehalt in den verschiedenen Stadien vor, während und 
nach der Verpuppung.

G L Ü C K S M A N N , H am burg: Über Fremdkörper, ins­

besondere organisierte Frem dkörper im Hühnerei. Eine 
Einzelbeobachtung zeigte den seltenen Befund des Vor­
kommens eines 10 cm langen Hühner-Askaris in einem 
unversehrten Hühnerei. Das gab Veranlassung, sich mit 
dem Vorkommen von Parasiten und darüber hinaus von 
Fremdkörpern im Hühnerei überhaupt zu beschäf­
tigen. Eindringen des Fremdkörpers in den Eileiter 
des Huhnes ist Voraussetzung bei diesen Fällen. — 
Gestützt auf gewisse ältere Mitteilungen über Fremd­
körpervorkommnisse in Hühnereiern und auf bio­
logische Beobachtungen in der Hühnerfarm „Leghorn" 
wird angenommen, daß jedenfalls in der großen Summe 
der Fälle das Eindringen der Fremdkörper, besonders 
auch der tierischen Parasiten, durch die Kloake, und 
damit ascendierend, in den Eileiter erfolgt.

F. D A H N S, H am burg: Die Beziehung zwischen

Palolo-Erscheinung und Erdbewegung. Der Geschlechts­
vorgang des in der Südsee lebenden Wurmes Eunice 
viridis, das Schwärmen des Palolo, erfolgt im Oktober 
und November, und beide Male nur am Tage vor dem 
Erscheinen des letzten Mondviertels, so daß bio­
logisches Geschehen immer mit bestimmter Mond­
stellung zusammentrifft. An diesen Tagen liegt der 
Mond vor der Erde und auf der Erdbahn, so daß die 
Mondschwere am stärksten die Vorwärtsbewegung 
der Erde beschleunigt, die dadurch die schnellste Be­
wegung im Monat ist und als auslösende Ursache an­
gesehen werden muß. Zu dieser Folgerung führt die 
Beobachtung, daß auch andere Lebensvorgänge zu 
der Schnelligkeit der Erdbewegung in Beziehung 
stehen. Unabhängig von allen Faktoren steigen 
Temperatur und Pulszahl vom Morgen zum Abend, 
sie fallen vom Abend zum Morgen. Da Umdrehungs­
und Vorwärtsbewegung der Erde zugleich stattfinden 
und der Uhrzeigerrichtung entgegengesetzt verlaufen, 
so treffen höhere Temperatur und größere Pulszahl 
mit der langsamen Bewegung oder dem kürzeren Weg, 
niedrigere Temperatur und kleinere Pulszahl mit der 
schnelleren Bewegung oder dem längeren Weg zu­
sammen.

BU SS, Brem en: Über die Entstehung der im  Spät­

herbst au f W iesen gefundenen Gallertm assen (sog. 

Sternschnuppengallerte) (mit D em onstrationen). Vor­
tragender berichtet, daß die im Spätherbst auf Wiesen 
gefundenen Gallertmassen Eierstocksreste und Muskel­
schläuche vom Frosch enthalten. Da in dieser Zeit 
Frösche draußen in Freiheit nicht mehr gefangen wer­
den können, weil sie sich längst im Schlamm ver­
krochen haben, so können diese Reste nur von einem 
Tier stammen, welches Frösche als Winter Vorrat auf­
stapelt, und das ist der Iltis. Diese Gallertmassen 
sind somit Gewölle oder Darmentleerungen des Iltisses 
nach Genuß weiblicher Frösche.
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Donnerstag, d. 20. Sept., 9 Uhr: Botan. Staatsinst., Jungiusstr. 6, 
Qr. Hörsaal.

K . H. B A U E R , Göttingen: Die Blutgruppen vom  

Standpunkt der Genetik. A u sg e h e n d  v o n  d em  g ru n d ­
s ä tz lich e n  V o r te il, d a ß  es s ich  b e i d er B lu tg ru p p e n ­
z u g e h ö r ig k e it  u m  ein  p h y sio lo g isc h e s , an  je d e m  M en ­
sch en  n a c h w e isb a res  E rb m e r k m a l h a n d e lt, w ird  u n te r 
W ü r d ig u n g  d er T h e o rie n  v o n  D ü n g e r n  u n d  H i r s c h ­
f e l d  u n d  v o n  B e r n s t e i n  e in e  n eu e  T h e o rie  d er B lu t ­
g ru p p e n v e re rb u n g  e n tw ic k e lt  u n d  an  H a n d  d er S a m ­
m e ls ta tis t ik e n  v o n  H i r s c h f e l d  u n d  F u r u h a t a  in 
ih re r G ü lt ig k e it  b e g rü n d e t. K u r z e r  H in w e is  a u f  d ie  
F o lg e ru n g e n  fü r  d ie  g e ric h tlic h -m e d iz in is c h e  V e r w e rt­
b a r k e it . D ie  K o r r e la tio n  zw isch en  B lu tg ru p p e n  un d  
K r a n k h e ite n  u n d  p h y sio lo g isch e n  E rb c h a ra k te r e n , d ie 
F r a g e  d er P h y lo g e n e s e  u n d  d er V e r w e r tb a rk e it  fü r  die 
A n th ro p o lo g ie  w erd en  v o m  S ta n d p u n k t d er V e r ­
e rb u n g sb io lo g ie  d a rg e s te llt  u n d  d ie  w e itere n  A u s ­
b lic k e  a u f d ie  m en sch lich e  V ere rb u n g s le h re  (F a k to re n ­
k o p p e lu n g , F a k to re n a u s ta u s c h  u sw .) a u fg e ze ig t .

