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Jo h an n  Georg H agen 
zu seinem achtzigsten Geburtstage.

V o n  J. H e l l e r i c h , K ie l.

A m  6. M ärz  fe ie r t  J . G . H a g e n  S. J ., D ir e k ­
to r d e r V a t ik a n s te r n w a r te , sein en  a c h tz ig s te n  G e ­
b u rts ta g , u n d  je d e r  A s tro n o m  d e r W e lt  w ir d  an  
d iesem  T a g e  m it  h e rz lic h e r  T e iln a h m e  d es J u b ila rs  
g e d e n k en  m it  d e m  W u n sc h e , d a ß  ih m  a u c h  
w e ite rh in  n o ch  r e c h t  la n g e  d ie  F o r ts e tz u n g  sein er 
so e rfo lg re ic h e n  w is se n sc h a ftlich e n  T ä t ig k e it  m ö g ­
lich  sein  m ö ge. E in  a u s fü h rlich e s  B ild  d e r  P e r ­

sö n lic h k e it H a g e n s  u n d  se in er v ie ls e it ig e n  T ä t ig k e it  
zu  geb en , is t  e in e  m ir n ic h t z u k o m m e n d e  A u fg a b e . 
N u r e in en  k u rze n  Ü b e r b lic k  ü b e r d ie  w ic h tig s te n  
A rb e ite n , w e lc h e  d ie  A stro n o m ie  H a g e n  v e r d a n k t , 
so llen  d ie  fo lg e n d e n  Z e ile n  zu  ge b e n  v ersu ch en .

H a g e n s  A rb e ite n  z e ich n en  s ich  b e i a lle r  V ie l­
s e it ig k e it  so w o h l d u rc h  G rü n d lic h k e it  a ls  a u c h  

p e in lic h  g e n a u e  V o r b e r e itu n g  u n d  A n la g e  aus. 
D ie s  g i lt  b e so n d e rs  fü r  se in e  gro ß e n  B e o b a c h tu n g s ­
a rb e ite n . D ie  k la re  E r k e n n tn is  d e r  G re n ze  d es E r ­
re ic h b a re n  u n d  d ie  r ic h t ig e  A b s c h ä tz u n g  d es u n ­
b e d in g t e rfo rd e r lich e n  M in im u m s fü r  d ie  E r r e i­
c h u n g  d es g e s te c k te n  Z ie le s  s in d  d ie  H a u p t fa k ­
toren , a u f  d en en  H a g e n s  g ro ß e  E r fo lg e  a ls  B e ­
o b a c h te r  b e ru h e n . D ie  rü ck s ic h ts lo s e  B e s c h rä n ­
k u n g  d es B e o b a c h tu n g sp ro g r a m m e s  u n d  F o r tla s -  
su n g a lle r  O b je k te , d eren  M itn a h m e  z w a r  im  A u g e n ­
b lic k  seh r v e r lo c k e n d  ersch ien , d ie  a b e r  d o ch  s p ä ­
te r  H in d e rn isse  h in s ic h tlic h  d e r D u r c h fü h r u n g  d er 
A r b e it  b ild e n  m u ß te n , h a b e n  H a g e n  e r la u b t, u m ­
fa n g re ic h e  B e o b a c h tu n g sre ih e n  v o n  T a u se n d e n  v o n  
B e o b a c h tu n g e n  o h n e  fre m d e  H ilfe  in  k u rz e r  Z e it  
d u rc h zu fü h re n . D ie se  m u ste r g ü ltig e  V o rb e r e itu n g  

u nd A n la g e  d e r R e ih e n  h a b e n  d ie se lb en  v o r  d e m  

S ch ick s a l a n d e re r  g ro ß e r  U n te rn e h m u n g e n  ä h n ­
lich er A r t  in  ä lte re r  u n d  n eu e re r Z e it  b e w a h r t, d ie  

in fo lg e  V e rk e n n u n g  d e r S c h w ie r ig k e ite n  u n d  w e g e n  

fa ls c h e r  A n la g e  e rs t  v ie l  sp ä te r  a ls  b e a b s ic h tig t  
v o lle n d e t  w u rd e n  o d e r ü b e rh a u p t e in  T o rs o  g e ­

b lie b e n  sin d . H a g e n s  S p e z ia lg e b ie t  s in d  d ie  
v e rä n d e rlic h e n  S te rn e , ih n e n  h a t  er e in e n  H a u p t­

te il se in er T ä t ig k e it  g e w id m e t. A u f  d ie sem  e rs t 
se it d e m  B e g in n  19. J a h r h u n d e rts  b e ste h e n d e n  
F o rsc h u n g sg e b ie te  b o t  s ich  H a g e n  e in  re ich e s 
A rb e its fe ld . D ie  s tä n d ig  w a ch se n d e  Z a h l d e r  V e r ­
ä n d erlich en  u n d  d ie  d a m it  v e r b u n d e n e  N o t­
w e n d ig k e it, d ie  Z a h l d e r  B e o b a c h te r  zu  v e r g r ö ß e r n  
u n d  jü n g e re  A stro n o m e n  fü r  d ieses G e b ie t  zu  in te r ­
essieren , fo rd e rte n  d r in g e n d  d ie  S c h a ffu n g  v o n  
H ilfs m itte ln  zu r  E r le ic h te r u n g  d e r  B e o b a c h tu n g e n . 
D ie  M ü h e  d e r  A u fs u c h u n g  u n d  d e r  I d e n t if iz ie ru n g  
d e r ü b e r  d en  g a n ze n  H im m e l v e r te i lte n  V e r ä n d e r ­
lich e n  u n d  d ie  A u s w a h l p a sse n d e r V e r g le ic h s ­
ste rn e  b ild e te n  S ch w ie r ig k e ite n  fü r  d en  B e o b a c h te r , 
d ie  b e s e it ig t  w e rd e n  m u ß te n . E in  g ro ß e r  Ü b e l­

sta n d  w a r  fern e r  d a s F e h le n  v o n  H e llig k e its ­
v e rz e ic h n is se n  fü r  d ie  V e rg le ic h sste rn e , e in e  e in ­

h e it lic h e  S k a la  m u ß te  g e sc h a ffe n  w erd en , a u f  d ie  
s ä m tlic h e  B e o b a c h te r  ih re  B e o b a c h tu n g e n  re ­

d u z ie re n  k o n n te n .
H a g e n  h a t  in  z ä h e r  V e r fo lg u n g  des g e ste c k te n  

Z ie le s  in  fa s t  z w a n z ig jä h r ig e r  A r b e it  d u rc h  sein en  
A tla s  S tella ru m  V a r ia b iliu m  d iese  b e ste h e n d e n  
M ä n g e l b e s e it ig t  u n d  d e m  b e o b a c h te n d e n  A s t r o ­
n o m en  ein  u n s c h ä tz b a re s  H ilfs m itte l  g e sch a ffe n . 
D e r  A t la s  e n th ä lt  O r tsa n g a b e n  d e r V e rä n d e rlic h e n , 
r e la t iv e  O rte  d e r  V e rg le ic h s te rn e , A u fs u c h u n g s ­
k a rte n  u n d  H e llig k e its s k a la  d e r V e rg le ic h s te rn e  fü r  
d ie  b e k a n n te n  V e rä n d e rlic h e n . M eh r a ls  40000 B e ­
o b a c h tu n g e n  w a re n  fü r  d ie  A b le itu n g  d e r V e r ­
g le ic h s te rn sk a le n  e r fo rd e r lich  a b g e se h en  v o n  den  

O rtsb e s tim m u n g e n . B e s o n d e re  S o r g fa lt  is t  a u f  d ie  
A u s w a h l d e r  V e rg le ic h s te rn e  u n d  d ie  A b le itu n g  d er 
H e llig k e its s k a le n  g e le g t  w o rd e n , d en n  n u r bei 
V e rw e n d u n g  d e rse lb e n  V e rg le ic h s te rn e  u n d  R e ­
d u k tio n  a u f  e in e  S k a la  k o n n te  e in e  H o m o g e n i­
s ie ru n g  des g e w o n n e n e n  B e o b a c h tu n g s m a te r ia ls  e r­
re ic h t  w e rd en . W e n n  w ir  h e u te  z u r  E r fa s s u n g  des 
P r o b le m s d e r  V e rä n d e r lic h e n  q u a n t it a t iv e  V e r ­
g le ic h u n g e n  a n s te lle n  k ö n n e n , so h a b e n  w ir  d a s zu m  
g ro ß e n  T e ile  d e m  W e r k e  H a g e n s  zu  v e r d a n k e n .

D a  im  A t la s  fü r  d ie  b e re its  lä n g e r  b e k a n n te n  
V e rä n d e rlic h e n  n a c h  M ö g lic h k e it  d ie  sch o n  v o n  
d en  ä lte re n  B e o b a c h te rn  b e n u tz te n  V e rg le ic h s te rn e  

v e r w e n d e t  w e rd e n  so llte n , so b r a c h te n  d ie  A rb e ite n  

a n  d ie sem  W e r k  e in e  e in g eh e n d e  B e s c h ä ft ig u n g  

m it  a lle n  ä lte re n  B e o b a c h tu n g sre ih e n  m it  sich . 
H ie rb e i t r a t  a b e r  e in e  in  d e r  a stro n o m isc h e n  L i t e ­
r a tu r  v o rh a n d e n e  L ü c k e ,  d a s F e h le n  d e s L e h r- 

o d e r  H a n d b u c h e s  a u f  d e m  G e b ie te  d e r v e r ä n d e r ­
lic h e n  S te rn e , d e u tlic h  h e rv o r . Je d e  A n g a b e  ä lte re r  
B e o b a c h te r  ü b e r d a s  b e n u tz te  B e o b a c h tu n g s -  u n d  
R e d u k tio n s v e r fa h re n  m u ß te  m ü h se lig  a u s d en  ü b e r 
d ie  g a n ze  L ite r a t u r  v e r s tr e u te n  O r ig in a la rb e ite n  
h e r a u sg e s u c h t w e rd en . A u c h  d iese  L ü c k e  h a tte  
H a g e n  d u rc h  sein  „ L e h r b u c h  d e r  V e rä n d e rlic h e n  
S te rn e “  b e s e it ig t . D ie se s W e r k  is t  m e h r a ls  ein  
e in fa c h e s  L e h r b u c h  fü r  d e n  A n fä n g e r , es is t  e in  
u n e n tb e h rlic h e s  H a n d - u n d  N a c h s c h la g e b u c h  fü r  
je d e n , d e r  a u f  d ie sem  G e b ie te  a rb e ite t, w e lc h e s ih n  
n iem a ls  b e i d e r  B e a n tw o r tu n g  e in er F r a g e  im  
S tic h e  lä ß t . B e i a lle n  w ic h tig e re n  P u n k te n  sind 
w ö rtlic h e  Z it ie r u n g e n  d e r  O r ig in a la b h a n d lu n g e n  
a n g e fü g t, d a h e r  is t  e in  Z u rü c k g e h e n  a u f  d iese  
ü b e rflü s s ig . B eso n d e rs  zu  e rw ä h n e n  is t  d ie  e in ­
ge h e n d e  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d es h isto risch e n  S ta n d ­
p u n k te s , d e r  h ie r  w ie  a u c h  in  a llen  a n d eren  W e r k e n  
v o n  H a g e n  e in e  b e so n d e re  W ü rd ig u n g  fin d e t .

Nw. 1927
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K e h r e n  w ir  n o c h  e in m a l zu m  A t la s  S te lla r u m  
V a r ia b iliu m  zu rü c k . D ie  N e u e n td e c k u n g  v o n  
V e rä n d e r lic h e n  m a c h t  e in e  la u fe n d e  F o r tfü h r u n g  
d e s W e r k e s  e r fo rd e r lich , w o b e i a b e r  in  n e u e re r  Z e it  
d ie  P h o to g r a p h ie  m it  in  d e n  D ie n s t  d e r  A r b e it  g e ­
s te llt  w o rd e n  is t. H a g e n  h a t, n a c h d e m  er d u rc h  d ie  

B e a r b e itu n g  a lle r  h e lle re n  V e rä n d e r lic h e n  d ie  
H a u p tr ic h tlin ie n  g e g e b e n  h a tte ,  d ie  F o r tfü h r u n g  
jü n g e re n  K r ä f te n  ü b e rla ssen , u m  se in e  a u f  d em  
G e b ie te  d e r H e llig k e its s c h ä tz u n g e n  e rw o rb e n e n  
E r fa h r u n g e n  a u f  e in e m  g a n z  a n d e re n  G e b ie te  zu  
v e rw e n d e n . B e r e its  b e i D u r c h m u s te r u n g  d e r  F e l­
d e r d e r V e rä n d e r lic h e n  k a m  H a g e n  z u  d e r Ü b e r ­
ze u g u n g , d a ß  m a n  in  ä h n lich e r  W e ise , w ie  d ie  
H e llig k e its u n te rs c h ie d e  v o n  S te rn e n  d u rc h  Z a h le n ­
a n g a b e n  a u s g e d r ü c k t  w e rd e n  k ö n n e n , a u c h  d ie  
H e llig k e ite n  d e r N e b e l d u rc h  za h le n m ä ß ig e  S c h ä t­
zu n g e n  b e s tim m b a r  sin d . W ä h re n d  b e i d en  S te rn e n  
b e re its  1 8 4 0  d e r Ü b e rg a n g  v o n  d en  a llg e m e in  g e ­
h a lte n e n  b e s ch re ib e n d e n  S c h ä tz u n g e n , w ie  h e ll u n d  
d u n k e l, zu  e x a k te n  Z a h le n a n g a b e n  d u rc h  A r g e -  

l a n d e r  v o llz o g e n  w u rd e , w a r  a u f  d e m  G e b ie te  d e r 
N e b e l n o c h  d ie  1 0 0  J a h r e  v o rh e r  e in g e fü h rte  
S c h ä tz u n g  v o n  H e r s c h e l  ü b lic h . A ls  m it  d e r E r ­
n e n n u n g  zu m  D ir e k to r  d e r  V a t ik a n s te r n w a r te  ein  
g rö ß e re s  I n s tr u m e n t u n d  a u sn e h m en d  g ü n stig e  
k lim a tis c h e  V e r h ä ltn is s e  z u r  V e r fü g u n g  sta n d e n , 
w u rd e n  d ie  e rs te n  S c h r itte  fü r  d ie  D u r c h fü h r u n g  
e in e r N e b e ld u rc h m u s te ru n g , b e i d e r  d ie  H e llig ­
k e ite n  in  z a h le n m ä ß ig e n  S c h ä tz u n g e n  b e s t im m t 
w e rd e n  so llte n , g e ta n . E s  w u rd e  a ls  G ru n d la g e  fü r  
e in e  v o lls tä n d ig e  D u r c h m u s te r u n g  e in e  B e o b a c h ­
tu n g  d e r  im  N e w  G e n e ra l C a ta lo g u e  v o n  D r e y e r  

e n th a lte n e n  O b je k te  b e sch lo sse n . D a s  E r g e b n is  is t  
d e r  in  m e h r jä h r ig e r  B e o b a c h tu n g  g e w o n n e n e  

P rep a ra lory  C atalogue jor a D urch m u steru n g of 
N eb u la e, w e lc h e r  u n s e in e  D u r c h m u s te r u n g  d er 
h e lle n  N e b e l b is  z u r  H e llig k e its g re n z e  d es D r e y e r -  

sch en  K a ta lo g e s  g ib t .  G le ic h z e it ig  m it  d e r B e ­
o b a c h tu n g  d e r  im  Ü R E Y E R s c h e n  K a t a lo g  e n th a l­
te n e n  h e lle n  N e b e l w u rd e  e in e  D u r c h m u s te r u n g  des 
g a n ze n  n ö rd lic h e n  H im m e ls  n a c h  d en  so g . D u n k e l­
n e b e ln  v e r b u n d e n . B e r e its  W . H e r s c h e l ,  B a r -  

n a r d  u n d  a n d e re  B e o b a c h te r  h a tte n  a u f  d a s  V o r ­
h a n d e n se in  d u n k le r  N e b e lm a sse n  a n  v e rsc h ie d e n e n  
S te lle n  d es H im m e ls  h in g ew ie sen , e in e  p la n m ä ß ig e  
B e o b a c h tu n g  d e rse lb e n  w a r  a b e r  n o c h  n ic h t e r­
fo lg t . A u c h  b e i d iesen  O b je k te n  w u rd e n  d ie  I n ­

te n s itä te n  z a h le n m ä ß ig  g e s c h ä tz t .  D ie  R e s u lta te  
d ie ser D u r c h m u s te r u n g  sin d  e b e n fa lls  im  P re- 
p a r a t o r y  C a ta lo g u e  n ie d e rg e le g t. D ie  D isk u ss io n  
d e r E r g e b n iss e  is t  n o c h  n ic h t  b e e n d e t u n d  eine 
v o lle  A u s s c h ö p fu n g  d e s M a te r ia ls  in  d e r k u rze n  Z e it  
n o c h  n ic h t  m ö g lic h  gew esen , a b e r  es lä ß t  s ich  b e ­
re its  j e t z t  e rk e n n e n , d a ß  in  d e m  K a ta lo g w e r k  eine 
e rs tk la s s ig e  B e o b a c h tu n g s a r b e it  v o r l ie g t  u n d  d e r 
V e rs u c h , d ie  I n t e n s itä t  d e r  N e b e l z a h le n m ä ß ig  fe s t­
z u leg en , v o llk o m m e n  g e lu n g en  is t . B e i  d en  D u n k e l­
n eb eln , w ie  sie  im  P r e p a r a to r y  C a ta lo g u e  b e s t im m t 
sind , m u ß  d ie  E in z e lu n te r s u c h u n g  n o c h  e n tsc h e i­
d en , w o  d e r  B e o b a c h tu n g s b e fu n d  a ls  w ir k lic h e  
d u n k le  N e b e lw o lk e n  zu  d e u te n  is t, u n d  w o  d u rc h  d ie

w e ch se ln d e  V e r te ilu n g  d e r sc h w ä c h e re n  S te rn e  b e ­
d in g te  I n te n s itä ts u n te r s c h ie d e  des H im m e ls u n te r­
gru n d e s  im  F e rn ro h r  v o r lie g e n . I m  le tz te n  F a lle  lie ­
fe r t  d ie  I n te n s itä ts s c h ä tz u n g  d e r d u n k le n  N e b e l e in e  
n ic h t  m in d e r  w ic h t ig e  S c h ä tz u n g  d e r S tern  d ic h te .