C. K O S S W IG , M ünster i. W .: Über die veränderte  

W irkung von Farbgenen des Platypoecilus in der G at­

tungskreuzung m it Xiphophorus. In der Gattungs­
kreuzung beider Arten lebendgebärender Zahnkarpfen 
wird die W irkung von Farbgenen des Platypoecilus, 
und zwar solcher, die Lipochrombildung bedingen, als 
auch solcher, die die Melaninbildung beeinflussen, ge­
steigert. In den Rückkreuzungen der Artbastarde mit 
Xiphophorus wird die Farbstoffbildung weiterhin ver­
mehrt, in denen mit Platypoecilus finden sich alle 
Übergänge zu dem für diese A rt typischen Maße der 
Ausfärbung. Reziproke Artbastarde zeigen das gleiche 
Maß der gesteigerten Farbstoffbildung. Dadurch wird 
es wahrscheinlicher, daß die verstärkte W irkung der 
betreffenden Gene nicht auf das artfremde Plasma, 
sondern auf ihr Zusammenwirken mit artfremder, im 
Kern lokalisierter Erbmasse zurückzuführen ist.

H, P O L L  und L A U E R , H am burg: Papillarmuster. 
An 116 Paaren eineiiger Zwillinge wurden die homo­
nymen Finger in bezug auf die Form ihrer Papillar­
muster miteinander verglichen. Hierbei stellte sich 
heraus, daß die beobachteten Unterschiede sich im 
allgemeinen in sehr engen Grenzen hielten. Bezeichnet 
man diese Fingermuster trotz der beobachtbaren A b­
weichungen als äquivalent, so ergeben sich zwanglos 
aus ihrer Zusammenstellung Reihen, die von den 
Bogenfiguren über das Schleifenmotiv zum W irbel­
muster hinführen. Es wurde ferner die Grenze ermittelt, 
bis zu welcher eine Abweichung innerhalb der Muster­
reihe vorkam. An einem größeren Familienmaterial 
erwies sich sodann die Abweichung der Muster der 
Finger des Kindes von den Mustern der entsprechen­
den Finger beider Eltern ebenfalls als innerhalb der 
bei den eineiigen Zwillingen gefundenen Grenzen 
liegend. Diese Beobachtung kann in günstig ge­
legenen Fällen zum praktischen Vaterschaftsnachweise 
herangezogen werden.

H. G R Ü N E B E R G , Elberfeld: Idiotyp und P a ra­

typ in der m enschlichen Erbforschung. Die Zwillings­
methode stellt durch statistischen Vergleich von Grup­
pen, die verschieden große Teile ihrer Erbmasse ge­
meinsam haben (Eineier und Zweieier), die erbliche 
Bedingtheit von Merkmalen fest. Setzt man nun die 
durchschnittliche Übereinstimmung von Eineiem in 
einem zu untersuchenden Merkmale statt zu der von 
Zweieiern zu der der Gesamtpopulation in Beziehung, 
so macht man damit den Unterschied, den diese Grup­
pen in ihrer Erbmasse haben, maximal und kann auch

Abteilung 13 a : Vererbungswissenschaft. bei kleinerem Material zu sicheren Schlüssen kommen. 
Da es sich herausgestellt hat, daß die durchschnittliche 
Übereinstimmung von Eineier-Paaren bei gleicher 
Umweltwirkung in gesetzmäßiger Weise von der 
Häufigkeit des Merkmales in der Population abhängig 
ist, die durchschnittliche Übereinstimmung der Ge­
samtpopulation aber ebenfalls, und zwar allein von der 
Häufigkeit des Merkmales abhängt, kann man diese 
Zahlen zu einer Formel vereinigen, die angibt, in 
welchem Ausmaße die Manifestation des betreffenden 
Merkmales von der Erbmasse und in welchem Grade 
sie von der Umwelt abhängt.

A . COHEN-KYSPER, Hamburg: Das Determina­
tionsproblem in analytischer Darstellung. Die Gene 
sind Determinationsfaktoren, und zwar in zweifachem 
Sinne: sie sind zugleich stammspezifisch und organ­
spezifisch. Beispiel: Wenn sich zwei Hühnerrassen 
in der Form des Hahnenkamms unterscheiden, dann 
ist die Determination dieses Organs zugleich stamm­
spezifisch und organspezifisch. Der organspezifische 
Determinationskomplex ist übergeordnet, denn er ent­
hält außer den stammverschiedenen auch die stamm­
gleichen Faktoren. Gene sind daher heterotypische 
Bedingungen homöotypischer Systeme. Daraus er­
gibt sich: 1. Die Gene können nicht einheitlicher Art 
sein. 2. Die These von der Konstanz der Gene ist ab­
zulehnen. Denn was für die heterotypischen System­
bedingungen gilt, muß auch für die homöotypischen 
gelten; für diese aber sind beide Annahmen unzu­
lässig. Der letzteren widerspricht insbesondere das 
Prinzip des Metabolismus, das nicht nur die somatische, 
sondern auch die generative Phasenbahn beherrscht. 
Für die Determinationsfaktoren des Kerns gilt daher 
das Gleiche wie für die des Plasmas: sie treten in die 
Entwicklungsreaktion ein und werden in deren Ab­
lauf wiederhergestellt.

A . GREIL, Innsbruck: Die variationsbiologische 
Bedeutung der Krebsforschung. Vereinzelt auftretende, 
engstu mschrieben entspringende, zumeist weiter­
wuchernde und unverwendbare Gewächse gehen aus 
unterschiedslosen Zellen ihrer Muttergewebe hervor, 
genau so wie alle Organanlagen beim stammesgeschicht­
lichen Urerwerbe und keimesgeschichtlichen Wieder­
erwerbe, wie die Variationen der sich ungeschlechtlich 
fortpflanzenden Einzeller. Alles für das Einzelindivi­
duum, die Art, die Biocönose, Zweckmäßige, -in­
differente und -widrige, alle Ähnlichkeiten und Ver­
schiedenheiten der Parental- und Filialgeneration, 
alles in der Wiederholung gut, mäßig oder gar nicht 
Gesicherte entsteht und entstand nach denselben 
epigenetischen Bildungs- und allgemeinen Natur­
gesetzen. Nur die gesamte unerschöpfliche Mannig­
faltigkeit der gutartig bleibenden und der einschlei­
chend bösartig werdenden Gewächse kann vollen Ein­
blick in das Wesen der so enorm gesteigerten Variabi­
lität des Kulturmenschen gewähren. Die Verursachung 
des Unzweckmäßigen ist die Kehrseite des Schöpfungs­
problems, der Prüfstein der Lehre von der Verur­
sachung der Abstammung und jeglicher Zellartbildung 
und -Wandlung. Der Gewächsforscher hat die Kluft 
zwischen dem historischen und dem Wiederholungs­
geschehen zu überbrücken. (Vgl. Vortrag G r e il  in der 
medizinischen Gruppe 20.)

DEHNOW, Hamburg: W as kann die Gesetzgebung 
für die Vererbungshygiene tun? Eine biologisch orien­
tierte Gesetzgebung wird seit mehreren Jahrzehnten 
gefordert. Sie läßt sich nicht erzwangen, soweit für sie 
die Zeit noch nicht reif ist; aber es ist dahin zu wirken, 
daß sie nicht allzu langsam W irklichkeit wird. Am 
leichtesten einzuführen sind solche gesetzlichen Maß-,
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nahmen, die auf Ertüchtigung der Erbmasse des Ein­
zelnen abzielen und daher zugleich individualhygienisch 
begründet sind (Schwangerschafts-, Säuglings-, Schul-, 
Sozial-, Wohnungs-, Berufs-, Gewerbehygiene). Die 
Fortpflanzungsauslese wird erst langsamer gesetzliche 
Förderung erhalten können, zunächst durch lebens­
längliche Verwahrung der Berufsverbrecher (H e i n d l ) 
und Asylierung sonstiger Asozialer. Die Sterilisierung 
Minderwertiger mit ihrer Einwilligung ist bereits nach 
geltendem Recht erlaubt; der Gedanke der Zwangs­
sterilisierung ist für später im Auge zu behalten. Am 
wichtigsten erscheint eine baldige gesetzliche Ein­
führung biologischer Personalbogen, durch die eine 
planmäßige Selektion für später vorbereitet würde. — 
Abzulehnen ist die rassenhygienische Begründung von 
Beamtenbesoldungs- und steuerlichen Wünschen.

Abteilung 13b: Familienforschung.
Mittwoch, den 19. September, 15 Uhr: Universität, Hörsaal G.

H. B R E Y M A N N , Leipzig: Neubelebung und B e­

reicherung der m enschlichen Vererbungslehre durch 
genealogisch-historische sowie statistische Forschungs­

methoden und durch A u stau sch  des Untersuchungs­
materials. Die Genealogie mit ihrer historischen Me­
thode, die Statistik m it ihren Zahlenlehren sind zur 
Erlangung richtiger Ergebnisse ebenso mitarbeits­
berechtigt und unerläßlich wie Biologie und Medizin. 
Das Gesetz der großen Zahl verbietet auch hier, Schlüsse 
aus wenigen Einzelfamilien zu ziehen, wie es heute in 
der menschlichen Vererbungslehre geschieht. Auch die 
Nachprüfbarkeit des Untersuchungsmaterials kann und 
muß organisiert werden. Die deutsche Genealogie ist in 
einer Arbeitsgemeinschaft der familienkundlichen Ver­
eine (ca. 8000 Mitglieder) und in der seit 25 Jahren erfolg­
reich arbeitenden Zentralstelle für Deutsche Personen- 
und Familiengeschichte (-forschung) auch gesamtwissen­
schaftlich durchorganisiert. Diese Zentralstelle bietet 
gemeinsame systematische Sammlung des gesamten 
greifbaren Untersuchungsmaterials und Schrifttums 
zur Bereitstellung für die Weiterforschung in einer be­
sonderen, von einem anerkannten Vererbungsfachmann 
zu leitenden Abteilung für allgemeine Vererbungs­
fragen an. Diese Sammelarbeit und die neue Abteilung 
sollen zugleich als Übergang zur breiteren Kooperation 
mit der Genealogie und den anderen berufenen Wissen­
schaften dienen. Vererbungsforscher und Mediziner 
müßten allerdings, abgesehen von der Darbietung 
bestgeeigneten Raums nebst allen zugehörigen E r­
fordernissen und von der Anlehnung an die Deutsche 
Bücherei, die Kosten solcher Zentralisierung heute 
ebenso aufbringen, wie es die deutschen Genealogen 
in der Zentralstelle und sonst allenthalben tun.

P F E I L S T IC K E R , Stuttgart: Neue Ausblicke der 

Vererbungsgenealogie.

Donnerstag, den 20. September, 10 Uhr: Universität, Hörsaal G.
J. H. M IT G A U , Heidelberg: Soziale Generations­

schicksale. Es handelt sich um den idealtypischen 
Ablauf des sozialen Schicksals (der Einordnung und 
Haltung im Gesellschaftsganzen: Aufstieg und Abstieg), 
betrachtet nicht am Einzelnen und nicht am Volks­
ganzen oder einer sozialen Gruppe, sondern an der 
Generationsfolge, d. h. an einem aus dem genealogi­
schen Aufbau der Bevölkerung bestimmten über­
individuellen Zusammenhange. Es sollen die Kräfte 
untersucht werden, die dieses Generationsschicksal von 
innen und außen bestimmen, wobei Ausgangs- und 
Mittelpunkt in fast allen Hochkulturen bisher die 
Familie (bzw. das Geschlecht) des agnatiscli aufge­
bauten Blutsverbandes gewesen ist. W ichtig dabei ist

zunächst jeweils ihr Verhältnis (in der Wechselwirkung) 
zur „sozialen Rangordnung“ (Stand und Klasse). Als 
drei wesentliche Gestaltungsprinzipien im historischen 
Ablauf werden dabei Umwelt, Persönlichkeit und 
Überlieferung, Bedingungen von Aufstieg und Abstieg, 
erkannt: biologische und sozial-gesellschaftliche F ak­
toren. Je nach dem Überwiegen einer dieser bestim­
menden K räfte läßt sich empirisch ein pejsönlichkeits- 
betontes, milieubetontes und traditionsbetontes Genera­
tionsschicksal aufweisen, deren geschichtliche Formen 
im sozialen Umschichtungsprozeß gezeigt werden sollen.