T r o t z  d e r  D u r c h fü h r u n g  d e r  N e b e ld u rc h m u s te ­
ru n g  u n d  d e r  I n a n sp ru c h n a h m e  d u rc h  d ie  L e itu n g  
u n d  A r b e ite n  d e r V a t ik a n s te r n w a r te  h a t  H a g e n  

d ie  w e ite re  E n tw ic k lu n g  a u f  d e m  G e b ie te  d e r 
v e r ä n d e rlic h e n  S te rn e  a u fm e rk sa m  v e r fo lg t  u n d  
re g e n  u n d  a k t iv e n  A n te il  a n  d e r  L ö s u n g  d e r  a u f­
tr e te n d e n  F ra g e n  gen o m m en . D e m  P r o b le m  d er 
<5-C e p h e i-V e rä n d e rlich e n  sin d  za h lre ic h e  A u fs ä tz e  

g e w id m e t, d ie  w ic h t ig e  B e it r ä g e  u n d  n eu e  G e s ic h ts ­
p u n k te  d e r  D isk u ss io n  d ieses h e u te  so w ic h tig e n  
P r o b le m s d e r  A s tr o p h y s ik  g e g e b e n  h a b e n . B e ­
so n d ers  w ic h t ig  e rsch ien  ih m  d ie  im  H in te rg r ü n d e  
d e r  E in z e lp ro b le m e  ste h e n d e  k o sm o g o n isch e  F ra g e , 
o b  n ic h t  d ie  g e sa m te n  H e llig k e its ä n d e ru n g e n , d ie  
w ir  b e i d e n  v e r sc h ie d e n e n  K la s s e n  v o n  V e rä n d e r­
lic h e n  b e o b a c h te n , s ich  a u f  e in e  e in z ig e  p h y s i­

k a lisc h e  U rs a c h e  z u rü c k fü h re n  la ssen . D ie se n  G e ­

d a n k e n  h a t  H a g e n  m e h rm a ls  a u sg e sp ro ch e n , u n d  
so w o h l d ie  n eu eren  th e o re tis c h e n  U n te rs u c h u n g e n  
a ls a u c h  d ie  D isk u ss io n  d e r B e o b a c h tu n g s e r g e b ­
n isse d e r le tz te n  J a h re  sp re ch e n  fü r  d ie  R ic h t ig k e it  
d ieser A n sc h a u u n g .

N e b e n  d e r  u m fa n g re ic h e n  B e o b a c h tu n g s tä t ig ­
k e it  h a t  H a g e n  n o c h  Z e it  ge fu n d e n , s ich  n o c h  
a n d eren , n ic h t  d ir e k t  in  d e n  a s tro n o m isc h e n  I n ­

te re sse n k re is  fa lle n d e n  A u fg a b e n  zu  w id m e n , v o n  
d en en  n u r zw e i h ie r  e r w ä h n t seien , d a  sie  d ie  V ie l­
s e it ig k e it  H a g e n s  b e so n d e rs  g u t  e rk e n n e n  la ssen . 
In  d en  V e r ö ffe n t lic h u n g e n  d e r  V a t ik a n s te r n w a r te  
b e f in d e t  s ich  d e r  a u s fü h rlic h e  B e r ic h t  ü b e r d ie  in  
R o m  a n g e s te llte n  B e o b a c h tu n g sre ih e n , w e lc h e  d ie  
E r d r o ta t io n  b e tr e ffe n . D a s  Z ie l d e r  U n te r s u ­
c h u n g e n  w a r  d e r m e c h a n is ch e  N a c h w e is  d erse lb e n , 
b e i d e m  sich  d u rc h  d ie  k ü n s tlic h e  B e w e g u n g  e in es 
A p p a r a te s  d ie  E r d r o ta t io n  b e m e rk b a r  m a c h t. N ic h t  
n u r q u a lit a t iv ,  so n d e rn  a u c h  q u a n t it a t iv  so llte  d er 
B e w e is  e r b r a c h t  w e rd e n . E s  s in d  d e s h a lb  v o n  

H a g e n  d ie  b e n u tz te n  I n s tru m e n te  d e r  Iso to m e o - 
g r a p h ; e in e  A r t  T o rs io n s w a g e  m it  v e r ä n d e r lic h e n  
G e w ic h te n  u n d  d ie  A T W o oD sch e  F a llm a s c h in e  zu  

P rä z is io n s m a s c h in e n  a u s g e b a u t  w o rd e n . E n d lic h  
sei n o c h  d a s  m a th e m a tisc h e  W e r k  H a g e n s , D ie  
S y n o p sis  der höheren M a them a tik , g e n a n n t, w e lc h e s  
in  d rei B ä n d e n  A lg e b r a , G e o m e tr ie  so w ie  D if fe ­
re n tia l-  u n d  I n te g ra lre c h n u n g  b e h a n d e lt. H a g e n  

s e lb st  n e n n t es e in e  D u r c h m u s te r u n g  d e r  h ö h e ­
re n  M a th e m a tik .

N u r  d ie  w ic h t ig s te n  A r b e ite n  k o n n te n  h ie r  in  
g e d r ä n g te r  K ü r z e  e r w ä h n t w e rd en , a b e r  sie  g e ­
n ü g e n  b e re its , u m  zu  v e r s te h e n , d a ß  m it  d e m  N a ­
m en  H a g e n s  d e r R u f  e in es v ie ls e it ig e n  F o rsc h e rs  
u n d  u n e rm ü d lic h e n  B e o b a c h te r s  v e r b u n d e n  is t, 
d e r  in  d e r  g e sa m te n  W e lt  d a s h ö c h s te  A n se h e n  g e ­
n ie ß t , d e m  d ie  F a c h g e n o ss e n  n a c h  se in e m  la n g e n  
n u r  d e r  W is s e n s c h a ft  g e w e ih te n  L e b e n  fü r  se in en  
L e b e n sa b e n d  h e r z lic h  d ie  v o lle  E r n te  se in es W ir ­
k e n s  u n d  S c h a ffe n s  w ü n sc h e n .
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Die Beziehung zw ischen N ahrungsaufw and und körperlichen Leistungen 
des M enschen1).

V o n  M a x  R u b n e r , B e r lin .

1 . Z ie le  u n d  A u fg a b en .

V o r  e in ig en  J a h re n  h a b e  ic h  ü b e r  d en  N a h r u n g s ­
v e r b ra u c h  e in ig e r  N a tio n e n  a ls  G a n z e s  gen o m m en  
b e r ic h te t  u n d  a u f  d ie  w e itg e h e n d e  Ü b e re in st im m u n g  

des N a h r u n g s  V e rb ra u ch s im  a llg e m e in e n  u n d  des 
E iw e iß v e r b ra u c h s  im  b e so n d e re n  h in g ew ie sen , d e r 
tr o tz  d e r  V e rs c h ie d e n h e it  d e r  N a h r u n g s m itte l e in ­
ze ln er V ö lk e r  u n d  d e m  w e ch se ln d e n  A n te i l  a n im a ­
lisch er u n d  v e g e ta b il is c h e r  N a h ru n g s q u e lle n  b e ­
ste llt . V ö lk e r  a ls  G a n ze s  b e h e r rsc h t d ie  E in h e it lic h ­
k e it  d e s N a h r u n g s b e d a rfe s ;  in  sc h ro ffe m  G e g e n sa tz  
d a z u  s te h t  d ie  E r n ä h r u n g  d e r  e in ze ln e n  M en sch en . 
D ie  N a h r u n g  is t  e in  W id e rs p ie l d e r  w e ch se ln d e n  
L e b e n sb e d in g u n g e n . O h n e  N a h r u n g  k e in  n o rm a le r  
V e r la u f  d e r  F u n k tio n e n . U n d  d a , w o  d ie  N a h r u n g  
n ic h t re ic h t, s c h ie ß t  v o rü b e rg e h e n d  u n se r  e ig e n e r  
K ö rp e r  zu , w ie  er a n d e re rse its  b e im  Ü b e rs c h u ß  
d em  K ö r p e r  d ie n en d e  S to f fe  z u r ü c k h ä lt  u n d  a u f­
sp e ic h e rt. S o  la u fe n  L e is tu n g e n  d es O rg a n ism u s 
u n d  ih re  B e fr ie d ig u n g  n e b e n e in a n d e r  h er, oh n e 
sich  in  je d e r  k u rz e n  S p a n n e  Z e it  zu  d e c k e n .

B e i d e r  F ü lle  d e r  w e ch se ln d e n  B e d ü rfn is s e  d es 
L e b e n s  sc h e in t es u n fa ß lic h , d a u e rn d e  R ic h t lin ie n  
zu  f in d e n . D ie  L e is tu n g e n  d e r  O rg a n e  je d e s  e in ­
ze ln en  sin d  te ils  se lb stg e w o llte , w illk ü r lic h e  o d e r 
v o n  d e r  U m w e lt  e rzw u n g e n e  o d e r a u s  d em  W e c h se l 
d e r  K ö rp e re ig e n s c h a fte n  h e ra u s  s ich  e n tw ic k e ln d e . 
U n ser W ille  zu  L e is tu n g e n  e rs c h e in t k e in e sw e g s  
fre i, so n d ern  a b h ä n g ig  v o n  p sy c h is c h e n  E in flü s se n . 
S e e le n z u s tä n d e  u n d  N a liru n g s lu st  ste h e n  in  e n g ste r  
B e z ie h u n g  z u e in a n d e r ; d ep re sso risch e  Z u stä n d e  u n d  
Z u stä n d e  fre u d ig e r  E r re g u n g  w e ch se ln  m ite in a n d e r  
a b ; d ie  K o n s t itu t io n  se lb st w ird  zu  e in e m  F a k t o r  
v e rsc h ie d e n e r L e is tu n g s lu s t  u n d  L e is tu n g s fä h ig k e it .  
Irg e n d e in  A lte r  u m fa sse n  T r ie b e  v o n  v e rsc h ie d e n ste r  
K r a f t ;  k lim a tis c h e  E in flü s se , zu m  T e il  n o c h  u n ­
erfo rsch t, g re ife n  in  d a s  T ä t ig k e its fe ld  d es N o rm a le n  
in  m ä c h tig e r  W e is e  e in ; d e r  B e r u f  is t  e in  Z w a n g  
d e r B e tä t ig u n g , d e n  u n s d a s  L e b e n  a u fe r le g t. T r o tz  
d ieser u n e n d lic h e n  S c h w a n k u n g sb re ite  in d iv id u e lle r  
V e rh ä ltn is se  t r i t t  u ns, re in  p r a k tis c h  b e tr a c h te t ,  
d o ch  d ie  M ö g lic h k e it  e n tg e g e n , w e n ig ste n s  b e ru fs ­
m ä ß ig  g e o rd n e te  L e is tu n g e n  in  G ru p p e n  zu sa m m e n ­
zu fa ssen . G e le ite t  v o n  h y g ie n is c h e n  u n d  so zia len  
E rw ä g u n g e n , h a t  m a n  sch o n  v o r  J a h r z e h n te n  

E rh e b u n g e n  ü b e r d en  N a h r u n g s b e d a rf  a u s  d em  

rein  q u a n t ita t iv e n  B e d ü rfn is  d e r  ö ffe n tlic h e n  N a h ­
ru n g sv e rso rg u n g  h e ra u s  g e m a c h t  u n d  d a m it  w ic h ­

tig e  p ra k tis c h e  D ie n s te  g e le is te t . D ie  S ä u g lin g s ­

e rn äh ru n g , S o ld a te n e rn ä h ru n g , K r a n k e n e rn ä h ru n g , 
E r n ä h ru n g  e in ig e r  B e r u fsk la ss e n  sin d  s o  f e s t g e s t e l l t  

w o rd en . A b e r  w e n n  m a n  d ie  v e rsc h ie d e n e n  M ö g ­
lic h k e ite n  d es p ra k tis c h e n  L e b e n s  b e d e n k t, so  sin d

*) D ie ausführliche M itteilung find et sich in den 
Sitzungsberichten der phys.-m athem . K lasse  der p reu ß. 
A kad. d. W issenschaft 1926, S. 384.

d ie s  so zu sa g e n  e rs t S tich p ro b e n , u n d  es w ird  A u f ­
g a b e  sp ä te re r  F o r s c h u n g  sein , d ie  b e ste h e n d e n  

L ü c k e n  a u sz u fü lle n .
D ie  A r t  d e r  U n te rsu c h u n g  v e r fo lg t  im  a l l­

g e m e in en  d en  W e g , d u rc h  lä n g e r fo r tg e s e tz te  E r ­
h e b u n g  d e r  v e r z e h rte n  N a h ru n g s m itte l, b e i g le ic h ­

b le ib e n d e m  G e w ic h t  d e r  P e rso n e n , d en  w irk lich e n  

B e d a r f  fe s tz u s te lle n .
F ü r  d ie  P h y s io lo g ie  lie g t  d ie  A u fg a b e  n ic h t n u r 

in  e in e r  lü ck e n lo se n  K e n n tn is  d e r  V a r ia n te n  des 
A llta g s le b e n s . D ie  B e fr ie d ig u n g  d ie ser  B e d ü rfn isse  
d u rc h  d a s S tu d iu m  d e r In d iv id u a le r n ä h ru n g  k a n n  
a b e r  v o m  re in  w is se n sc h a ft lic h e n  S ta n d p u n k t  au s 
g e w e r te t  w e rd e n  u n d  zu  e in e r R e ih e  w ic h tig e r  
E r g e b n iss e  fü h re n .

D o c h  is t  a u c h  d ie  so z ia le  S e ite  des P ro b le m s 
b e a c h te n s w e rt  u n d  e in ig es W ic h tig e  so ll in  d em  
fo lg e n d e n  m it  e in b e g riffe n  w e rd en , u m  so lie b e r, 
a ls  ja  in  d ie sem  J a h r z e h n t  F ra g e n  m it  so zia lem  
I n h a lt  m e h r in  d e m  ö ffe n tlic h e n  G e d a n k e n g a n g  

P la t z  g e g r iffe n  h a b e n , w a s  b e i d em  Z u sa m m e n ­
h a n g  zw isch e n  E r n ä h ru n g  u n d  V o lk s k r a n k h e ite n  
d u rc h  d ie  W irk u n g e n  d e r  B lo c k a d e  n o ch  in  le b h a fte r  

E r in n e ru n g  sein  d ü r fte .
D e n  V e r la u f  d es E rn ä h ru n g s p ro z e ss e s  s ie h t m a n  

ge m e in h in  a ls  e in en  A k t  d e r  Z u fu h r  v o n  E n e rg ie  
u n d  v o n  S to ffe n , d ie  z u m  L e b e n  u n e n tb e h rlic h  
sind , a n . M an  b e g n ü g t  s ich  m it  d e r  F e s ts te llu n g  
e in e r g e o rd n e te n  B ila n z , d. i. d e m  G le ic h g e w ic h t 
zw isch e n  E in -  u n d  A u s fu h r , a ls  V o ra u s s e tz u n g  
e in es n o rm a le n  E r n ä h ru n g s z u sta n d e s , w e n ig ste n s  
b e i d en  E rw a c h se n e n . D a s  Z u sta n d e k o m m e n  d er 
B ila n z  b e ru h t, w ie  m a n  a n n im m t, a u f  d e r  B e ­

fr ie d ig u n g  d e r B e d ü rfn iss e  d e r  G e sa m tm a sse  d e r 

Z e lle n . E in e  n ä h ere  Ü b e r le g u n g  g ib t  u n s a b e r  d a s 
M itte l  a n  d ie  H a n d , o h n e  V e rn a c h lä s s ig u n g  des 

q u a n t ita t iv e n  E le m e n te s  d en  in n e re n  V o rg ä n g e n  
d e r  E r n ä h ru n g  n ä h e rzu k o m m e n . D ie se r  V e rs u c h  
is t  v o n  g r o ß e r  B e d e u tu n g  fü r  th e o re tis c h e  F ra g e n  
w ie  a u c h  fü r  p ra k tis c h e  B e tr a c h tu n g e n . W e n n  w ir  
d en  E r n ä h ru n g s p ro z e ß  a ls  e tw a s  E in h e it lic h e s , d . h . 
d ie  S u m m e  d e r  Z e lla rb e it , a u ffa ss e n , g eh en  w ir  an 
w ic h t ig e n  T a ts a c h e n  v o rb e i. D e r  E rn ä h ru n g s p ro z e ß  
lä ß t  s ich  in  e in ze ln e  F a k to r e n  ze rle g e n . D a r u n te r  
m e in e  ic h  a b e r  n ic h t  g e n e re ll e in e  A n a ly s e  d e r V o r ­
gä n g e , d ie  s ich  a u f  d ie  e in ze ln e n  O rg a n e  u n d  ih re  
M itw ir k u n g  e rs tre c k t , a ls  v ie lm e h r  k o o rd in ie rte  
V o rg ä n g e  u n d  d ie  A r b e it  v o n  G ru p p ie ru n g e n  v o n  
O rg a n e n . M an  k e n n t  sie  sch o n  la n g e , o h n e  d a ß  
m a n  e n tw e d e r  d a ra n  g e d a c h t  h a t, sie in  ih re r B e ­
d e u tu n g  zu  v e r fo lg e n  u n d  a u s z u n u tz e n  o d e r sich  
b e m ü h t h a t , d ie  G ru p p e n  v o n  L e is tu n g e n  in  ih ren  
g e g e n se itig e n  B e z ie h u n g e n  e rs t  e in m a l fe s tzu le g e n .

V ie lle ic h t  s p r ic h t  m a n  a m  b e s te n  v o n  T e i l­
fa k to r e n  d es S to ffw e c h s e ls . W ir  h a b e n  sie  zu n ä c h st 
a b z u g re n z e n  u n d  sie  a u f  S e lb s tä n d ig k e it  u n d  B e ­

d e u tu n g  zu  u n te rsu ch e n .

17*
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[ Wissenschaften

I I .  D er  Stoffw echsel u n d  sein e T e ilfa k to ren .

M an  k a n n  d ie se  T e ilp ro ze ss e  o h n e  w e ite re s  
in  zw e i U n te ra b te ilu n g e n  ze r le g e n :

a) in  P ro ze sse , b e i d e n en  ein  G le ic h g e w ic h t  d e r 
A u fn a h m e n  u n d  A u s g a b e n  b e s te h t ;

b) in  P ro ze sse , b e i d e n en  e n tw e d e r  e in e  M eh ­
ru n g  o d e r  M in d e ru n g  d e r  K ö rp e rm a s s e  g e g e b e n  ist.

V o n  d en  P ro z e s se n  u n te r  b  h a t  d a s  W a c h s tu m  
d ie  g r ö ß te  B e d e u tu n g ;  es h ä n g t  n a m e n tlic h  in 
se in e m  O r g a n a u fb a u  u n d  d e m  V e r b r a u c h  N - 
lia lt ig e n  M a te r ia ls  v o n  b e s tim m te n  a n g eb o re n e n  
E ig e n s c h a fte n  a b , d ie  m it  d e r  Z u n a h m e  d e r  K ö r p e r ­
m a sse  s ich  im  V e r la u f  d e r  E n tw ic k lu n g  e in es I n ­
d iv id u u m s  v o n  s e lb s t  ä n d e rn . B e i  d e m  W ie d e r ­
a u fb a u  d e r  O rg a n e  n a c h  ein em  v o rh e rg e g a n g e n e n  
V e r fa l l  (H u n ger) w ird  G rö ß e  d es B e d a r fs  u n d  N u t z ­
e f fe k t  d e s  A u fb a u e s  a u c h  d u rc h  b e so n d e re  E ig e n ­
s c h a fte n  d e r  G e w e b e  b e d in g t. J e d e  Z e lle  h a t  e in  
O p tim u m  ih re s  M a te r ia lb e s ta n d e s ; je  w e ite r  sie 
v o n  d ie sem  e n tfe r n t  is t, u m  so le b h a fte r  s tr e b t  
sie d e r  R e g e n e r a t io n  u n d  d e m  W ie d e r a u fb a u  zu, 
u n d  m it  u m  so g r ö ß e re m  N u tz e f fe k t  w e r te t  sie 
d ie  N a h r u n g  (N -h a ltig e  S to ffe )  a u s .

Ü b e r  W a c h s tu m  u n d  W ie d e r e r s a tz  h a b e  ich  
z a h lr e ic h e  M itte ilu n g e n  a n  a n d e re r  S te lle  g e m a c h t, 
es e r ü b r ig t  sich , h ie r  w e ite r  d a ra u f  e in z u g e h e n . 
V o n  d e m  V e r lu s t  a n  K ö r p e r s to f fe n  (H u n ger) is t  
a u c h  b e k a n n t, d a ß  N a h r u n g s m a n g e l d ie  V o r r a ts ­
s to ffe  (G ly k o g e n , F e tt)  u n d  d ie  b e s te h e n d e  M asse  
d e r  e c h te n  Z e llte ile  (E iw e iß sto ffe )  a n g re ift .

A ls  e in e n  d r itte n  V o r g a n g  h a b e n  w ir  d a s 
d a u e rn d e  Z u g ru n d e g e h e n  ein es T e ile s  d e r  Z e llm a sse  
zu  b e tr a c h te n  u n d  d e re n  W ie d e r e r s e tz u n g  (A b ­

n u tz u n g s q u o te ) , e in  P ro z e ß , d e r  q u a n t it a t iv  n ic h t  
s e h r  in  d ie  W a g s c h a le  fä llt ,  a b e r  v o n  h ö c h s te r  

p h y s io lo g is c h e r  B e d e u tu n g  is t.

W a c h s tu m , R e g e n e r a tio n , W ie d e r e r s a tz  d e r  A b ­
n u tz u n g s q u o te  sin d  a lle s  P ro ze sse , w e lc h e  a u f  Z e ll­
e ig e n s c h a fte n  b e ru h e n ; sie v e r la u fe n  a u c h  n e b e n ­
e in a n d e r  u n a b h ä n g ig  u n d  d ie  N a h r u n g  k a n n  sie 
w o h l b e fr ie d ig e n , n ic h t  a b e r  d ie  o p t im a le  G rö ß e  
v e r ä n d e rn . D a s  H a u p tin te r e s s e  n eh m e n  a b e r  je n e  
P ro ze s se  in  A n sp ru c h , d ie  im  G le ic h g e w ic h ts z u s ta n d  
a b la u fe n  (oder u n te r  U m s tä n d e n  d u rc h  A b g a b e  

v o n  S to ffe n  v o m  K ö r p e r  u n te r h a lte n  w e rd en ), a lso  
d e r  so g . B e tr ie b s s to ffw e c h s e l.

D e r  S to f fv e r b r a u c h  u n te r  d iesen  U m s tä n d e n  
k a n n  b e d in g t  se in :

a) d u rc h  d ie  c h e m isch e  W ä rm e r e g u la t io n . S ie  
k a n n  ein  g e w a lt ig  w ir k e n d e r  F a k t o r  d e s  S to f f ­
w e ch se ls  sein , d e r  le tz te r e n  n ic h t  m in d e r  e rh ö h t w ie  
k ö rp e r lic h e  A r b e it .  A u c h  d e r  M en sch  v e r fü g t  ü b e r 
d ie se  R e g u la t io n s fo r m , w e n n  a u c h  d ie se lb e  d u rc h  
re ic h e s  F e t tp o ls t e r  u n d  a u s k ö m m lich e  B e k le id u n g  
z u m e is t  se h r e in g e s c h rä n k t w ird .

b) E in  z w e ite r  S to f fw e c h s e lfa k to r  is t  d ie  s p e ­
z if is c h  d y n a m isc h e  W ir k u n g  d e r  N ä h r s to ffe , d ie  
ic h  z u e r s t  n a c h g e w ie se n  u n d  in  ih re m  v o lle n  U m ­
fa n g  fe s tg e s te llt  h a b e 1).

x) Sitznngsber. d. B ayer. A kad . d. W iss. 1885, S. 453 
und R u b n e r s  G esetze des E n ergieverbrauchs 1902, 
S. 70.

S ie  b e s te h t  d a rin , d a ß  d ie  H a u p tn ä h r s to ffe  
e in e  S te ig e r u n g  d e r  W ä rm e b ild u n g  h e rv o rru fe n  
k ö n n e n , d ie  b e i E iw e iß s to ffe n  (au ch  b e iL e im ) a u ß e r ­
o r d e n tlic h  g ro ß  is t . N e b e n  ih r  v e rsc h w in d e n  d ie  
ä h n lich e n  W irk u n g e n  v o n  F e tte n  o d e r  K o h le n ­
h y d r a te n  f a s t  g a n z . I c h  h a b e  d a s  a n g eseh e n  a ls  
e in en  V o r g a n g  d e r  U m w a n d lu n g  d e r  N ä h r s to ffe  
u n d  ih re n  Ü b e r g a n g  in  g e e ig n e te  Z e lln a h ru n g . 

W ä rm e  h a t  k e in e n  W e r t  z u r  E r h a ltu n g  d e s L e b e n s ­
p ro ze sses  d e r  Z e lle . E s  m u ß  d ie  N a h r u n g  e rs t  e in e  
U m fo r m u n g  erre ich e n , eh e  sie  d ie  Z e lle  v e r w e r te n  
k a n n , w o b e i U m la g e ru n g e n  m it  E n e r g ie v e r lu s t  
e in tre te n  m ü sse n ; d ie ser  E n e r g ie a n te il g e h t  v e r ­
lo re n . In  V o rg ä n g e n  d ie ser  A r t  h a b e  ic h  h a u p t­
sä c h lic h  d e n  G ru n d  d e r  sp e z ifisc h  d y n a m isc h e n  
W ir k u n g  v e r m u t e t 1).

A u c h  b e i F e tte n  u n d  K o h le n h y d r a te n  m ö gen  
V e r lu s te  e in tre te n , b is  d a s  M a te r ia l d e r  Z e lle  a ls  
N a h r u n g  d ie n en  k a n n . M an  h a t  a u ß e ro r d e n tlic h  
v ie le  V e rs u c h e  a n g e s te llt , d ie  e in e  a n d e re  E r ­
k lä r u n g  d e r  sp e z if isc h e n  d y n a m isc h e n  W ir k u n g  zu  
e rm ö g lic h e n  sch ien e n , is t  a b e r  in  n e u e re r  Z e it  m e in er 

e rs te n  A n s c h a u u n g  o ffe n b a r  n ä h e rg e k o m m e n .

c) A m  b e k a n n te s te n  is t  a ls  b e s o n d e re r  S to f f ­
w e c h s e lfa k to r  d ie  L e is tu n g  d e r  w illk ü r lic h e n  M u s­
k e ln , w o rü b e r  w o h l n ic h ts  w e ite r  a n z u fü g e n  is t.

d) D e r  Z u s ta n d , in  d e m  k e in e r le i w illk ü r lic h e  
B e w e g u n g e n  g e m a c h t w e rd en , p r a k tis c h  d ie  N a c h t ­
ru h e , z e ig t  d e n  le tz te n  F a k t o r ,  d e r  d en  U m s a tz  

irg e n d e in e s  E r n ä h ru n g s v o rg a n g e s  e r g ä n z t. D e n  
Z u s ta n d  a b s o lu te r  R u h e , d e n  ic h  b e i T ie r v e rs u c h e n  

d u rc h  D re ss u r  e rre ich e n  k o n n te , h a b e  ic h  s e in e rze it 
E n e rg ie m in im u m  g e n a n n t, fa lls  a u c h  je d e  c h e m i­
sch e  W ä r m e r e g u la tio n  a u sg e sc h lo sse n  w a r. B e im  
M en sch en  g e h t  m a n  n ic h t  v o n  lä n g e re n  R u h e ­
v e rsu c h e n  o d e r v o m  S c h la f  au s, so n d ern  b e s tim m t 
d e n  E n e r g ie v e r b r a u c h  b e i k u rz d a u e r n d e r  m ö g lic h ­
s te r  R u h e , u n d  d a fü r  h a t  m a n  e in en  n eu e n  N a m e n , 
B a s a ls to ffw e c h s e l,  g e w ä h lt .

D ie  in  d e m  le tz te n  J a h r z e h n t  fa s t  a llg e m e in e  
A n n a h m e  e in es sc h w a n k u n g s lo se n  B a s a ls to f f ­
w e ch se ls  b e r u h t  ü b rig e n s  a u f  e in e r  V e rk e n n u n g  
w ic h t ig e r  T a ts a c h e n , w o r a u f  e in z u g e h e n  h ie r  v e r ­
z ic h t e t  se in  m a g .

D ie  B e te ilig u n g  v o n  O rg a n e n  is t  b e i d e n  e in z e l­

n en  T e ilfa k to r e n  s ich e r  e in e  v e rsc h ie d e n e , u n d  
a u ß e rd e m  b e d in g e n  d iese  v e rsc h ie d e n e n  T ä t ig k e ite n  

Ä n d e ru n g e n  in  d e m  B lu tk r e is la u f  u n d  d e r  B lu t v e r ­
so rg u n g , w e sh a lb  m a n  d u rc h a u s  b e r e c h t ig t  is t, d ie  
F r a g e  a u fz u w e r fe n , o b  u n d  in w ie w e it  d ie  g le ic h ­
z e itig e  W ir k u n g  m e h re re r  T e ilfa k to r e n  n ic h t  e in e  
g e g e n se itig e  B e e in flu s s u n g  zu r  F o lg e  h a t . Ü b e r  
d iese  V e rh ä ltn is s e  h a b e  ic h  e in g eh e n d e  e x p e r im e n ­
te lle  U n te rsu c h u n g e n  sch o n  v o r  v ie le n  J a h re n  a n ­
g e s t e l l t 2), n o c h  eh e  d ie  V e r w e r tu n g  d ie se r  E r g e b ­
n isse  fü r  a llg e m e in e  S to ffw e c h s e lfra g e n  in  B e t r a c h t  
k a m .

A m  e in g e h e n d ste n  is t  v o n  m ir  se in e rz e it  d ie  
ch e m isch e  W ä rm e r e g u la t io n  u n te r s u c h t  w o rd e n . 
S ie  z e ig t  e in e  a u s g e sp ro ch e n e  K o m p e n s ie r b a r k e it

x) G esetze des E nergieverbrau ch s S. 395 und 377.
2) Sitzungsber. d. phys.-m athem . K lasse 1910, S .316.
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m it a lle n  P ro z e sse n , w e lc h e  d ie  W ä rm e e rz e u g u n g  

ein es O rg a n is m u s  ä n d ern . S o  s c h a lte t  z. B .  d ie  
sp e z ifisc h e  d y n a m is c h e  W ir k u n g  d ie  T ä t ig k e it  d e r 
W ä rm e r e g u la tio n  g e n a u  in  Wärmeäquivalenten 
G rö ß e n  a u s.

F ü r  d ie  b e i A r b e its le is tu n g  e rz e u g te  W ä rm e  
lie g t  n u r  e in  V e rs u c h  v o r , d e r  d ie  A u s s c h a ltu n g  
ein es e n tsp re c h e n d e n  A n te ile s  d e r  w ä rm e re g u la ­
to risch e n  T ä t ig k e it  e x p e r im e n te ll  n a c h w e is t. I c h  
g la u b e  a b e r, es k a n n  w o h l d ie  tä g lic h e  E r fa h r u n g  
k e in en  Z w e ife l zu la sse n , d a ß  w ir  h ie r  k o m p e n sie ­
ren d e W irk u n g e n  a n zu n e h m e n  h a b e n .

D ie  E in s p a r u n g  re g u la to r is c h e r  W ä rm e p r o ­
d u k tio n  is t  fü r  d ie  T ie re  im  K a m p f  m it  d e r  K ä lt e  
v o n  e n o rm e r B e d e u tu n g , d a  sie  je d e  V e r g e u d u n g  
an  E n e r g ie 1) a u s zu s c h lie ß e n  in  d e r  L a g e  is t .