K A N K E L E I T , H am burg: Unfruchtbarm achung oder 

Internierung. Durch die Bestrebungen der offenen 
Fürsorge in der Psychiatrie und ihren Grenzgebieten 
ist das Problem der Unfruchtbarmachung aus rassen­
hygienischen und sozialen Gründen aktuell geworden, 
da die Gefahr besteht, daß ein Teil der Kranken, der 
bisher durch Internierung von der Fortpflanzung aus­
geschlossen war, nach der Entlassung aus der Anstalt 
sich fortpflanzt und eine minderwertige Nachkommen­
schaft erzeugt. Im Gegensatz zu Amerika und der 
Schweiz ist in Deutschland die Rechtslage der frei­
willigen Unfruchtbarmachung aus eugenischer In­
dikation ungeklärt, da die Möglichkeit einer Anwen­
dung der Körperverletzungsparagraphen (§§ 224,
225 StGB.) besteht. Bei Sittlichkeitsverbrechern läßt 
sich eine Kastration auf Wunsch eher durchführen, 
ohne mit dem Strafgesetz in Konflikt zu kommen, 
da sie sich zwecks Abschwächung der kriminogenen 
krankhaften Triebstörungen — natürlich nur als 
ultima ratio — als Heilhandlung begründen läßt. 
Bei rassenhygienischer Indikation kommt nur eine 
Samenleiter- resp. Eileiterdurchtrennung und nicht 
eine Kastration in Frage. Auszuschließen ist eine 
zwangsweise Unfruchtbarmachung, auch darf nicht ein 
einzelner Arzt die Entscheidung über die Vornahme des 
Eingriffs treffen, sondern eine behördlich ermäch­
tigte Kommission.

Freitag, den 21. September, 10 Uhr: Universität, Hörsaal G.
M E G G E N D Ö R F E R , H am burg: Fam iliengeschicht­

liche Untersuchungen bei Hirnarteriosklerose. Es
wurden die Familien von 41 anatomisch sichergestellten 
Fällen von unkomplizierter Hirnarteriosklerose näher 
beforscht. Das schon früher berichtete Ergebnis seiner 
Untersuchungen, nach dem die Veranlagung zur Hirn­
arteriosklerose wahrscheinlich auf zwei dominanten 
Erbanlagen beruht, ergänzt Vortragender nach ver­
schiedenen Riphtungen. Äußere Einflüsse und Schädi­
gungen, z. B. chronische Alkoholvergiftung, scheinen 
keine wesentliche ursächliche Bedeutung für das A uf­
treten der Hirnarteriosklerose zu haben; sie können 
aber ihre Entwicklung beschleunigen. Das klinische 
Bild der Hirnarteriosklerose kann in psychischer Hin­
sicht sehr vielgestaltig sein. Neben den Zeichen einer 
mehr oder minder deutlichen Schwäche auf allen 
Gebieten des Seelenlebens kommen nicht selten 
eigentliche Geistesstörungen der verschiedensten Art 
vor. Die Untersuchungen des Vortragenden zeigen aber, 
daß in den Fällen, bei denen solche ausgesprochenen 
Geistesstörungen Vorkommen, meist gleichgerichtete 
psychopathische Erbanlagen in der Familie liegen. 
Einige Symptomenkomplexe, wie die Delirien, kommen 
besonders bei früheren Trinkern, die Angstzustände 
bei gleichzeitig bestehender Coronarsklerose vor. 
Die Hirnarteriosklerose selbst scheint nur die ein­
fachen Schwächezustände zu bewirken.

Abteilung 14: Anthropologie.
(Keine Vorträge angemeldet.)

72*



ioo8 Abteilung 15: Mathematischer und Naturwissenschaftlicher Unterricht.

Abteilung 15: Mathematischer 

und Naturwissenschaftlicher Unterricht. 
Allgem eines Verhandlungsthem a: Die Spannungen

zw ischen den A u fgab en  und Z ielen der M athem atik und  
der N aturwissenschaften an der H ochschule und an der 

höheren Schule.
Ver handlungsort: Festsaal der Oberrealschule St. Georg, Bülaustraße. 
Montag, den 17. September, 15 Uhr:

M athem atischer Unterricht.
T O E P L I T Z , Bonn: A llgem eines Verhandlungsthem a.

G. L O N Y , H am burg: Die Spannungen zwischen den 

Aufgaben und Zielen der M athem atik an der Hochschule  

und an der höheren Schule. Die von Felix Klein ins 
Leben gerufene mathematische Unterrichtsreform 
hat nach mannigfachen Versuchen dazu geführt, daß 
heute die Grundzüge der Differential- und Integral­
rechnung in die mathematischen Lehrpläne der Ober­
stufe der höheren Schulen aufgenommen sind. Da­
gegen richtet sich der Widerstand einer nicht ge­
ringen Zahl von Hochschullehrern, die der Meinung 
sind, daß die bei der Behandlung dieses Stoffes auf 
den höheren Schulen anwendbaren Methoden unzu­
länglich und anfechtbar seien, und daß deshalb 
dieses ganze Stoffgebiet aus jenen Lehrplänen aus­
geschieden werden müsse. Der Vortrag will zeigen:
1. daß die höheren Schulen die Grundbegriffe und ein­
fachsten Verfahrungsweisen der Infinitesimalrechnung 
nicht entbehren können; 2. daß die Behandlungsweise 
dieses Gebietes auf der höheren Schule so gestaltet 
werden kann, daß die Hochschule auf dieser Grundlage 
vertiefend und erweiternd weiterbauen kann.