D e r  A rb e its s to ffw e c h s e l,  d . h . d ie  W ä r m e ­
b ild u n g  b e i d e r  M u s k e ltä t ig k e it  s c h e in t d e n  B a s a l­
s to ffw e c h s e l o d e r  R u h e s to ffw e c h s e l se lb s t  u n b e r ü h rt 
zu  la ssen . D ie s  is t  e in e  h ö c h s t  m e rk w ü rd ig e  T a t ­
sach e, d e n n  a u c h  im  B a s a ls to ffw e c h s e l r ü h r t  e in  
g ro ß e r  T e il  d e r  W ä rm e e r z e u g u n g  a u s  d en  M u sk e ln  
her. A ls o  h a b e n  w ir  in  d e m se lb e n  O r g a n  u n d  in  
den  n ä m lich e n  Z e lle n  z w e i L e b e n sp ro ze s se  n e b e n ­
e in a n d e r : e in e n  R u h e s to ffw e c h s e l, a u c h  w e n n  a n d e re  
T e ile  d e r  Z e lle , a u f  d a s  Z e h n fa c h e  d e s R u h e s to f f ­
w e ch se ls  s ich  s te ig e rn d , A r b e it  le is te n . D e n  B e w e is  
fü r  d a s  G le ic h b le ib e n  d e s B a s a ls to ffw e c h s e ls  n eb en  
d em  A r b e its s to ffw e c h s e l g la u b t  m a n  d a m it  zu  
erb r in g en , d a ß  b e i e in e r  V a r ia t io n  d e r  A r b e it s ­
le is tu n g  d e r  a u f  le tz te r e  tr e ffe n d e  S to f fu m s a tz  d e r  
A r b e it  p ro p o r tio n a l sich  ze ig t, w e n n  m a n  e in e  g le ic h ­
b le ib en d e  G rö ß e  d e s B a s a ls to ffw e c h s e ls  in  a lle n  
V e rs u c h e n  z u m  A b z u g  b r in g t . D e r  R u h e s t o f f ­
w e ch se l h a t  a n d e re  E ig e n s c h a fte n  a ls  d e r  A r b e it s ­

s to ffw e c h s e l. I c h  h a b e  sch o n  a n  a n d e re r  S te lle  e in ­
m a l d a r a u f  a u fm e rk s a m  g e m a c h t, d a ß  d e r  g e sa m te  

E iw e iß s to ffw e c h s e l im  G e b ie t  d e s  B a s a ls to f f ­
w e ch se ls v e r lä u f t 2) u n d  d a  in  m a n ch e n  F ä lle n  b is  
8 0 %  u n d  m e h r d es B a s a ls to ffw e c h s e ls  v o m  E iw e iß  
g e d e c k t w e rd en , d ie  M u sk e ln  a b e r  b is  5 0 %  d e r  
K ö rp e rm a ss e  a u sm a c h e n , m u ß  d o c h  s ich e r  im  
R u h e s to ffw e c h s e l d e r  M u sk e ln  a u c h  E iw e iß  v e r ­
b r a u c h t  w e rd en , w ä h re n d  d ie s  b e i d e r  A r b e it  n u r  a u s­
n a h m sw e ise  g e sc h ie h t. D ie  sp e z ifisc h e  d y n a m isc h e  
W ir k u n g  is t  e in  V o rg a n g , d e r  n u r  m it  V e rä n d e ru n g e n  
d e r N a h r u n g s s to ffe , n a c h  m e in en  U n te rsu c h u n g e n , 
zu sa m m e n h ä n g t. E s  ä n d e rn  s ich  w o h l b e i N a h r u n g s ­
a u fn a h m e  d ie  G e sa m tsu m m e n  d e r  v e r a u s g a b te n  C a- 
lo rien , n ic h t  a b e r  d ie  P ro ze sse , d ie  w ä h r e n d  des 
E n e rg ie m in im u m s (B a sa ls to ffw e c h se l)  im  K ö r p e r  
a b la u fe n . E in g e h e n d e  V e rs u c h e  h a b e  ic h  a u c h  
h in s ic h tlic h  d e r  B e z ie h u n g e n  zw is ch e n  d e n  S to f f ­
w e c h se lv o r g ä n g e n  b e i A r b e it  u n te r  g le ic h z e itig e r  
Ä n d e ru n g  d e r  N ä h r s to ffe  a u s g e fü h r t  u n d  v o r  J a h ­
ren  m it g e t e i l t 3). S ie  sin d  in  d e r  L i te r a t u r  w e n ig  
b e k a n n t  ge w o rd e n , o b sc h o n  sie  z u r  B e u rte ilu n g  
v ie le r  F r a g e n  v o n  W ic h t ig k e it  sin d . E s  h a t  s ich

*) G esetze des E n ergieverbrauches S. i52ff.
2) Sitzungsber. d. P reu ß . A kad . d. W iss. d. phys.- 

m athem . K lasse  1920, S. 341.
3) E b end a 1910, S. 316.

g e z e ig t, d a ß  sp e z ifisc h e  d y n a m isc h e  W irk u n g  u n d  
C h e m ism u s b e i A r b e its le is tu n g  zw e i v o n  e in a n d e r 

v ö llig  u n a b h ä n g ig e  P ro ze sse  sin d . W e ite r  h a b e  
ic h  n a c h g ew iesen , d a ß  in  M isch u n g e n  v o n  E iw e iß  

u n d  F e t t  o d er K o h le n h y d r a te n  d ie  e in ze ln e n  sp e ­
z if isc h e n  d y n a m isc h e n  W irk u n g e n  sich  n ic h t g e g e n ­

se it ig  b e e in flu ss e n 1).
N e h m e n  w ir  an , d a ß  in  e in em  g e g e b e n en  F a ll  

e in  I n d iv id u u m  im  G e b ie t  d e r  p h y s ik a lis c h e n  
W ä rm e r e g u la tio n  sich  b e fin d e , w a s  b e i p r a k tis c h e r  
B e o b a c h tu n g  in  u n seren  k lim a tis c h e n  V e r h ä lt ­

n issen  zu m e is t  d e r F a l l  se in  w ird , so is t  d ie  S u m m e  
d e r  e n tw ic k e lte n  G e s a m tca lo rie n  a b h ä n g ig :

a) v o m  E n e rg ie m in im u m ,
b) v o n  d e r  sp e z ifisc h e n  d y n a m isc h e n  W ir k u n g  

d e r  z u g e fü h r te n  N a h ru n g ,
c) v o n  d e r  w illk ü r lic h e n  M u s k e ltä t ig k e it .
A lle rd in g s  m u ß  m a n , w ie  es n a c h  n eu eren  U n te r ­

su c h u n g e n  e rsch ein t, d a m it  re ch n en , d a ß  d e r  B a s a l­
s to ffw e c h s e l in  d e r  S o m m erp erio d e  e tw a s  n ied rig e r  
is t  a ls  im  W in te r . B e i  a llen  b ish e rig en  E rh e b u n g e n  
ü b e r  d e n  N a h r u n g s v e r b r a u c h  b e i v e rsc h ie d e n e n  
B e r u fe n  h a b e n  w ir  es a b e r  m it  F ä lle n  zu  tu n , in 
d e n en  a u f  d ie  k lim a tis c h e n  V e rh ä ltn is se  k e in e rle i 
R ü c k s ic h t  ge n o m m en  w o rd e n  w a r, so d a ß  ein  
g ro ß e r  T e il  a lle r  so lc h e r  B e o b a c h tu n g e n  m a n g e lh a ft  
u n d  e in e r n a c h trä g lic h e n  K o r r e k tu r  a b e r  n ic h t  z u ­

g ä n g ig  is t.
D ie  v o rs te h e n d e n  B e tr a c h tu n g e n  ü b e r d ie  T e il­

fa k to r e n  d es S to ffw e c h s e ls  e r la u b e n  e in e  Z e r­
g lie d e ru n g  d e s p ra k tis c h e n  B e fu n d e s  d es m e n sc h ­
lic h e n  N a h r u n g s v e rb ra u c h e s . V o n  d en  d re i w ic h ­
tig s te n  T e ilfa k to r e n  sin d  z w e i u n s  b e k a n n t, z u ­
n ä c h s t  d e r  B a s a ls to ffw e c h s e l v o m  G esu n d e n . D ie  
z a h lre ic h e n  B e o b a c h tu n g e n  v e rsc h ie d e n e r  A u to r e n  
w ie  a u c h  d ie  u m fa n g re ic h e n  m e in es L a b o ra to r iu m s  
s t im m e n  d a rin  ü b e re in , d a ß  m a n  u n te r  d e n  ü b ­
lic h e n  V o rra u s s e tz u n g e n  u n d  L e b e n sb e d in g u n g e n  
p ro  70 k g  u n d  S tu n d e  68 —  70 C a lo r ie n  a ls  S ta n ­
d a rd z a h l a n n e h m e n  d a r f  ( =  1650  C a lo r ie n  p ro  

24 S tu n d e n ).
W e ite r e s  k a n n  m a n  d e m  E in flu ß  d e r  sp e z ifisc h e n  

d y n a m isc h e n  W ir k u n g  a u s  d en  N a h ru n g sw e ise n  

a b le ite n , d a  d iese  a b e r  ge ra d e  h in s ic h tlic h  d es E i ­
w e iß g e h a lte s  in  m ä ß ig e n  G re n ze n  sc h w a n k e n , so 
g e n ü g t  a u c h  h ier , w ie  b e i d em  B a s a ls to ffw e c h s e l, 
d ie  A n w e n d u n g  e in es m it tle re n  W e r te s . Z ie h t  m an  
v o n  d e m  G e s a m ts to ffw e c h s e l d ie  a u f  B a s a ls to f f ­
w e c h se l u n d  sp e zifisc h e  d y n a m isc h e  W ir k u n g  t r e f ­
fen d e n  C a lo rie n  a b , so b le ib t  d e r  d u rc h  a lle  w ill­
k ü rlic h e n  B e w e g u n g e n  b e d in g te  U m s a tz . I c h  n en n e  
d a s  im  fo lg e n d e n  k u r z w e g  „m o to r is c h e  C a lo r ie n ” .

E in e  so lch e  a n a ly t is c h e  Z e rg lie d e ru n g  d es S to f f ­
w e ch se ls  h a t  n a c h  v e rsc h ie d e n e n  R ic h tu n g e n  h in  
e in en  W e r t . Z u n ä c h s t  fü r  d ie  K e n n tn is se  d e r G rö ß e  
d e s E iw e iß s to ffw e c h s e ls , d e r  g a n z  in  d e n  B a s a l­
sto ffw e c h s e l h in e in fä llt  u n d  d essen  B e d e u tu n g  b e i 
d e r  ü b lic h e n  B e r e c h n u n g  a u f  d ie  G sa m tc a lo r ie n  
h ä u fig  v e r s c h le ie r t  w ird . D ie  m o to risc h en  C a ­
lo rien , d ie  w ir  a u s  d em  V e rb a n d  d es G e s a m ts to ff­
w e ch se ls  au slö sen , g e b e n  u n s e in  G e s a m tb ild  a l l e r

*) R u b n e r ,  G esetze des Energieverbrauches S. 416.
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w illk ü r lic h e n  M u s k e ltä t ig k e it ,  a lso  n ic h t  a lle in  d e r 
b e ru fs m ä ß ig e n  A r b e it .  A b e r  g e ra d e  d iese  T re n n u n g  
d e r  v o lle n  M u s k e ltä t ig k e it  w ird  u n s  zu  e in e m  w ic h ­
t ig e n  K r ite r iu m  d es sa n itä re n  Z u s ta n d e s  e in es I n ­
d iv id u u m s . D ie  „ m o to r is c h e n  C a lo r ie n “  b ie te n  
e in  M itte l zu r  K la s s if ik a t io n  d e r  G e s a m ta r b e it  e in es 
M en sch en  u n d  a u c h  e in e  k r it is c h  v e r w e n d b a r e  
M e th o d e  zu r  A u fk lä r u n g  m a n c h e r  fe h le r h a fte n  A n ­
g a b e n  in  d e r  L i te r a t u r  ü b e r  A rb e its le is tu n g e n , 
d ie  b e i a u sn e h m e n d  g e r in g e r  N a h r u n g  g e le is te t  
w o rd e n  sein  so lle n . E s  e r la u b t  a b e r  e in  e in fa c h e s  
V e rfa h re n , d e n  w ir k lic h e n  A r b e its a u fw a n d  zu  f in ­
d en , w e n n  d ie s  n o tw e n d ig  se in  s o llte ;  d a s  N ö tig e  
lä ß t  s ich  e rs t  a u s  fo lg e n d e n  D a r le g u n g e n  e n tn e h m e n .

D ie  e b e n  e n tw ic k e lte n  G ru n d s ä tz e  a n a ly t is c h e r  
A u f lö s u n g  e in es g e g e b e n en  G e s a m tsto ffw e c h s e ls  la s ­
sen  s ich  a n d e re rse its  u n d  d a s  is t  b e d e u tu n g s v o ll, 
zu  e in e r  S y n th e s e  d es G e s a m ts to ffw e c h s e ls  a u s 
a n d e re n  g e g e b e n en  E le m e n te n  v e r w e n d e n . I c h  
b in  v o rh in  d a ra u f  a u s g e g a n g e n , d ie  m o to risc h e n  
C a lo r ie n  fe s tz u s te lle n . M an  k a n n  u m g e k e h r t  d a , 
w o  d ie  A r b e its le is tu n g  a ls  so lch e  g e n a u  b e k a n n t  is t, 
d ie  a n d e re n  w ic h t ig e n  E le m e n te  z u fü g e n , u m  zu m  
m o to risc h e n  S to ffw e c h s e l u n d  d a n n  u n te r  B e r ü c k ­
s ic h tig u n g  d e r  sp e z ifisc h e n  d y n a m isc h e n  W ir k u n g  
u n d  d e s B a s a ls to ffw e c h s e ls  zu m  G e s a m ts to f f ­
w e c h se l z u  k o m m e n .

B e s tim m u n g e n  ü b e r  d en  S to ffu m s a tz  u n d  E n e r ­
g ie v e r b r a u c h  b e i d e r  A r b e it  s in d  fü r  g e w e rb lic h e  
L e is tu n g e n  in  d e r  L i te r a t u r  a u c h  e in ig e  J a h r z e h n te  
z u r ü c k  sch o n  g e m a c h t  w o rd e n , in  d e n  le tz te n  
J a h r e n  h a b e n  s ich  k u rz d a u e r n d e  E x p e r im e n te  u n te r  
e in fa c h e r  P r ü fu n g  d es G a s a u s ta u s c h e s  b e i b e ru flic h e r  
T ä t i g k e it  u n d  S p o rt le is tu n g e n  g e m e h rt, d e re n  V e r ­

w e r tu n g  fü r  d ie  v o r lie g e n d e  A u fg a b e  d es V e rg le ic h s  
d e r  A r b e its le is tu n g  m it  d e m  N a h r u n g s a u fw a n d  w e ­
g e n  d e r  a llz u  k u rz e n  B e o b a c h tu n g s p e r io d e n  n u r  b e ­
d in g t  zu lä s s ig  is t  u n d  d ie  N a c h w ir k u n g s p e r io d e  d e r  
A r b e it  a u ß e r  B e t r a c h t  lä ß t .

E s  is t  a b e r  n ic h t  zu lä ss ig , w ie  v o n  d e n  e in ze ln e n  
A u to r e n  v e r s u c h t  w o rd e n  is t , e in fa c h  d en  A r b e it s ­
s to ffw e c h s e l d e m  B a s a ls to ffw e c h s e l z u z u z ä h le n . B e i  
k e in e m  M en sch en  fü l lt  d ie  B e r u fs a r b e it  d e n  g a n z e n  
T a g  a b z ü g lic h  d e r S c h la f  z e it  a u s , v ie lm e h r  k o m m t je  
n a c h  d e n  U m s tä n d e n  a n  m o to risc h e n  L e is tu n g e n  
e in  T e il  a u f  d ie  b e ru fs fre ie  Z e it , a u f  d ie  so g. R u h e z e it ,  
d ie  m a n  in  d e r  W o h n u n g  z u b r in g t  o d e r  m it  k le in e n  
B e s o rg u n g e n  u n d  ä h n lic h e n  D in g e n  im  p ra k tis c h e n  
L e b e n  a u s z u fü lle n  h a t .  K e n n t  m a n  d ie  Z e ite n , 

w e lc h e  fü r  d ie  v e r sc h ie d e n e n  L e is tu n g e n  a m  T a g e  
a u fg e w e n d e t  w e rd en , a lso  S c h la fz e it ,  A r b e its z e it ,  
a rb e its fr e ie  Z e it  u n d  d ie  A r t  d e r  B e n u tz u n g  d ieser 
fre ie n  Z e it, so  lä ß t  s ich  e in e  S y n th e s e  d es N a h r u n g s ­
v e r b ra u c h e s  b e fr ie d ig e n d  v o rn e h m e n . N a c h  e in ig en  
lä n g e re n  B e o b a c h tu n g e n  n eh m e  ic h  a ls  V e r b r a u c h  
a n  C a lo r ie n  p ro  S tu n d e  fü r  d e n  B a s a ls to f f ­
w e c h se l (s. o.) 68 C a l., b e i Z im m e rru h e  (ein sch l. 
B a s a ls to ffw e c h s e l)  98 C a l., b e i fre ie r  B e w e g u n g  
oh n e  sp e z ie lle  A r b e it  u n d  h ä u s lic h e n  B e s o r g u n g e n  

1 1 4  C a l. an .
E s  s te h e n  u n s  a lso  zw e i M e th o d e n  z u r  V e r ­

fü g u n g , w e lc h e  d e n  N a h r u n g s v e rb ra u c h  d e s M en ­

sch en  fe s tz u s te lle n  e r la u b e n . D ie  zu e r s t  a n g e w a n d te  
s ta t is t is c h e  M e th o d e  p r ü ft  in  lä n g e re n  P e rio d e n  b e i 
b e s t im m te r  A r b e it  d e n  N a h r u n g s k o n su m . S ie  
w u rd e  le id e r  se h r h ä u fig  d a d u rc h  e tw a s  u n s ich e r , 
d a ß  d ie  N e b e n b e d in g u n g e n  d es B e r u fs  k a u m  b e ­
r ü c k s ic h t ig t  w u rd e n  u n d  d a n n  n ic h t  im m e r d ie  
E r h e b u n g e n  so la n g e  g e d a u e rt  h a b e n , u m  s ich e r  zu  
e n tsc h e id e n , o b  d ie  b e o b a c h te te  E r n ä h r u n g  w e d e r  
zu  re ic h lic h  n o c h  a u c h  u n g e n ü g e n d  w a r . E in  g u te r  
T e il  a lle r  so lc h e r  B e o b a c h tu n g e n  sc h e id e t v o n  d e r  
w e ite re n  V e r w e r tu n g  d a d u rc h  a u s, d a ß  m a n  w e d e r  
A lt e r  n o c h  G e w ic h t  d e r  V e rs u c h s p e rso n e n  fe s tg e ­
s t e l lt  h a tte .