A . SC H Ü L K E , Berlin-Tem pelhof: Die E ntw icklung  

der Geometrie und ihre R ückw irkung au f den Unterricht. 

Die Geometrie hat in den letzten 100 Jahren eine 
vollständige Um gestaltung erfahren, siehe das E r­
langer Programm von F. K l e i n .  Hiernach ist nicht 
die euklidische, sondern die projektive Geometrie 
die Grundlage. Daraus erhält man durch verschiedene 
Annahmen die beiden nichteuklidischen Geometrien, 
und durch das Parallelenaxiom die Affinität. Fügt 
man weiter die Bedingung hinzu, daß die Winkel er­
halten bleiben, so entsteht Ähnlichkeit, und wenn 
noch die Strecken konstant bleiben, Kongruenz. 
Ferner ist die synthetische Geometrie, weil sie das 
Negative und Imaginäre nicht ausdrücken kann, 
hinter die analytische zurückgetreten, und die Trans­
formationen sind das wichtigste Mittel, um Neues zu 
finden. Endlich finden die Invarianten so vielfache 
Anwendung, daß man die Geometrie als Invarianten­
theorie linearer Transformationen bezeichnet hat. 
Wieweit können diese Gedanken in den Unterricht 
aufgenommen werden? Die Axiom atik ist ein schwie­
riges Gebiet, aber in dem neuen System tritt klar her­
vor, wie jedes Axiom  ein bestimmtes Gebiet definiert. 
Als Ziel müssen wir wie bisher einfache affine und 
projektive Sätze über Kegelschnitte ins Auge fassen, 
und dies Ziel läßt sich durch Transformationen wesent­
lich leichter als früher erreichen. Allgemeine In­
variantentheorie kann nicht gegeben werden, aber die 
Untersuchung der Elemente, welche bei bestimmten 
Transformationen ungeändert bleiben, gibt schöne 
Aufgaben für Anschauung und Rechnung. Beispiele 
für diese Ausführungen werden beim Vortrage mit 
Lichtbildern gegeben.
Mittwoch, den 19. September, 15 Uhr:

Chem ischer U nterricht.
2. H auptthem a: D ie H ochschulausbildung der Chem ie­

lehrer.

W . H Ü C K E L , Freiburg i. Br.: Die H ochschulausbil­

dung der Chemielehrer der höheren Schulen. Es wird 
eine Übersicht gegeben über die Ausbildung der 
Chemielehrer an den verschiedenen Hochschulen. D a­
bei wird besonders hingewiesen auf die Verschieden­
artigkeit der Anforderungen, die fast durchweg als zu 
niedrig bemessen anzusehen sind. Die neuen in Baden 
geltenden Prüfungsbestimmungen und Studienpläne 
werden als brauchbare Grundlagen für Reformen in 
der Ausbildung näher besprochen.

E. M A N N H E IM E R , M ainz: Die Hochschulausbildung 

der Chem ielehrer der höheren Schulen. Es wird zu­
nächst gezeigt, welche weitgehenden, gegen früher 
völlig veränderten Anforderungen an den Chemie­
lehrer im Rahmen der modernen Lehrpläne gestellt 
werden. Sodann werden die Wünsche namhaft ge­
macht, die vom  Standpunkt der Schule aus in bezug 
auf A rt und Umfang der theoretischen, praktischen 
und didaktischen Vorbildung des Lehramtskandidaten 
auf der Hochschule bei der Erteilung der Lehrbefähi­
gung für Ober- und Mittelklassen zu erheben sind. A b­
zulehnen sind Kurse in der chemischen Didaktik, so­
lange die Hochschulen dafür nicht besondere Lehr­
aufträge erteilen, die von einem erfahrenen, wissen­
schaftlich auf der Höhe stehenden Schulmann zu ver­
sehen wären. Die Kurse sollen vielmehr den pädago­
gischen Seminarien Vorbehalten bleiben, die Hoch­
schule hat sich auf unterrichtstechnische Vorbereitungs­
übungen zu beschränken. Der sog. Staatsexamens­
arbeit muß eine praktische Laboratoriumsarbeit zu­
grunde liegen. Den Lehramtskandidaten sollte die 
Möglichkeit der Promotion in Chemie offenstehen, ohne 
daß sie alle Bedingungen des ursprünglich für die tech­
nischen Chemiker eingerichteten „Verbandsexamens“ 
erfüllt haben; ihr Übertritt in den Beruf des praktischen 
Chemikers könnte durch eine Klausel gesperrt werden. 

Donnerstag, den 20. September, 9 Uhr:

P h ysikalischer Unterricht.

K O N E N , Bonn: A llgem eines Verhandlungsthem a.

H IL L E R S , H am burg: A llgem . V erhandlungsthem a.