G e h t  m a n  s y n th e tis c h  zu  W e r k e , so is t  k a u m  
e in e  G e fa h r  v o rh a n d e n , d a ß  d e r  N a h r u n g s b e d a r f  
zu  h o c h  o d e r zu  n ie d rig  g e n o m m en  w ird , a b e r  e in e  
ge w isse  U n s ic h e rh e it  b le ib t  n u r  h in s ic h tlic h  d e r  
B e r e c h n u n g  d e r  L e is tu n g e n  in  d e r  so g. fre ie n  Z e it . 
D o c h  b e d in g e n  d iese  E in w ä n d e  n ic h t  e in e n  e rh e b ­
lic h e n  F e h le r .

V o n  d en  A rb e its v e r s u c h e n  sin d  je n e  d ie  b e ste n , 
b e i d e n en  L e u te  b e s tim m te n  B e r u fs  in  e in e r  d em  

le tz te r e n  a n g e p a ß te n  W e is e  u n d  in  lä n g e re n  Z e ite n  

V e r w e n d u n g  g e fu n d e n  h a b e n . F ü r  m a n ch e  V e r ­
su c h e  k ö n n te  m a n  B e d e n k e n  e rh eb en , d a ß  b e ru fs  
fre m d e  P e rs ö n lic h k e ite n  g e w ä h lt  w o rd e n  sin d , w e il 
h ie r  d ie  p e rs ö n lic h e  B e r u fs w a h l w e g fä llt ,  im  ü b rig e n  
k a n n  g e n ü g e n d e s  T r a in in g  d a s  B e d e n k e n  b e s e itig e n .

Im  fo lg e n d e n  w e rd e  ic h  e in z e ln e  w ic h t ig e  E r ­
g e b n isse  d e r  s ta t is t is c h e n  E r h e b u n g  u n d  s y n th e tis c h  
e rre c h n e te n  W e r te  zu  e in e m  G e s a m tü b e r b lic k  ü b e r 
d ie  A r b e its b r e ite  d e r  M en sch en  z u sa m m e n fa sse n . 
E in e  b e s tim m te  b e s c h rä n k te  A u s w a h l d e r  Z a h le n ­
w e rte  s c h e in t m ir  d a b e i w ic h t ig e r  a ls  e in  Z u sa m m e n ­
tr a g e n  a lle r  m ö g lic h e n  A n g a b e n .

I I I .  M oto risch e G esam tleistungen des M en sch en  n ach
an alytischer u n d  synthetischer B etrachtung.

A u s  d e r  L i te r a t u r  u n d  e ige n e n  B e o b a c h tu n g e n  
ge b e  ic h  n u n  B e is p ie le  d e r  S to ffw e c h s e lv e rh ä ltn is s e  
u n d  m o to risc h e n  C a lo rie n  n a c h  s o rg fä lt ig e r  A u s le se  
in  d e r  A n o rd n u n g , d a ß  d ie  G re n z w e r te  fü r  D a u e r ­
le is tu n g e n  v e rsc h ie d e n e r  B e r u fs a r te n  e rk e n n b a r  

sin d . D e r  E n e r g ie v e r b r a u c h  is t  a b e r  s te ts  fü r  d e n  
M a n n  a u f  e in h e itlic h e s  G e w ic h t  v o n  70 k g  b e re c h ­
n e t  u n d  fü r  d en  T a g . Z u n ä c h s t  fo lg e n  B e re c h n u n g e n  
s ta t is t is c h e r  E rh e b u n g e n , d. h. a u f  G ru n d  d e r  F e s t ­

s te llu n g  d es N a h r u n g s v e rb ra u c h s  ü b e r  v ie le  
W o c h e n  u n d  m e is t  n a c h  G ru p p e n b e o b a c h tu n g e n  
v ie le r  P e rso n e n , a lso  k e in e  E in z e lv e r s u c h e .

A ls  k le in s te n  B e r u fs v e r b r a u c h  e in es G esu n d e n  

k ö n n e n  w ir  d en  b e i s itz e n d e r  L e b e n sw e ise , w ie  d ie s  
im  B u r e a u d ie n s t  e r fo lg t , a n seh e n . E s  g ib t  a b e r  
a u c h  im  H a n d w e r k  u n d  in  d e r  F a b r ik  u n d  b e i d e r  
H e im a r b e it  B e r u fe , d ie  s ich  v o n  d e m  B u re a u le b e n  
k a u m  o d e r  a u c h  g a r  n ic h t  u n te rsc h e id e n , w ie  d ie  
T a b e lle  1 z e ig t.

A ls  h ö c h s te s  E x tr e m  e in e r  b e ru flic h e n  D a u e r ­
a r b e it  h a b e  ic h  d en  U m s a tz  d e r  H o lz fä lle r  im  G e ­
b ir g e  a u fg e fü h r t , a ls  G re n z w e r t  is t  d ies b e re c h t ig t ,  
d a  d ie  g e w a ltig e n  N a h ru n g s m e n g e n  fü r  d en  D a r m ­
k a n a l so lc h e r  L e u te , d . h . fü r  d ie  V e r d a u u n g s -
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Tabelle 1.

Beruf Gesamtcal. Motor. Cal.
Die motor. Cal. 

machen in % 
der Gesamtcal.

B ureauarbeiter . 2594 602 23,8
Schneider . . . 2 7 1 9 839 30.8
H ausw art . . . 2 8 95 973 33-6
Schreiner . . . . 3257 1 2 7 4 38,5
Schwere A rb eit . 3776 1 7 2 4 45.6
E rn tearb eit . . . 4338 2 2 7 9 5 2 ,6
H olzfäller . . . 560 0 336o 60,0

m ö g lic h k e it , b e re its  n a h e z u  sch o n  e in e  Ü b e r la s tu n g  
d a rs te lle n .

W a s  u n s  a u f fä llt ,  is t  d ie  g e rin g e  B r e ite  des 
N a h r u n g s v e rb ra u c h s  zw isch e n  d e r  n ie d e rste n  
G re n ze  d e r  b e ru flic h e n  L e is tu n g  u n d  d e r  h ö c h s te n ; 

sie b e tr ä g t  e tw a s  m e h r a ls  e in e  V e rd o p p e lu n g .
Im  tä g lic h e n  L e b e n  e rsch ein e n  u n s  d ie  U n te r ­

sch ied e  v ie l  g rö ß e r, w e il d e r  S ch n e id e r  k le in  o d er 
s c h m ä c h t ig  is t  u n d  w e g e n  d e r  g e rin g e n  K ö rp e rm a ss e  
w e n ig e r  iß t  a ls  k r ä ft ig e  P e rso n e n , w e lc h e  d ie  s c h w e r­
ste n  A r b e ite n  le is te n .

D ie  L e is tu n g s g r e n z e  e r g ib t  s ich  a ls  a b h ä n g ig  
v o n  d e r  E r n ä h r u n g s fä h ig k e it  d e r  K ö rp e r .

D e u tlic h e r  p rä g e n  s ich  d ie  U n te rs c h ie d e  in  
d e r  A r b e its m ö g lic h k e it  au s, w e n n  m a n  n u r d ie  
„ m o to r is c h e n  C a lo r ie n “  v e r g le ic h t . H ie r  w e ic h t  
M in im u m  u n d  M a x im u m  m e n sc h lic h e r  L e is tu n g  
sch on  u m  d a s  F ü n ffa c h e  a b , e in e  fü r  b io lo g isc h e  
F u n k tio n e n  seh r g ro ß e  S c h w a n k u n g s b re ite . N o c h  
a u g e n fä llig e r  w ir d  d ie  L e is tu n g  d e r  m e n sc h lic h e n  
M u sk e lm a sch in e , w e n n  m a n  es w ä g t, d a ß  b e i d e r 

B u r e a u a r b e it  u n d  ä h n lich e m  d ie  m o to risc h e  T ä t i g ­
k e it  s ich  a u f  d ie  g e sa m te  ,,s c h la ffre ie “  Z e it  v e r te ilt ,  
a lso  e in en  n ie d rig e n  S tu n d e n w e rt z e ig t, w ä h re n d  

sie b e i a n s tre n g e n d e r  A r b e it  a u f  d e n  Z e itr a u m  v o n  

8 S tu n d e n , m a n c h m a l a u f  e in e  n o ch  k ü rz e re  P e rio d e , 

sich  zu sa m m e n d rä n g t.
A u c h  b e i d e r  m o to risc h  g e r in g s te n  L e is tu n g  d e r 

B u r e a u a r b e it  u n d  d g l. e n t fa lle n  d o ch  sch o n  24 
b is 3 0 %  a lle r  C a lo rie n  a u f  d ie  m o to risc h e  Q u o te , 
b e i d en  e x tre m s te n  b e ru flic h e n  L e is tu n g e n  a b e r  
6 0 % .  In  d e r  e ig e n tlic h e n  A rb e its p e r io d e  se lb st 
t r i t t  d e r  ü b rig e  S to ffw e c h s e l d e m  M u sk e l g e g e n ü b e r  
n o ch  w e ite r  zu rü c k , a m  h ö c h s te n , w e n n  a u c h  n o ch  
n a c h  N a h r u n g s a u fn a h m e  d ie  sp e z ifisc h  d y n a m isc h e  
W ir k u n g  sch o n  a b g e la u fe n  w a r.

E s  is t  w o h l a n zu n e h m e n , d a ß  b e i d e n  P e rso n e n  
m it  g e r in g e r  m e c h a n is c h e r  A r b e its le is tu n g  d ie  
T e m p e r a m e n te  m a n ch e  U n te rsc h ie d e  e rg e b e n  w er- 
se n ; le id e r  h a t  m a n  a u f  E in flü s s e  d ie se r  A r t  n o ch  
n ic h t g e a c h te t .  B e i  d e n  L e u te n  m it  sc h w e re r  
A r b e it  v e r w isc h e n  s ich  n a tü r l ic h  so lch e  E in flü s se  
d e r  A ffe k te .

Z u r  E r g ä n z u n g  d e r  Z a h le n  fü r  B e r u fe  m it  g e ­
r in g e r  L e is tu n g  g e b e  ic h  n o c h  fo lg e n d e  s y n th e tis c h  

e rre c h n e te n  W e r te .
D ie  Z a h le n , a u s  lä n g e re n  e ig e n e n  V e rs u c h e n  an  

b e ru fs m ä ß ig  a u s g e b ild e te n  P e rs o n e n  a b g e le ite t , 
e n tsp re c h e n  d en  k le in e re n  W e r te n  d e r  T a b e lle  1 ;  
a ls  Z e itr a u m  w ird  fü r  d ie  A r b e it  8 S tu n d e n  an -

Tabelle 2 .

Mann pro 70 kg, 8 Stunden Arbeitszeit 
pro Tag

Beruf
Gesamt­

cal.
Motor.

Cal.

Die motor. Cal. 
machen in % 

der Gesamtcal.

Schreiber . . . . . 2519 642 25.5
S c h n e id e r ................... 2644 754 28,4
L ith o grap h  . . . . 2662 771 28,9
Z e i c h n e r ................... 2836 928 32,7
D am enschuster . . 2881 966 33.5
M echaniker . . . . 3189 1247 39.3
H errenschuhm acher 3427 1461 42,6

g e n om m en . S ch re ib e r o d er Z e ich n er *eben k ein en

U n te rsch ied . D e r  S ch n e id e r d e r T a b e lle  2 stim m t 
m it  d en  W e r te n  in  T a b e lle  1 fa s t  g a n z ü berein . 
D e r  M e c h a n ik e r  a r b e ite t  h a u p tsä c h lic h  an  d er 
D re h b a n k . D a s  zu  b e a rb e ite n d e  M a te r ia l m a ch t, 
w ie  m an  sieh t, fü r  d en  S c h u s te r  e in ig en  U n te r ­
sch ied  in  d em  E n e rg ie v e rb ra u c h . B e i  a llen  B e ­
ru fe n  d e r a u fg e fü h rte n  A r t  h a n d e lt  es sich  u m  
A rb e ite n , d ie  im  S itz e n  a u s g e fü h rt w erd en , den  
M ec h a n ik er  a u sgen o m m en , d er im  S te h e n  zu  a r ­
b e ite n  p fle g t.

Im  G e g e n sa tz  zu  den  „ s itz e n d e n “  B e ru fe n  
b r in g en  a lle  B e r u fe , d ie  m it  e in er F o r tb e w e g u n g  
d es K ö rp e rs  v e rb u n d e n  sind , grö ß e re n  N a h ru n g s­

v e r b ra u c h . D ie s  e rg ib t  sich  sch o n  a u s d e r gro ß en  
M u sk e lm asse , d ie  d a b e i in T ä t ig k e it  g e s e tz t  w ird .

In s o w e it  d a s  G eh en  a ls  A rb e its le is tu n g  in B e ­
t r a c h t  k o m m t, k a n n  m a n  sagen , d a ß  es d ie  b e s t­
g e k a n n te  L e is tu n g  is t, w e n n  a u c h  n o ch  m a n ch e  
w ic h tig e  A u fk lä r u n g  fe h lt, w ie  z. B . d ie  g en au en  
K e n n tn is se  d e r L e is tu n g  b e i v ersch ie d e n en  F o r ­
m en  u n eb en en  T erra in s . D ie  p ra k tis c h e  B e o b ­
a c h tu n g  im  tä g lic h e n  L e b e n  le h r t  u ns, d a ß  im  G a n g  
seh r a u s g e p rä g te  in d iv id u e lle  E ig e n tü m lic h k e ite n  
g e g e b e n  sind . W ir  e rk e n n e n  e in en  B e k a n n te n  v o n  
w e ite m  sch on  an  sein en  B eso n d e rh e ite n  des G eh en s. 

D e r  B a u e r  g e h t  a n d ers a ls  d er S tä d te r , d e r G e b irg s­
b e w o h n e r a n d ers a ls  d e r B e w o h n e r  d e r E b e n e , d ie  

F ra u  a n d ers a ls  d e r M an n , d er E r m ü d e te  an d ers 
a ls  e in  M an n  m it  frisch e n  K r ä fte n . D e r  m e c h a ­
n isch e  N u tz e f fe k t  fü r  d a s  G eh en  lä ß t  sich  tr o tz  
a lle r  b ish e rig en  V e rs u c h e  n o ch  n ic h t  g a n z  e x a k t  a n ­
g e b e n ; im m erh in  s te h t  so v ie l  sich er, d a ß  d a s  G eh en , 
d. h . d ie  F o r tb e w e g u n g  d e r  e igen en  L a s t  e ine A r ­
b e its fo rm  v o n  g ro ß e m  N u tz e f fe k t  ist.

D ie  L e is tu n g , d . h . d e r  E n e rg ie a u fw a n d  beim  
G eh en , w ird  g e w ö h n lich  a u f  den  h o rizo n ta len  
K ilo g ra m m e te r  a ls  E in h e it  b e re c h n e t. W en n  m a n  
a lle  b ish e rig en  V e rs u c h e  v o n  Z u n t z , D u r i g  u .  a. 
k r it isc h  b e tr a c h te t , so e rh ä lt  m a n : 0,535 g/cal. 
fü r  e in en  h o rin z o n ta le n  K ilo g ra m m e te r , o d er fü r 
ein  K ilo g ra m m  K ö rp e rg e w ic h t  b e i d er B e w e g u n g  
ü b e r d ie  S tre c k e  v o n  ein em  K ilo m e te r  0,535 k g/cal. 
D ie se r  W e r t  is t  g ü lt ig  e tw a  fü r  e ine G e sch w in d ig k e it 
v o n  100 m  p ro  M in u te , w o b e i in  d e r S tu n d e  6 k m  
z u rü c k g e le g t  w erd en , ein  g u te s  M a rsch tem p o  k r ä f­
t ig e r  jü n g e re r  P erso n en . W ird  d iese G ren ze  ü b e r­
sc h ritte n , so w e rd en  fü r  den  h o rizo n ta le n  K i lo ­
g ra m m e te r  m e h r a ls  0,535 g/c a l- g e fo rd ert. D ie
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G e h a r t  is t  d a s  C h a r a k te r is t is c h e ;  es e r g ib t  s ich  a u s 
d e m  U m s ta n d , d a ß  d ie  b lo ß e  S te ig e r u n g  d e r  
A r b e its g r ö ß e , z. B .  d u rc h  B e la s tu n g  a u ß e rh a lb  
w e ite re r  G re n z e n  k e in e  Ä n d e r u n g  d e s W e r te s  des 
h o r iz o n ta le n  K ilo g ra m m e te r s  e rg ib t. D ie  A n g a b e n  
in  d e r  L ite r a t u r  sin d  e tw a s  u n v o llk o m m e n , a u ß e r  
e in e r  A n g a b e  v o n  Z u n t z  b e i s c h w a c h e r  B e la s tu n g  
h a t  L ö w y - S c h r ö t t e r  v o r  k u rz e m  e in e  A n g a b e  
b e i s ta r k e r  B e la s tu n g  e in es M a n n es g e m a c h t1). 
In  d e r  fra n z ö sisch e n  L i te r a t u r  f in d e t  s ich  e in e  M it­
te ilu n g  v o r , d ie , w ie  sie  v o r lie g t ,  u n v e r w e r tb a r  
i s t 2). I c h  h a b e  a b e r, v o n  d e n  G ru n d za h le n  a u s ­
g e h e n d , d u rc h  U m r e c h n u n g  d o ch  E r g e b n iss e  g e ­
fu n d e n , d ie  b e n u tz b a r  sch ein e n .

P r o  i  h o r iz o n ta le n  K ilo g r a m m e te r  w e rd e n  v e r ­

b r a u c h t  :

U n b e la s t e t ............................ °»535 g/cal.
m it L a st 25 k g ................... 0,535

.. 45 . . ..................... 0.573 >.
,, ,, 60 .......................... o»538 ,,
,, ,, 65 .......................... 1,010 „

D ie  V e rs u c h e  m it  45 u n d  60 k g  w a re n  la n g d a u e rn d e  
V e rs u c h e . B e i  45 k g  L a s t  w u rd e n  v o n  T ra in ie r te n  
5 S tu n d e n  W e g  g e le is te t , b e i 60 k g  4,2 S tu n d e n . 
D a s  v o r lie g e n d e  M a te r ia l g ib t  z u n ä c h s t  n u r  e in e  
O r ie n tie ru n g  in  d ie se r  F r a g e . D a s  E r g e b n is  w ü rd e  
sein , d a ß  e in e  B e la s tu n g  b is  8 6 %  d es e ig e n e n  G e ­
w ic h te s  in n e rh a lb  d e r  G re n ze n  ra tio n e lle r  L e is tu n g  
lie g t .  D ie  p r a k tis c h e  E r fa h r u n g  le h rt, d a ß  b e ­
ru flic h e  L e is tu n g e n  v o n  L a s ttr ä g e r n  in n e rh a lb  
d e r  g e g e b e n e n  g ü n stig e n  G re n ze n  s ich  h a lte n . 
D ie  B e z ie h u n g  zw isch e n  L a s t  u n d  K ö r p e r g e w ic h t  
g i l t  n u r  fü r  m a g e re  m u sk u lö s e  P e rso n e n  u n d  
g ü n s tig e  k lim a tis c h e  V e rh ä ltn is s e . L e id e r  w e rd e n  
A n g a b e n  ü b e r  d ie  n ä h e re n  V e rs u c h s b e d in g u n g e n  
b e i A r b e its -  u n d  S p o rt le is tu n g e n  m e is t  g a n z  v e r ­
n a c h lä s s ig t ;  so  d a ß  m a n ch e s  a u f  d ie sem  G e b ie t  
k o r r e k tu r b e d ü r ft ig  i s t 3) .

F ü r  d ie  B e s c h ä ft ig u n g e n  im  p r a k tis c h e n  L e b e n  
k o m m t d a s  S te ig e n , A u f-  u n d  A b w ä r ts g e h e n  tä g lic h  
z u r  A n w e n d u n g , fü r  d ie  m e is te n  S tä d te  zu m  m in ­
d e ste n  d a s  T re p p e n ste ig e n , in  h ü g e lig e n  L a g e n  
m e h r o d e r m in d e r  T e rra in u n te rsc h ie d e  o d e r  a u c h  
d a s  b e ru fs m ä ß ig e  S te ig e n . Ü b e r  d ie  d re i m ö g lic h e n  
V a r ia n t e n :  a) G e s c h w in d ig k e it  d e s  A u f-  u n d  A b ­
stie g e s , b) B e la s tu n g , c) N e ig u n g  d e s W e g e s  s in d  
h a u p ts ä c h lic h  v o n  D u r i g  v o r lä u f ig e  E rg e b n iss e  

e rz ie lt .
D e r  E n e r g ie a u fw a n d  n im m t fü r  d ie  g le ic h e  

W e g s tr e c k e  g e g e n ü b e r  d e m  h o r iz o n ta le n  W e g  
ra sc h  zu . D ie  G e s c h w in d ig k e it  a b e r  n im m t m it  
d e r  S te ilh e it  d e s  W e g e s  a b . B e i  s ta r k e r  B e la s tu n g , 
e tw a  d e m  G re n z w e r t  (s. ob en ), b r a u c h t  m a n  fü r  den  
K ilo m e te r w e g  b e im  S te ig e n  a n  70 M in u te n . D ie  
im  p ra k tis c h e n  L e b e n  g e g e b e n e n  M ö g lic h k e ite n  d e r 
G rö ß e  d e s E n e rg ie a u fw a n d e s  sin d  w e g e n  d e r w e c h ­
se ln d e n  B e d in g u n g e n  d e r  G eh w e ise  u n d  S te ig e ­

x) W ien. m ed. W ochenschr. 1925, N r. 27.
2) I. A m a r , L e R endem ent de la  m achine hum aine 

1520.
3) R u b n e r , F estsch rift der K aiser W ilhelm -G esell­

sch aft 1921.

ru n g e n  a u ß e ro r d e n t lic h  v e rsc h ie d e n . S ie  la ssen  
sich  fü r  v e rsc h ie d e n e  B e r u fe  b e sse r  a ls  d u rc h  B e o b ­
a c h tu n g e n  d e r  w e ch se ln d e n  E in z e le rg e b n is se  u n d  
S y n th e s e  a u s  d e m  G e s a m te rg e b n is  d e s S t o f fv e r ­
b ra u c h e s  a n  T a g e s le is tu n g e n  b e u rte ile n . N u r  d o rt, 
w o  e in  u n d  d ie se lb e  A r b e it  d e n  T a g  ü b e r  g le ic h ­
m ä ß ig  g e le is te t  w ird , k a n n  m a n  d ie  s y n th e tis c h e  
M eth o d e  d e r  B e r e c h n u n g  d e s S to ffv e r b r a u c h e s , a u s ­
g e h e n d  v o n  d e r  A r b e its a u fw e n d u n g  b z w . d e m  r e ­
sp ir a to r isc h e n  S to ffw e c h s e l, b e re ch n e n .

D ie  S te ig a r b e it  g i lt  a ls  e in e  A r b e it  m it  h o h em  
N u tz e f fe k t .  G e m e in h in  w ird  d ie se lb e  h e u te  a u s 

d e r  W e g s tr e c k e , n a c h  M a ß g a b e  d e r  fü r  d a s  h o r i­
zo n ta le  G eh en  b e re c h n e te n  W e r te  u n d  d e r  H u b ­
le is tu n g  a b g e le ite t .  A b e r  d ie  E in z e la n g a b e n  - d i f ­
fe r ie re n  r e c h t  e rh e b lich : D u r i g  n im m t a ls  W e r t  
d e r  H u b le is tu n g  p ro  K ilo g r a m m e te r  7,8  g/cal. 
a n . A u s  d e n  V e rs u c h e n  v o n  L ö w y - S c h r ö t t e r  e r­
g e b e n  s ich  k n a p p  6 g/ca l., n a c h  a n d e re n  E x p e r i­
m e n te n  n o c h  w e n ig e r, so d a ß  N u tz e f fe k te  v o n  
31 —  3 9 %  sich  b e re c h n e n .

N a c h  d ie sen  a llg e m e in e n  B e m e r k u n g e n  ü b e r 
d a s  G eh en , S te ig e n , L a s t tr a g e n  is t  es u n s v e r ­
stä n d lic h , d a ß  a lle  B e r u fe , w e lc h e  te ilw e ise  o d e r 
g a n z  a u f  d ie se  B e w e g u n g sfo r m e n  a n g e w ie se n  sin d , 
r e c h t  e rh e b lic h e  U m s ä tz e  d e r  N a h r u n g  re p r ä ­
se n tie re n  k ö n n e n . I c h  g e b e  z u r  E r g ä n z u n g  d e r  
T a b e lle  1 n o c h  e in ig e  s y n th e tis c h  b e re c h n e te  
A rb e its g rö ß e n , d ie  a u c h  zu r  E r lä u te r u n g  la n d w ir t­
sc h a ft lic h e r  A r b e it  d ie n en  k ö n n e n .

Tabelle 3 .

Beruf Gesaint-
cal.

Motor.
Cal.

Motor. Cal. 
in %  der 
Gesamtcal.

L a stträge r (45 k g  Last) . . 3370 1409 44-7
L a stträge r (65 k g  Last) . . 3492 1509 43-5
H eutragen  (8 Stunden) . . 3910 1898 48,2
Sold at im  M anöver (25 k g

L ast, 5 Stunden M arsch). 3960 2018 50.9
E rn tearb eiter D urch sch n itt . 4388 2279 52.6
M ähen (8 Stunden) . . . . 4836 2846 58,9
L a sttragen  (65 k g  L a st, 5

Stunden bergauf) . . . . 5012 2120 42>4
H olzfä ller (W interarbeit) . . 5600 3360 60,0

U n te r  d ie  G ru p p e  d e r  h ie r  a u fg e fü h rte n  P e r ­
so n en  g e h ö re n  a lso  B e r u fe  w ie  P o s tb o te n , B r ie f ­
tr ä g e r , L a s t tr ä g e r , T r a n s p o r ta r b e ite r  u n d  D o c k ­
a r b e ite r ;  w e ite r  d ie  la n d w ir ts c h a ft lic h e n  B e tr ie b e  
a u c h  b e i d e r  G e b irg s b e V ö lk e ru n g , w o  d ie  H u b ­
le is tu n g  e in e  so g ro ß e  R o lle  s p ie lt . I c h  h a b e  e in ig e  
Z a h le n  n a c h  s y n th e tis c h e r  B e r e c h n u n g  in  d ie  T a ­
b e lle  a u fg e n o m m e n , w e lc h e  w ic h t ig e  E r g ä n z u n g e n  
zu  d e n  a n d eren  B e o b a c h tu n g e n  lie fe rn . D a b e i  is t  
a b e r  fo lg e n d e s  zu  b e m e r k e n : D e r  T r a n s p o r ta r b e ite r  
u n d  D o c k e r  t r ä g t  d ie  L a s t  n ic h t  w ä h re n d  d e r  g a n zen  
A r b e it s z e it ;  er  k e h r t  n a c h  A b lie fe r u n g  d e r  L a s t  
u n b e la s te t  z u r ü c k ;  g e n a u  so is t  es in  d e r  L a n d w ir t ­
s c h a ft  b e im  H e u a u fla d e n  u s w ; d e r  T r ä g e r  in  d en  
B e r g e n  k e h r t  v o n  d e r  A r b e it  m e is t  u n b e la s te t  
z u rü c k . D ie s  h a b e  ic h  b e i d e r  S y n th e s e  d e s  S t o f f ­
v e r b ra u c h s  b e r ü c k s ic h tig t .  A n g e n o m m e n  w u rd e
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w e ite r , d a ß  k e in e  b e so n d e re n  T e rra in s c h w ie r ig k e ite n  
v o rh a n d e n  sin d .

E in e  D a u e r b e la s tu n g  h a b e n  w ir  n u r b e im  M ilitä r . 
S ch o n  ein  G e p ä c k m a r sc h  v o n  5 S tu n d e n  is t  e ine 
g u te  L e is tu n g . W ird  d e r  M a rsch  a u f  8 S tu n d e n  a u s ­
ge d e h n t, so s te ig t  d e r  C a lo r ie n b e d a rf  a u f  4750 k g / ca l 
pro  T a g  m it  2675 m o to r. C a lo rie n  =  56.32 a lle r  
C a lo rie n .

D ie  T a b e lle  z e ig t, d a ß  k e in e  d e r  n e u a u fg e fü h rte n  
B e r u fs k a te g o r ie n  ü b e r  d ie  sch o n  in  T a b e lle  1 g e ­
geb en e  E n d g re n z e  h in a u s g e h t. D ie  V a r ia t io n e n  d e r 
, ,G e h b e ru fe “  s in d  zu  m a n n ig fa lt ig , u m  sie  h ie r  a u c h  
n u r a n n ä h e rn d  zu  tr e ffe n . A u c h  a u s  d e m  F a b r ik ­
b e tr ie b  w ä re  d ie  e in e  o d e r a n d e re  A r b e it  a ls  g ro ß e  
L e is tu n g  zu  e rw ä h n e n , d o ch  lie g e n  h ie r  g e e ig n e te  
U n te r la g e n  n ic h t  v o r . Im  ü b rig e n  is t  d ie  „ F a b r i k “  
eb en  d if fe re n z ie r te s  H a n d w e r k  m it  re ic h lic h e r  m a ­
sc h in e lle r  B e ih ilfe .

W o  n ic h ts  a n d e re s  b e m e r k t  is t, h a b e  ic h  b e i 
d e r  S y n th e s e  d e n  A c h ts tu n d e n a r b e its ta g  a n g e ­
n o m m en . W a s  d e n  8 stü n d ig e n  A r b e it s t a g  an- 
la n g t, so  h a t  m a n  v ie lfa c h  b e h a u p te t, d ie  K ü r ­
zu n g  d e r  A r b e it s z e it  v e r r in g e re  d ie  P r o d u k tio n  
d e s h a lb  n ic h t, w e il d e r  A r b e it e r  e n e rg isc h e r  
sc h a ffe , w e n n  e r  n ic h t  m e h r so e rm ü d e t w ü rd e  
w ie  b e i d e r  io s tü n d ig e n  Z e it .

D e ra r t ig e s  h a t  s ich  n u r  in  A u s n a h m e fä lle n  b e ­
w a h r h e ite t, im  ü b rig e n  is t  ü b e ra ll e in e  K ü r z u n g  d e r  
P r o d u k tio n  m it  V e rr in g e r u n g  d e r  A r b e its le is tu n g  
a lso  a u c h  d es E n e rg ie v e r b r a u c h s  ein  g e tr e te n .

V e r lä n g e ru n g  d e r  A r b e its z e it  w ir k t  g a n z  u n ­
g le ic h ; b e i d e n  s itze n d e n  B e r u fe n  n im m t d e r  
E n e rg ie v e r b r a u c h  m it  V e r lä n g e ru n g  d e r  A r b e its z e it  
ab , w ä h r e n d  d ie  E r m ü d u n g , d ie  h ie r  g a r  k e in e  

m u sk u lö se  is t, fo r ts c h r e ite t .
G ro ß e  N a h r u n g s u m s ä tz e  u n d  m o to risc h e  L e i­

stu n g e n  w u rd e n  frü h e r, a ls  d ie  A r b e its z e it  n o ch  
frei w a r, in  d e r  H a u s in d u s tr ie , z . B . b e i d en  sä c h ­

sisch en  H a u s w e b e rn , e rre ic h t. D ie  S tu n d e n le is tu n g  
w a r k e in e  a llz u g ro ß e , a b e r  d ie  la n g e  D a u e r  d e r 
A r b e it  s te ig e r te  d e n  tä g lic h e n  N a h r u n g s u m s a tz

Tabelle 4.

Frauenarbeit im Hause (pro 
70 kg und 8 Stunden Arbeit)

Beruf Ge-
samt-
cal.

Motor.
Cal.

Die motor. Cal. 
machen in % 
der Gesamtcal.

H andnähen, M aschinennähen
m it M o t o r ............................ 2348 506 2 1 ,5

Geschirrw aschen, M aschinen-
nähen ohne M otor, B ügeln 2471 592 23,9

B eru fsn ä h e rin ............................ 2508 632 25,2
B o d e n s c h r u b b e n ................... 2650 760 28,6
Berufsm äßiges M aschinen­

nähen ...................................... 2685 792 29.5
W aschen der W äsche . . . 2721 824 30,2

Tabelle 5. Vergleich.

Beruf Gesamtcal. Motor. Cal.

E in  Schneider . . 2644 754
Berufsschneiderin . 2508 632

seh r e rh eb lich . Z u r  V e rv o lls tä n d ig u n g  des Ü b e r­

b lic k s , d e r b ish e r n u r d en  M än n ern  gego lten  h a t, 
m a g  n o ch  eine Ü b e rs ic h t  ü b e r den  A rb e itsa u fw a n d  

im  h ä u slich e n  B e r u f  d e r F ra u  geg eb en  sein.
D ie  A r b e its fä h ig k e it  d e r F ra u  w u rd e  im  L a u fe  

d e r Z e it  seh r v ersch ie d e n  b e u rte ilt . P h y sio lo g isc h  
is t  u n s se lb stv e rs tä n d lich , d a ß  m an  d ie  F ra u e n , 

o h n e a u f  ih r gerin g es D u r c h s c h n itts g e w ic h t R ü c k ­
s ic h t  zu  n eh m en , n ic h t m it  den  M än n ern  g le ich en  
A lte rs  v e rg le ich e n  d a rf. H in s ic h t lic h  des B a s a l­
s to ffw e c h se ls  d a r f  m an  n a c h  n eu en  U n te rsu c h u n g e n  
w o h l sagen , d a ß  M an n  u n d  F ra u  g le ich en  G e ­
w ic h ts  k e in e  U n te rsc h ied e  ze igen . N u r  h in s ic h t­
lic h  m a x im a ls te r  L e is tu n g e n  s te h t d ie  N a tu r  d er 
F ra u  h in te r  d em  M an n e  z u rü ck , ih re  a b so lu te  

M u s k e lk ra ft  b e tr ä g t  e tw a  d ie  H ä lfte  je n e r  des 

M an n es.
D ie  v o rs te h e n d e  T a b e lle  u m fa ß t  d ie  h ä u slich e n  

B e ru fe  d e r  F r a u ;  d ie  g le ich e  A rb e its fä h ig k e it  v o n  
M an n  u n d  F ra u , d ie  in d em  g le ich e n  B e ru fe  steh en , 
e rg ib t  s ich  a u s d e m  d e r T a b e lle  a n g eg lied erte n  

V e rg le ic h .
D ie  h ä u slic h e  T ä t ig k e it  is t, w ie  m a n  sieh t, n u r 

m it  m ä ß ig e m  K r a fta u fw a n d  v e rb u n d e n . D o c h  ä n ­
dern  sich  d ie  V e rh ä ltn is se  d o rt, w o  d ie  N o tw e n d ig ­
k e it  b e s te h t, ö fte r  T re p p e n  zu  ste ig en , b isw eilen  m it 
L a s te n , w ie  d a s  in  d en  h o h en  M ie tsh äu se rn  der 

G ro ß s tä d te  d e r F a l l  is t ;  d a s  e rm ü d en d e  M o m en t 
d e r  h ä u slic h e n  A r b e it  lie g t  b e i d en  H a u sfra u e n  
in  d e r  la n g  d a u e rn d en  T ä t ig k e it ,  d as ja  m it  e in er 

8 s tä n d ig e n  A n sp a n n u n g  n ic h t  zu  E n d e  is t.
D ie  F ra u e n  w e rd en  a b e r  h ä u fig  d o ch  a u c h  zu 

r e c h t  sch w eren  A rb e ite n  v e rw e n d e t. In  m a n ch en  
L ä n d e rn  a ls  P o stb o te n  o d er im  a llg e m e in e n  zu r 
F e ld a r b e it , d ie  zu  d en  a n stre n g e n d sten  L e is tu n g e n  
fü h re n  k a n n . D ie  G e s e tz g e b u n g  b ie te t  bei u n s fü r  
F ra u e n  e in en  S c h u tz  ge ge n  A n fo rd e ru n g e n , d ie  g e ­
su n d h e it lich  n ic h t  z u lä s s ig  s in d . D a b e i sei a u c h  
a u f  d ie  S c h u tz g e se tz g e b u n g  fü r  ju g e n d lich e  A rb e ite r  

h in g ew iesen , w ä h ren d  b e i den  E rw a ch se n e n  sich  

ein  so lch e r S c h u tz  n ic h t  a u f  d ie  V e r h ü tu n g  ü b e r­
m ä ß ig e r  A n str e n g u n g  h in s ich tlic h  E in z e lle is tu n g  

se lb st b e z ie h t, so n d ern  a u f  d ie  D a u e r  d er A r b e it  
u n d  v o r  a llem  a u f d ie  A rb e itsb e d in g u n g e n .