S T E N Z L , Z ittau  i. Sa.: Über das K raftfeld  im U nter­

richt. Der Verlauf der Kraftlinien kann ohne jede 
Rechnung aus ihren Spannungen heraus leicht ver­
ständlich gemacht werden. Zur Orientierung im Felde 
gibt der Ref. die Regel an, daß man zu Stellen höherer 
Spannung, also größerer Feldstärke gelangt, wenn man 
die Linien gegen ihre konkave Seite hin quert, und 
umgekehrt zu Stellen kleiner Feldstärke gelangt, wenn 
man sie gegen die konvexe Seite hin überschreitet, und 
begründet seine Wegweiserregel. Lagert man in ein 
magnetisches Feld ein Stück weichen Eisens, so zeigt 
der Linienverlauf auf Grund dieser Regel ganz deut­
lich, daß in der Eisenmitte eine kleinere Feldstärke 
herrscht als außen, und daß daher der größere Quer­
druck der Linien außen es ist, der sie ins weiche Eisen 
hineindrückt. Der Ref. gelangt so mühelos zu einer 
ganz neuen und schönen Auffassung von dem Wesen der 
Perm eabilität und Dielektrizität, die er in seiner „K raft­
feldlehre“  auch rechnerisch einwandfrei begründet. 
Das Kraftfeld allein gibt uns über Erscheinungen A uf­
schluß, die sich anders gar nicht erklären lassen, z. B. 
daß Eisenspäne von einem starken Strome angezogen 
werden. Die in die Späne hineingedrückten Feldlinien 
sind auf der dem Strome zugewandten Seite dichter 
als auf der anderen, wodurch die Anziehung erklärt ist. 

Donnerstag, den 20. September, 15 Uhr:

B iologischer Unterricht.

K . G U E N T H E R , Freiburg i. Br.: Von der N otw endig­

keit einer deutschen Naturkunde und Heimatlehre. E in
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Volk erhält die Grundzüge seiner Eigenart aus der 
Urheimat, in der es sich bildet. Diese besteht im 
wesentlichen aus Natur. Darum wird man die Eigen­
art des deutschen Wesens nur lebendig lehren können, 
wenn man auf die Natur zurückgreift. Und wie wir 
viele Charakterzüge unseres Volkes aus seiner W ald­
heim at entwickeln können, sehen wir auch, daß tiefes 
Naturempfinden die Deutschen von jeher ausgezeich­
net hat und in ihren besten Sagen, Märchen, Volks­
liedern, in Dichtung, Musik, bildender Kunst immer 
wieder sieghaft hervortritt. Dieses alles im Zusammen­
hang zu lehren, macht sich die deutsche Heimatlehre 
zur Aufgabe. So sollen unsere Tiere und Pflanzen 
in ihren Beziehungen zu uns dargestellt werden. Wie 
aber ein Lebewesen nicht nur eine körperliche, sondern 
auch eine seelische Seite hat, darf bei solcher Lehre 
das Gemüt nicht ausgeschaltet werden. Man verliert 
dadurch nicht den Boden der Wissenschaft, denn 
es ist auch Tatsache, daß die Natur die Form des 
Kunstwerks hat und vom Leid durchzogen ist, Dinge, die 
in ihren letzten Auswirkungen nur gefühlsmäßig erfaßt 
werden können. Solche Lehre stärkt die Heimatliebe 
und das Deutschtum  und verbindet sich mit der Per­
sönlichkeit.

A . P IE TSC H , W en sicken dorf b. Berlin: Biologie und  
P ä d a gogik. In der pädagogischen Wissenschaft besteht 
die Ansicht, daß Psychologie und Ethik die Grund- 
und Normwissenschaften der Pädagogik seien. Der 
Biologie schenkt man nur soweit Beachtung, als sie 
sich auf die physische Entw icklung des Kindes, H y­
giene, Körpererziehung u. dgl. bezieht. Die Fort­
schritte und Ergebnisse der allgemeinen Biologie 
(Vererbungslehre, physisch-psychische Konstitutions­
forschung, Gehirnhistologie und -physiologie, Reiz­
physiologie) zwingen aber zu einer weit stärkeren 
Heranziehung der biologischen Betrachtungsweise bei 
der Lösung pädagogischer Probleme. Selbst die Frage 
nach dem Sinn und Zweck der Erziehung läßt sich 
auf Grund der Gesetze über den Ablauf des Lebens 
einer Lösung näherbringen. Die biologisch orientierte 
Pädagogik ruht auf den sicheren Grundlagen einer 
empiristischen Methode. Es ist deshalb ein Erfordernis, 
daß unsere Institute für Psychologie und Pädagogik 
Biologen als Mitarbeiter erhalten, daß die speziell 
pädagogische Vorbildung aller Lehrer nicht nur rein 
philosophisch gestaltet wird, sondern den Resultaten 
der biologischen Wissenschaft in größerem Maße Rech­
nung trägt.

D E P D O L L A , Charlottenburg: Them a Vorbehalten.

Freitag, den 21. September, 9 Uhr:

W . R . W IN D E R L IC H , Oldenburg i. O.: Sinn und 

Nutzen der Geschichte der Naturwissenschaften, ein 

Beitrag zu r M ethodik des naturwissenschaftlichen  

Unterrichts. Wenn sich der geschichtliche Einschlag 
im naturwissenschaftlichen Unterricht nicht in Namen 
und Zahlen verliert, bietet er eine gut geeignete Grund­
lage, um  wissenschaftliche, technische, wirtschaftliche 
und sozial-ethische Probleme schärfer zu durchdenken, 
als es auf Grund einiger Schauversuche oder Übungs­
versuche möglich ist. Durch die Einsicht in das W er­
den der Erkenntnis wird die geistige, die philosophische 
Bildung vertieft. Die Geschichte bringt die Einzel­
gebiete zwanglos in natürlichen Zusammenhang; da­
m it wird einer allzu frühen und verderblichen Speziali­
sierung entgegengewirkt. Schüler, die in der praktischen 
Laboratoriumsarbeit wenig Ersprießliches leisten, kön­
nen durch Aufgaben geschichtlicher A rt in die Arbeits­
gemeinschaft ein gegliedert werden. Die Lehrpläne 
wünschen, daß die Schulmänner die Geschichte ihrer

Wissenschaften berücksichtigen; folgerichtig muß da­
her gefordert werden, daß auch die Möglichkeit einer 
Ausbildung durch fachgeschichtliche Vorlesungen und 
Seminare geboten wird.

F. R O S S N E R , A ngerburg (Ostpr.): Die Stellung der 

naturw issenschaftlichen Unterrichtsfächer an den A u f­

bauschulen in Preußen. Wie die Richtlinien und die 
Lehrpläne zeigen, kommt den naturwissenschaftlichen 
Unterrichtsfächern an den Aufbauschulen in Preußen 
eine hervorragende Stellung zu. Hier haben wir auch 
in der Tertia biologischen Unterricht. Selbst mit den 
begabten Schülern lassen sich hochgesteckte Ziele aber 
nur dann erreichen, wenn die nötigen Mittel zur Unter­
haltung und Ergänzung der naturwissenschaftlichen 
Einrichtungen der Anstalten vom Staat hinreichend 
zur Verfügung gestellt werden. Die wirtschaftliche 
Lage der Aufbauschüler und Kleinstädte schließt oft 
eine Selbsthilfe aus. Methodisch bemerkenswerte 
Punkte sind z. B. der Anfangsunterricht, die Lehrbuch­
frage, die besondere Bedeutung des Schulgartens sowie 
die Stellung zur Heimat- und Naturschutzbewegung. 
Die selbständige Aufbauschule ist einer Verbindung 
mit anderen höheren Schulen vorzuziehen. Für die 
Zukunft ist die Erarbeitung der Methodik der einzelnen 
Unterrichtsfächer, die Ausgestaltung der Konzentration 
des naturwissenschaftlichen Unterrichts und die Samm­
lung des Schrifttums über Aufbauschulen anzustreben.

D R E N C K H A H N , Rostock: Der W eg zur Strenge 

im M athem atik-U nterricht. Es wird versucht, in einer 
psychologisch-logischen Studie die Belange des Schü­
lers und die der Mathematik im Unterricht der Mittel­
stufe — der Stufe des anschaulichen Verständnisses 
nach den Richtlinien — in Einklang zu bringen. Aus­
gangspunkt ist die grundsätzliche Forderung, von den 
rohen vor-mathematischen Erfahrungen des Schülers 
vor der Schulzeit resp. vor dem Beginn des geometri­
schen Unterrichts auszugehen und diese langsam und 
kontinuierlich zu jener Erkenntnis auszubauen, die 
wir als die mathematische bezeichnen. Stichworte 
mögen den Inhalt andeuten: Erkenntniswert und Er­
kenntniswege der Schulmathematik. Mathematische 
Erfahrungen des Schülers vor Beginn des geometrischen 
Unterrichts. Bedeutung von Anschauung und Abstrak­
tion für die Gewinnung mathematischer Begriffe und 
Sätze. Das Problem und die Gesetzmäßigkeit. Die 
Rolle der Intuition. Die Reichweite der Anschauung, 
insbesondere der Zeichenhilfsmittel. Beweisnotwendig­
keit und Beweisantriebe. Gliederung der Beweise nach 
ihrer Schärfe. Notwendige und hinreichende Bedin­
gungen. Umkehrungen der Lehrsätze. Das Grundsatz- 
System des Schülers.

H A R N A C K , K iel: Die Infinitesim alrechnung als 

Brücke zw ischen Schul- und H ochschulm athem atik. 

Die Behandlung der Anfangsgründe der Infinitesimal­
rechnung im Unterricht der höheren Schulen hat u. a. 
die wichtige Aufgabe, die „D iskontinuität“  zwischen 
Schule und Hochschule zu überbrücken. Da sowohl 
auf seiten der Hochschullehrer als auch auf seiten der 
Lehrer der höheren Schulen auch jetzt noch Skeptiker 
Zweckmäßigkeit, ja  Möglichkeit einer derartigen Über­
brückung anzweifeln, so scheint das bisher Erreichte 
noch nicht zu befriedigen. Es wird untersucht, welche 
Fehler zu vermeiden, welche Wege einzuschlagen sind. 
Insbesondere werden die beiden neben dem Funktions­
begriff grundlegenden Begriffe der Approximation und 
des Limes besprochen. An einzelnen Beispielen wird 
gezeigt, daß auch angeblich schwierige Begriffe sehr 
wohl selbst dem Anfänger anschaulich verständlich 
gemacht werden können. In diesem Sinne gilt es 
methodisch weiterzuarbeiten, um unkritische Mystik
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und gedankenleere Symbolik aus der Infinitesimal­
rechnung endlich zu verbannen und die Bahn für ein 
wirkliches Verständnis der neuzeitlichen Mathematik 
in weitesten Kreisen frei zu machen.

E. L Ö W E N S T E IN , Göttingen: Über neuere p h ysika­

lische Unterrichtsapparate, besonders nach Prof. Pohl. 
Während man sich im Unterricht bislang fast ausschließ­
lich der unbeweglichen Experimentiertische bediente, 
werden neuerdings nach den Angaben von Prof. P o h l  
(I. Physikalisches Institut der Universität) mit großem 
Vorteil leicht bewegliche und nach jeder Richtung hin 
verstellbare Experimentiertische verwandt. Der Tisch 
eignet sich durch eine auf eine Normalschiene auf­
gesetzte Projektionseinrichtung zu Projektionsvorfüh- 
rungen jeder A rt sowie zur Demonstration der meisten 
Versuche aus dem Gebiete der Mechanik, Schwingungs­
lehre, Akustik, Optik, Elektrizitätslehre usw. Durch 
weitgehendste Normalisierung und durch zweckmäßige 
Durchbildung der einzelnen Apparate wird erreicht, 
daß die Gesamtzahl der für sämtliche Vorführungen er­
forderlichen Apparate möglichst gering ist. Ein an­
derer Gesichtspunkt ist der, zu ermöglichen, daß jeder 
einzelne Versuch in kürzester Zeit vor einem großen 
Zuschauerkreis aufgebaut und auch die feinsten Ein­
zelheiten im ganzen Auditorium sichtbar gemacht 
werden können.