N a c h  d er B e tr a c h tu n g  e in zeln e r A rb e itsg ru p p e n  
geb e  ic h  an  fo lg e n d e n  e in e  G e s a m tz u sa m m e n ­
ste llu n g , w o b e i e in ig e  frü h e r  g egeb en e  W e r te  d u rch  
Z u sa m m e n le g e n  v e r e in fa c h t  w o rd e n  sind .

D ie  G ru p p ie ru n g  is t  n a ch  d e r H ö h e  d e r m o to ­
risch e n  C alo rie n  v o rg en o m m e n . G ru p p e  I B e r u fe  
u n te r  1000 m o to r. C a l., G ru p p e  I I  1000 —  2000, 
G ru p p e  I I I  2000 — 3000, G ru p p e  I V  ü b e r 3000. 
In  den  e in zeln en  G ru p p en , b eson d ers d en en  m it 
h o h e m  m o to risch en  V e rb ra u c h  is t  d ie  A n z a h l d er 
B e isp ie le  eine r e la t iv  g erin ge . V o n  g rö ß eren  A r b e it s ­
g ru p p e n  fe h lt  d e r B e rg b a u , den  m a n  im  a l l­
g em ein en  a u f  d ie  H ö h e  d er la n d w irtsc h a ft lic h e n  
E r n te a rb e ite n  ste llen  k a n n . B e i le tz te re n  d a rf  m an  
den  U m s ta n d  n ic h t  v erg e ssen , d a ß  es sich  d a b e i um  
S a is o n a rb e it  h a n d e lt, d ie  h a u p tsä c h lic h  b e i d er 
A c k e r b e ste llu n g  u n d  d e r E r n te  g e le is te t w ird .

E in e  w e itg e h e n d e  E in z e lb e h a n d lu n g  d es G egen -
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Tabelle 6.

Beruf Gesamt - 
cal.

Motor.
Cal.

Die motor. Cal. 
machen, in % 

der Gesamtcal.

B ureauarbeiter . . . 2556 622 24,6
L ith o grap h  . . . . 2662 771 28,9
S c h n e id e r ................... 2681 796 29,6
Z e i c h n e r ................... 2836 928 32,7
Dam enschneider . . 2881 966 33.5
H a u s w a r t ................... 2895 973 33.6

M echaniker . . . . 3199 1247 39,3
S c h r e i n e r ................... 3257 I2 74 38,5
L asttragen  (45 kg) . 3370 1409 44-7
H errenschuster . . . 3437 1461 42,6
L asttragen  (65 kg) . 3492 1519 43.5
Sog. schwere A rb eit 3776 1724 45.6
H e u tr a g e n ................... 3910 1898 48,2

Soldat, M anöver . . 
L a st 65 k g  bergauf . 
E rn tearb eit . . . .  
M ä h e n ...................

3960
5012
4388
4836

2018
2120
2279
2846

50.9 
42,4 
52,6
58.9

H o lz f ä l le r ................... 5600 336o 60,0

sta n d e s  l ie g t  h ie r  fern . N u r  e in ig e  F ra g e n  v o n  so ­
z ia le r  B e d e u tu n g  m ö g en  n o ch  g e s tre ift  sein . D e r  
F a b r ik a r b e ite r  m a c h t  in  D e u ts c h la n d  e in en  n ic h t  
u n e rh e b lich e n  T e il  d e r  H a n d a r b e ite r  a u s. D a s  
W o r t  „ A r b e it e r “  h a t  e in e  V e ra llg e m e in e r u n g  u n d  
A u s w e r tu n g  g e ra d e  a u c h  in  E r n ä h ru n g s fr a g e n  g e ­
fu n d en , d ie  s ich  g a r  n ic h t  re c h tfe r tig e n  lä ß t ,  in d e m  
m a n  a llg e m e in  e in e  G rö ß e  d e r N a h ru n g s v e rs o rg u n g  
a ls  e rfo rd e r lich  b e tr a c h te te , d ie  d em  ein en  zu  w en ig , 

d e m  ä n d ern  v ie l  zu  v ie l b o t. D ie  G e su n d h e it  
fo rd e r t  e in e  D e c k u n g  des N a h ru n g s b e d a rfs , a b e r  
a u f  d ie  D a u e r  k e in  Z u v ie l u n d  k e in  Z u w e n ig . V o n  

ein em  S ch e m a  a u sg e h e n d , v e r la n g te  m a n  ein  „ M in i­
m u m “ , d a s  e rh e b lich  ü b e r  d e m  B e d a r f  g ro ß e r 
G ru p p e n  la g , u n d  sp ra ch , w e n n  d ieses n ic h t  e rre ic h t 
w a r, v o n  e in e r w e itg e h e n d e n  U n te re rn ä h ru n g . G e ­
ra d e  bei d e r F a b r ik a r b e it  h a b e n  w ir  za h llo se  F ä lle , 
b e i d en en  w ie  b e im  B u re a u a rb e ite r , m e ch a n isch e  
K r ä f t e  des K ö r p e rs  k a u m  n e n n e n s w e rt b e a n s p ru ch t 
w e rd en . D ie  S c h e id u n g  v o n  H a n d - u n d  K o p f ­
a r b e ite r  im  H in b lic k  a u f  K ö rp e r le is tu n g  u n d  B e d a r f  
h a t  k e in e n  a llg e m e in e n  S in n . S ie  is t  n u r  e ine 
a lle rd in g s  w e it  v e r b re ite te , a b e r  eb en so  irr tü m lic h e  
A u s le g u n g . B e id e  G ru p p e n  m isch en  s ich  u n d  h a b e n  
k e in e  sc h a rfe  B e g re n z u n g . D ie  E r m ü d u n g s ­
e rsch ein u n g en  sin d  b e i d e m  B u re a u a rb e ite r  u n d  

ih ren  ä q u iv a le n te n  H a n d a r b e ite rn  k e in e  m u sk u lä r  
b e d in g te n , so n d ern  e v t l.  g e is t ig e  o d e r S in n e s-E r- 
m ü d u n g en , d . h .  so lch e  a llg e m e in e r  N a tu r , d ie  zu m  
A u s g le ic h  n u r  d ie  N a c h tr u h e  b e n ö tig e n . Z a h lre ic h e  
B e r u fe  m it  g e is t ig e r  A r b e it  b ie te n  in  ih re r  c h a r a k t e ­
ris tis ch e n  T ä t ig k e it  n e b e n b e i e in en  erh eb lich en  
A u fw a n d  m o to risc h e r  L e is tu n g e n  (B e ru f im  H a n ­
d el, In g en ie u re , V e rw a ltu n g s b e a m te , A rc h ite k te n , 
Ä r z t e  u sw .), d ie  w e it  ü b e r d en  B e d a r f  v o n  M illio n en  
H a n d a r b e ite rn  h in a u sg e h e n .

V o n  d iesen  a b g e se h en , d a r f  m a n  d ie  h ö h ere  g e i­
s t ig e  A r b e it  n ic h t  m it  d e r B u r e a u a r b e it  u n d  e in ­
fa c h e re n  D ie n s tb e tr ie b e n  a u f  e in e  S tu fe  s te llen .

B e i  e rn ste r  g e is t ig e r  A r b e it  liegen  E in flü s se  v o r, d ie  
d u rc h  a n d ere, a ls  m o to risc h e  T r ie b e  so w o h l a u f  
e in e  S te ig e ru n g  des N a h r u n g s u m sa tz e s  a ls  a u c h  
a u f  d ie  Q u a lit ä t  d e r  E r n ä h ru n g  E in f lu ß  h a b e n .

D ie  v o rlie g e n d e n  T a ts a c h e n  u m fa sse n  in  d en  
E x tr e m e n  d a s  g a n ze  G e b ie t  m e n sc h lic h e r  T ä t ig k e it ,  
b le ib en  a b e r  tr o tz  d e r  M a n n ig fa lt ig k e it  d e r T ä t ig k e it  

im  N a h r u n g s  v e r b ra u c h  in  en g en  G re n ze n . D ie se  
im m erh in  a u ffa lle n d e  E r s c h e in u n g  e r k lä r t  sich  a u s 
d e r  G e w o h n h e it  d e r  M en sch en , d ie  L e is tu n g e n  
w e n ig e r  n a c h  T ag e se rg e b n isse n  a ls  n a c h  d e r S tu n d e n ­
a r b e it  o d er n a c h  d e n  e in z e ln e n , w e n n  a u c h  v o r ü b e r ­

g e h e n d e n  m a x im a le n  K r a ftä u ß e r u n g e n  e in z u ­
sc h ä tz e n . A lle s , w a s  d ie  T a b e lle  b r in g t, b e z ie h t  sich  
a u f  d ie  B e o b a c h tu n g e n  a n  k rä ft ig e n , g esu n d e n  
P e rso n e n , in so w e it es s ich  u m  e rh e b lich e re  m o to r i­
sch e  L e is tu n g e n  h a n d e lt. F ü r  sc h w erere  A r b e it s ­
fo rm en  f in d e t  m a n  a u c h  b e im  M an n  d ie  b e ste n  
L e is tu n g e n  n u r  in  e in em  e n g en  B e z ir k  des L e b e n s  
zw isch e n  d e m  17 . b is  35. J a h r, b e i F ra u e n  zw isch e n  
d em  20. b is  35. J a h r . D o c h  re ich e n  in  e in zeln en  
F ä lle n  g u te  L e is tu n g e n  a u c h  w e ite r  a ls d ie  G re n ze  

d e r  m a x im a le n  B e fä h ig u n g  fü r  d ie  A r b e it .  D a s  

A lt e r  s e t z t  d en  sch w eren  A rb e its fo rm e n  v o n  se lb st 
e in e  G r e n z e ; a u f  za h le n m ä ß ig e  A n g a b e  se i v e r z ie h  - 
z ic h te t . M it z u n e h m e n d em  A lt e r  w ä h lt  d e r M en sch  
v o n  s e lb s t  d ie  le ich te re n  A rb e its fo r m e n ; d ie  A b ­
n a h m e  d e r L e is tu n g s fä h ig k e it  l ie g t  v ie l le ic h t  w e n ig e r  
in  e in e r Ä n d e ru n g  d e r M u sk e ln  a ls  v ie lm e h r  in 
e in er V e rä n d e ru n g  d e r  G e fä ß w ä n d e , d es H e rze n s, 

d e r  L u n g e . B e im  A lte rn d e n  sc h e in t m ir a u c h  
d ie  S tö r u n g  d e r  p h y s ik a lis c h e n  W ä rm e r e g u la tio n  
in so fern  g egeb en , a ls  d ie  S c h w e iß b ild u n g  le ic h te r  
e in t r it t  a ls  b e i J u g e n d lic h e n , d eren  fr isc h e  G efä ß - 
W'ände n a c h  m a x im a le r  E r w e ite r u n g  e in e  s ta rk e  
H a u td u r c h b lu tu n g  u n d  tr o c k e n e  W ä r m e a b g a b e  
e r la u b e n .

I V .  D u rch sch n ittlich e  A rbeitsgröße.

In  d e r  L i te r a t u r  ü b e r  d as N a h ru n g s b e d ü rfn is  

b e i m e c h a n isch e r  A r b e it  h a b e n  d ie  v o n  C . V o i t  

a n fa n g s  d e r 70 e r J a h re  d es v o r ig e n  J a h rh u n d e rts  
a u fg e s te llte n  B e g r iffe  d e r  „ m it t le r e n “  A r b e it  e in e  
g ro ß e  R o lle  g e sp ie lt  u n d  k e h ren  a b  u n d  zu  
n o ch  h e u te  n a c h  ü b e r  e in em  h a lb e n  J a h rh u n d e rt 
w ie d e r. D e r  v o n  V o i t  n o tie r te  K o s t s a tz  is t  v o n  
e in e r  g ro ß e n  Z a h l d e r A u to r e n  m iß v e r s tä n d lic h  
k u rz w e g  a u f  d en  „ A r b e it e r “  in  so z ia lem  S in n e  a n ­
g e w a n d t w o rd e n  u n d  d ie  ta ts ä c h lic h e  E r n ä h ru n g  
g e m ä ß  d ie ser  F o r d e ru n g  V o i t s  g e fo rd e r t  w o rd e n . 
D ie  ä lte re n  P h y s io lo g e n  h a b e n  sch o n  v o r  V o i t  

e in z e ln e  ih n en  ty p is c h  ersch ein e n d e  „ A r b e i t e r “  
a u f  ih ren  N a h r u n g s  v e r b r a u c h  u n te r su ch t, u m  d a m it  
z u n ä c h s t  e ine q u a n tit a t iv e V o r s te llu n g  zu  gew in n en . 
D e r  S o ld a t, d e r  H a n d w e r k e r  sin d  d a m a ls , a ls  d ie  
In d u s tr ie  n o ch  k a u m  ein e  R o lle  sp ie lte , a ls  T y p e n  
d e r M a n n ese rn ä h ru n g  an g eseh en  w o rd e n . D a r a u s  
h a t  sich  d a n n  e tw a s  sp ä te r  d e r  A u s d r u c k  „ m i t t ­
le re r  A r b e it e r “  g e fo rm t. E in e  so lch e  G e n e ra lis ie ru n g  
d es B e d a r fe s  g ib t  es n ich t.

W e n n  m a n  d ie  v e rsc h ie d e n e n  A rb e its fo r m e n  u n d  
ih ren  S to ffw e c h s e lb e d a r f  v e r g le ic h t  (s. T a b e lle  6),
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so  w ird  m a n  in  V e r le g e n h e it  k o m m e n , w a s  d a n n  
v o n  a lle m  d ie  m it t le r e  A r b e it  sei.

E in  sc h lim m e r M iß b ra u c h  is t  in  d e r  Z e it  d e r  

Z w a n g s w ir ts c h a ft  m it  d e n  A u s d r ü c k e n  „ S c h w e r ­
a r b e ite r ”  u n d  „ S c h w e r s ta r b e ite r “  g e tr ie b e n  w o rd e n , 

w e il m a n  g a n z  w illk ü r lic h e  G re n ze n  g e zo g e n  h a t , 
n u r u m  so d ie  a m tlic h e  N a h r u n g s v e rs o r g u n g  
s t ä r k e r  in  A n s p ru c h  n eh m e n  zu  k ö n n e n , a ls  b e ­
r e c h t ig t  w a r.

W e n n  m a n  e in e  U m s c h a u  n a c h  P e rso n e n  h ä lt ,  
zu  d eren  B e r u f  e in e  b e so n d e re  S e le k tio n  k r ä ft ig e r  
S ta t u r  g e ra d e  n ic h t  n o tw e n d ig , e in  frü h z e it ig e s  
V e rs a g e n  d e r  K ö r p e r k r a ft  n ic h t  zu  b e fü rc h te n  is t, 
so  lie g t  u n s d a s  H a n d w e r k  im  a llg e m e in e n  d o c h  a m  
n ä c h ste n , a lso  d ie  G ru p p e  d e r  S ch re in e r, S c h u s te r , 
M ec h a n ik er , S ch lo sse r, I n s ta lla te u r e , K le m p n e r , 
H e iz e r  u sw . E in ig e  v o n  d iesen  H a n d w e rk e rn  
fin d en  s ich  in  d e n  T a b e lle n  a u fg e fü h rt .