H A H N , H am burg: Ziele und Erfahrungen im  Schüler­

übungsunterricht. Das Ziel des Übungsunterrichts, den 
Schüler durch selbständig auszuführende Untersuchun­
gen zur Selbsttätigkeit anzuregen und ihm unmittelbar 
die Wege zu zeigen, auf denen naturwissenschaftliche 
Erkenntnis gewonnen wird, hat sich in 28jähriger E r­
fahrung an der Oberrealschule auf der Uhlenhorst als 
erreichbar und von größter erzieherischer Bedeutung 
erwiesen. Dadurch, daß die Übungen von allen Schülern 
gleichzeitig ausgeführt und mit dem Vortragsunterricht 
verwoben werden, wird erreicht, daß alle Schüler eine 
aus eigener Tätigkeit erwachsene Grundlage ihres 
Wissens erlangen, die eine tiefgründige Erörterung aller 
für den Zusammenhang des wissenschaftlichen Systems 
und die technischen Anwendungen der Naturwissen­
schaften wichtigen Probleme gestattet. Mit den fort­
schreitenden Erfahrungen hat der Übungsunterricht 
besonders in den Eingangsklassen der Unter- und 
Oberstufe Pflege gefunden. Alle Übungen sind mit 
messenden Beobachtungen verbunden und beruhen auf 
quantitativ auswertbaren Versuchen. Besondere B e­
deutung kommt denjenigen Versuchen zu, bei denen 
aus experimentellen Untersuchungen Gesetze abgeleitet 
werden. Von den Übungen, die auf der Universität aus­
geführt werden, unterscheiden sich die Übungen an der 
Schule dadurch, daß sie mit denkbar einfachsten ex­
perimentellen Mitteln veranstaltet werden, doch werden 
hinsichtlich der Sorgfältigkeit der Beobachtungen, der 
Fehlerbeurteilung usw. entsprechende Forderungen ge­
stellt. Von allen Übertreibungen muß sich der Unter­
richt fernhalten, insbesondere ist es gänzlich abwegig, 
etwa den gesamten naturwissenschaftlichen Unterricht

in Übungsunterricht aufzulösen. Er ist ein Hilfsm it­
tel für den Unterricht. Die Verarbeitung der Unter­
suchungen im Klassenunterricht ist und bleibt die 
Hauptsache.

Freitag, den 21. September, 11 Uhr: I n  der Thaer-Oberrealschule 
v. d. Holstentor.

L. D O E R M E R , H am burg: E rfahrungen aus Sonder­

kursen (Arbeitsgem einschaften) in Chemie an der 

Th aer-O . R. S. v. d. Holstentore. Die in den chemischen 
Schülerübungen an der Thaer-Oberrealschule v. d. 
Holstentore zur Durchführung kommende getrennt- 
gemeinschaftliche Arbeitsweise wird kurz gekennzeich­
net; ihre Entwicklung wird aufgezeigt und ihr Ver­
hältnis zu ähnlichen Arbeitsweisen wird erläutert. 
Erziehung zur Selbsttätigkeit und Selbständigkeit ist 
neben der Verm ittelung des grundlegenden Wissens 
und Könnens das Hauptziel dieses chemischen Unter­
richts. — Die für besonders interessierte und begabte 
Primaner seit 1922 eingerichteten Sonderkurse (Arbeits­
gemeinschaften) in der Chemie sollen in noch höherem 
Maße erziehlichen Zwecken dienen. An der Hand der 
vorgelegten Jahresarbeiten und praktischen Reife­
prüfungsaufgaben aus diesen Kursen wird gezeigt, daß 
eine gewisse Spezialisierung bei den Arbeiten der 
Schüler unvermeidlich ist, daß diese aber nicht auf ein 
Vorwegnehmen von der Hochschule vorbehaltenen 
Aufgaben hinausläuft, sondern fast ausschließlich der 
Erstarkung und Förderung des Willens dient, ein ge­
stecktes Ziel unter Überwindung von Schwierigkeiten 
und Widerständen zu erreichen. Die Sonderkurse er­
streben in erster Linie also die Entwicklung des Arbeits­
willens an Aufgaben, die dem Interesse und der Begabung 
des Schülers entsprechen.

K R Ü G E R , H am burg: Erfahrungen aus Sonder­

kursen (Arbeitsgemeinschaften) in Chemie an der Thaer- 

Oberrealschule.

Freitag, den 21. September, IS  Uhr:
D R E E T Z , Berlin-Charlottenburg: Z u r Frage der 

Fachausbildung der Studienreferendare. Der Mathe­
matische Reichsverband hat in einem aus Hochschul­
lehrern und Schulmännern zusammengesetzten Aus­
schüsse die Frage der Fachausbildung der Studien­
referendare für Mathematik und Physik behandelt. 
Die bisherige Ausbildung in gemischten Seminaren 
befriedigt nicht. Es wird die Schaffung von Fach­
seminaren für je 8 — 10 Referendare gefordert, denen 
diese die H älfte der Ausbildungszeit angehören sollen. 
In wöchentlichen Sitzungen sollen hier unter Leitung 
eines sorgfältig auszuwählenden Schulmannes die wis­
senschaftlichen, didaktischen und methodischen Fra­
gen der Schulmathematik und -physik besprochen 
werden. Zur Einführung in die Ünterrichtspraxis 
werden je 2 Referendare einem besonderen Lehrer über­
wiesen. Im Hinblick auf die Zusammenarbeit von 
Hochschule und Schule ist die Errichtung der Fach­
seminare vornehmlich in den Hochschulstädten der 
Provinzen und Länder wünschenswert.
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