B e i L e u te n  d ieses A r b e it s t y p s  w ird  m a n  a n ­
n eh m en  d ü rfe n , d a ß  e in  m o to risc h e r  B e d a r f  v o n  
1300 k g /ca l. tä g lic h  ih re  L e is tu n g  v o r s te llt .  W e n n  
m a n  d ie se  A n n a h m e  m a c h t, so k o m m t a u f  d ie  
e ig e n tlic h e  b e ru flic h e  A r b e its z e it  ru n d  200 k g/ca l. 
E n e rg ie v e r b r a u c h  im  g a n z e n .

D a s  is t  e tw a  e in e  G e s a m tle is tu n g , d ie  d em  
E n e rg ie a u fw a n d  b e im  G eh en  d e s M en sch en  in  
ü b lic h e r  G e s c h w in d ig k e it  e n tsp r ic h t. D a h e r  w ird  
m a n  in  d iese  G ru p p e  a u c h  d ie  P o s tb o te n , A u s g e h e r  
u. d g l. m it  h in zu n e h m e n  k ö n n e n . V e rg le ic h e n  w ir  
d en  W e r t  200 k g / ca l. m it  d e r  h o c h w e rtig e n  b e ru f­
lich e n  L e is tu n g , so w ird  m a n  le ic h t  e rk e n n e n , 
d a ß  im  R a h m e n  d e r  a u fg e z ä h lte n  H a n d w e r k e r  v o n  
e in e r s ta r k e n  In a n sp ru c h n a h m e  d e r  L e is tu n g s ­
fä h ig k e it  n ic h t  d ie  R e d e  sein  k a n n .

W ie v ie l  d e r  e in z e ln e  d a b e i v o n  se in er m a x im a le n  

A r b e its fä h ig k e it  b e a n s p ru c h t, lä ß t  s ich  o h n e  w e i­
te re s  n ic h t  sa g e n , d a  m a n  j a  g e n e ig t  se in  w ird , 

d ie  in d iv id u e lle  L e is tu n g s fä h ig k e it  g a n z  v e rsc h ie d e n  
gro ß  a n zu n e h m e n . D a s  is t  in so fe rn  sich er r ic h t ig , 
a ls  d ie  m a x im a le n  L e is tu n g e n  im  w e itg e h e n d s te n  
M a ß e  v o n  d e r  W ille n s k r a ft ,  d e r  S tim m u n g  u sw . 
v o n  p h y s io lo g is c h e n  E ig e n tü m lic h k e ite n  d es K ö r ­
pers, v o r  a lle m  a u c h  v o n  d e m  A lt e r  a b z u h ä n g e n  
p fle g e n .

I n w ie w e it  so lch e  E in flü s s e  m a ß g e b e n d  sind , 
k a n n  m a n  d o ch  a n n ä h e rn d  b e g ren ze n , w e n n  m a n  
u n te r su c h t, w ie  s ich  d en n  b e i B e r u fe n  m it  seh r 
g ro ß e n  L e is tu n g e n  d e r  s tü n d lic h e  V e r b r a u c h  w ä h ­
ren d  d e r  A r b e it  v e r h ä lt .  A u s  d e m  v o rlie g e n d e n  
M a te r ia l lä ß t  s ich  fü r  d re i F ä lle  e in  M itte lw e r t  
fü r  sc h w e rste  A r b e it  a b le ite n , d e r  v o r lä u f ig  j a  a ls 
e rste  A n n ä h e ru n g  zu r K lä r u n g  d e r  g e s te llte n  F r a ­
gen  d ie n en  k a n n . D ie  d re i g e fu n d e n e n  h o h e n  W e r te  
b e tra g e n  p ro  S tu n d e  fü r  d e n  G e s a m ts to ffw e c h s e l 
487, 488, 4 5 1 k g /ca l. S t a t t  g ro ß e r  in d iv id u e lle r  
S ch w a n k u n g e n  f in d e t  m a n  a lso  Z a h le n , d e re n  Ü b e r ­
e in s tim m u n g  w o h l n ic h t  a u f  e in e m  Z u fa ll  b e r u h t;  
d a  d ie  d re i A rb e its fo r m e n  d a b e i k e in e sw e g s  d ie ­
se lb en  w a re n , so g e w in n t es d e n  A n sc h e in , d a ß  d ie  
m a x im a le  D a u e r le is tu n g  im  B e r u f  n ic h t  m u s k u lä r  
b e g r e n z t is t , v ie lm e h r  a u f  a n d e re  p h y s io lo g is ch e  
F a k to r e n  z u r ü c k g e fü h r t  w e rd e n  m u ß . A ls  so lch e

k o m m e n  H e r z t ä t ig k e it  u n d  A te m t ä t ig k e it  in  B e ­
tr a c h t . I c h  b e to n e  fü r  d iese  B e g re n zu n g , es sind 
D a u e rle is tu n g e n , b e i d e n en  sie  z u ta g e  t r i t t ; in  k u r ­

zen  Z e iträ u m e n  v e r m a g  d e r  O rg a n ism u s w e it  g rö ­
ß ere  L e is tu n g e n  zu  e rz ie le n , w a s  s ich  a u s s p o rt­

lic h e n  E r fa h r u n g e n  d es S c h n e ila u fs  a u f  k u rze  
S tre c k e n  u sw . e rg ib t, o d e r  w ie  sie b e i e in e r R e ttu n g  
a u s  L e b e n s g e fa h r  in  d ie  E r sc h e in u n g  tre te n .

I c h  k e h re  n u n  zu  d e r  v o r g e le g te n  F r a g e  z u ­
rü c k , w ie  s ich  d a s V e rh ä ltn is  d e s H a n d w e rk e rs  zu  
d e n  m a x im a le n  b e ru flich e n  D a u e r le is tu n g e n  s te llt .  
N a c h  d en  o b ig e n  A n g a b e n  w ü rd e  d ie  im  B e r e ic h  

d e s H a n d w e rk e s  g e le is te te  A r b e it  e tw a s  ü b e r  4/10 
d e r  g r ö ß te n  D a u e r le is tu n g e n  ste lle n . D ie  v o lle  
A u s b e u tu n g  d e r  m e n sc h lic h e n  A r b e its fä h ig k e it  b e ­

s c h r ä n k t  s ich  n u r  a u f  e in ze ln e  B e r u fe  u n d  o ffe n ­
b a r  a u f  e in e  r e la t iv  e n g e  Z a h l v o n  P e rso n e n .

W e n n  m a n  d e n  B e g r if f  S c h w e ra r b e ite r  b e ib e ­
h a lte n  w ill, so  w ü rd e  e r  a m  e h e ste n  n o ch  b e re c h t ig t  
se in  fü r  d a s  g ro ß e  G e b ie t  la n d w ir ts c h a ft lic h e r  
T ä t i g k e it  (und w a h r sc h e in lic h  fü r  d e n  B e r g b a u ) , 
w o b e i 2000 —  2800 m o to risc h e  C a lo r ie n  in  F ra g e  
k o m m e n , a b e r  d ie  v o lle  A u s n u tz u n g  d e r  A r b e it s ­
fä h ig k e it  n o c h  n ic h t  e in tr it t .  D ie  G re n ze  d e r  S c h w e r­
a r b e it  w ü rd e  a lso  h ö h e r zu  le g e n  sein , a ls  m a n  
frü h e r  a n g en o m m e n  h a t .

I c h  h a b e  sch o n  frü h e r  e in m a l b e im  V e rg le ic h  
d e r  E r n ä h ru n g  v e rsc h ie d e n e r  N a tio n e n  m ic h  d a h in  
a u sg e sp ro ch e n , d a ß  w ir  e ig e n tlic h  g rö ß e re n  U n te r ­
sch ie d e n  im  g e sa m te n  N a h r u n g s b e d a rf, d e r  ja  
g r o ß e n te ils  d u rc h  M u s k e ltä t ig k e it  b e d in g t  is t, n ic h t 
b e g e g n e n . V o n  d ie se r  T a ts a c h e  a u sg e h e n d , e rg e b e n  
s ich  g a n z  in te re ss a n te  S ch lu ß fo lg e ru n g e n .

W ie  g ro ß  is t  d ie  d u rc h s c h n itt lic h e  L e is tu n g  
e in e r  B e v ö lk e r u n g , d . h . in w ie w e it  v o llz ie h t  d ie  
G e s a m th e it  m o to risc h e  L e is tu n g e n  ? E s  h a t  s ich  
d e r  N a h r u n g s v e rb ra u c h  v o n  400 —  500 M illio n e n  
M en sch en  so w e it  fe s ts te lle n  la ssen , d a ß  d ie  E r ­
ge b n isse  e rn ä h ru n g sp h y s io lo g is c h  zu  v e r w e r te n  
w a re n  m it  d e m  R e s u lta t  e in e r w e itg e h e n d e n  Ü b e r ­

e in s tim m u n g  g a n z e r  V ö lk e r . A u s  d e m  M itte l  v e r ­

sch ie d e n e r N a tio n e n , a lso  e in em  W e lt w e r t  so z u ­
sagen , lä ß t  s ich  a u c h  d e r  m it t le re  m o to risc h e  

V e r b r a u c h  p ro  K o p f  e in es M en sch en  a b le ite n  

=  890 k g/ca l.
D ie se s  g i lt  fü r  a lle  M en sch en  zu sa m m e n g e n o m ­

m en , K in d e r  u n d  E r w a c h se n e , A lte ,  F ra u e n  u n d 
M ä n n er. M an  k a n n  e tw a  in  ru n d e r  Z a h l a n n eh m en , 
d a ß  d ie  H ä lfte  a lle r  M en sch en  a u s J u g e n d lic h e n  
s ich  z u sa m m e n se tz t . D ie  R e c h n u n g  „ p r o  K o p f “  
b e d e u te t  a u ß e rd e m  k e in e  E rw a c h se n e n , so n d ern  
d a s  D u r c h s c h n itts g e w ic h t  e in e r N a tio n , d . h . n u r 

4 3 - 4 5  k g .
V o n  d e m  W e r t  p ro  K o p f  k a n n  m a n  d ie  U m r e c h ­

n u n g  a u f  e in e  P e rso n  v o n  70 k g  m a ch e n , in d e m  m an  
m it  1.28 m u ltip liz ie r t . D e r  n a tio n a le  D u r c h s c h n itts ­
w e r t  fü r  m o to risc h e n  A u fw a n d  w ird  d a d u rc h  v o n  
890 a u f  112 0  m o to risc h e  C a lo rie n  e rh ö h t. In  d iesem  
sin d  a b e r  M ä n n er u n d  F ra u e n  zu sa m m e n g e re ch n e t, 
s o m it m u ß  fü r  d en  m ä n n lic h e n  T e il d e r B e v ö lk e ru n g  
d ie  Z a h l h ö h e r se in  a ls  112 0  m o to risc h e  C a lo rie n . 
D a s  is t  e in  A u s d r u c k  fü r  d ie  a llg e m e in e  B e tä t ig u n g
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d e r M u s k u la tu r . N a tü r lic h  e r fo lg t  e in e  so lc h e  B e ­
t ä t ig u n g  n ic h t  a ls  g e s c h ä ft lic h  v e r w e r te te  A r b e it s ­
k r a ft .  I c h  h a b e  sch o n  v o r  J a h r z e h n te n  d a ra u f  
h in g e w ie se n , d a ß  b e i J u g e n d lic h e n  u n d  K in d e rn  
d u rc h  ih r  le b h a fte s  W esen , S p ie le  u n d  B e w e g u n g s ­
lu s t  d e r  N a h r u n g s b e d a rf  n ic h t  k le in e r  is t  a ls  b e i 
v ie le n  H a n d w e rk e rn .

D ie  A r b e its te ilu n g  h a t  d e n  M iß sta n d  h e r v o r ­
ge ru fe n , d a ß  e in  z ie m lic h e r  T e il  n a m e n tlic h  d e r 
s tä d tis c h e n  B e v ö lk e r u n g  im  M u s k e lg e b ra u c h  u n te r ­
w e r t ig  is t , d . h . in  B e r u fe n  b e i s itz e n d e r  L e b e n sw e is e  
u n d  in  g e sch lo sse n e n  R ä u m e n  le b t. W a s  d ie  g ro ß e  
M asse  d e r  M e n s ch h e it a n  p h y s io lo g is c h e n F u n k t io n e n  
d e r  M u s k e ltä t ig k e it  le is te t , m u ß  a u c h  d a s  N o rm a le  
u n d  Z w e c k m ä ß ig e  u n d  B e k ö m m lic h e  se in . D ie se  
G re n ze  su ch e n  w ir , u n d  fin d en  w ir  sie  w ie  g e s a g t 
fü r  d e n  M a n n  e tw a s  h ö h e r lie g e n d  a ls  112 0  m o to r i­
sc h e  C a lo rie n . D a s  m u ß  d ie  G re n ze  d e s „ G e s u n ­
d e n “  se in , e tw a  a lso  1200 — 1300 k g /ca l. S eh en  
w ir  u n s d ie  T a b e lle  6 a n , so s in d  v ie le  B e r u fe  
u n te r  d ie ser Z a h l, fa s t  a lle  so lch e  B e r u fe , d ie  w e ­
se n tlic h  im  ge sch lo sse n e n  R a u m  u n d  o h n e  b e so n d e re  

M u s k e ltä t ig k e it  a u s g e fü h r t  w e rd en . D e r  B e g r if f  
e in e r  ge su n d e n  d u r c h s c h n itt lic h e n  L e is tu n g  f ä l lt  
z u m  T e il  z u sa m m e n  m it  G e w e rb e n , d ie  n ic h t  
e in e  b e so n d e re  K ö r p e r q u a l itä t  z u r  V o ra u s s e tz u n g  
h a b e n .

V . E rg ä n zu n g  unterw ertiger m otorischer L e istu n g en  
d urch  M u sk eltä tig k eit.

D ie  M u s k e ltä t ig k e it  s te h t  in  e n g em  Z u sa m m e n ­
h a n g  m it  d e r  G e s u n d h e it ;  is t  e rs te re  zu  g e rin g , so 
b e d a r f  sie  w e ite re r  E r g ä n z u n g  d u rc h  irg e n d w e lc h e  
B e t ä t ig u n g  d e r  M u s k u la tu r . E in e  d u rc h s c h n itt lic h e  

B e t ä t ig u n g  b is  e tw a  z u r  H ö h e  v o n  3200 G e s a m t- 
c a lo rie n  k a n n  a ls  a n g em esse n  b e tr a c h te t  w e rd en . 
D ie se  e n tsp re c h e n  e tw a  1200 — 1300 m o to risc h e n  

C a lo rie n . D a s  e in fa c h s te  M itte l, fü r  e in e  sc h w a c h e  
B e t ä t ig u n g  d e r  M u sk e ln  e in e n  A u s g le ic h  zu  v e r ­
sc h a ffe n , is t  d a s  G e h e n , d a s  s ich  fü r  a lle  A lte r s ­
stu fe n  e ig n e t . E in  re in  sc h e m a tis c h e r  tä g lic h e r  
A u s g le ic h  is t  d a b e i k e in e s w e g s  n o tw e n d ig , a n  R u h e ­
ta g e  m ö g e n  sich  z e itw e ilig e  s tä r k e r e  A n s tr e n ­
g u n g e n  a ls  A u s g le ic h  a n sch lie ß e n , w a s  d e n  V o r te il  
h a t ,  d e n  K ö r p e r  a u c h  fü r  s tä r k e r e  L e is tu n g e n  zu  
ü b e n .

E in e  b e so n d e re  V e r s tä r k u n g  d e r  m u sk u lö se n  
L e is tu n g e n  b r in g t  d e m  M en sch en  d a s  u n e b e n e  

T e r ra in  v o r  a lle m  im  G e b irg e . H ie r  k ö n n e n  a lle  
m ö g lic h e n  F o rm e n  d e s G eh en s u n d  S te ig e n s  u n d  
K le t t e r n s  u n d  d ie  S c h w ie r ig k e it  d e s  T e r ra in s  zu  er­
sc h ö p fe n d e r  A r b e its le is tu n g  fü h re n . E in e  s tä r k e r e  
A n s tr e n g u n g  t r ä g t  zw e ife llo s  d u rc h  d a s  d a d u rc h  zu  
e rre ic h e n d e  T r a in in g  b e so n d e rs  z u r  E r h a ltu n g  d e r 
L e is tu n g s fä h ig k e it  b e i. S z i g m o n d i  h a t  e in m a l d ie  
L e is tu n g s fä h ig k e it  e in es k r ä ft ig e n , u n d  m a n  d a r f  
h in z u fü g e n , ju g e n d lic h e n  A lp in is te n  so d e fin ie rt , 
d a ß  e in  so lc h e r  tä g lic h  20 k m  h o r iz o n ta le n  W e g s  
u n d  170 0  m  v e r t ik a le r  H e b u n g  in  8 —  10 S tu n d e n  
W a n d e r s c h a ft  e rre ic h t. A u s  d en  P r o v ia n ta n g a b e n

fü r  so lch e  M ä rsc h e  re c h n e  ic h  e in en  A u fw a n d  v o n  
3800 b is  3900 k g /ca l. m it  e in e r S tu n d e n le is tu n g  
w ä h re n d  d es W a n d e rn s  a u f  370 k g/ ca l. D ie  A n ­
fo rd e ru n g e n  d ie se r  A r t  e rre ic h e n  n o ch  n ic h t  d ie  
G rö ß e , d ie  ic h  o b e n  a ls  m a x im a l Z a h le n  g e su n d e r 
g e w e rb s m ä ß ig e r  L e is tu n g e n  b e z e ic h n e t h a b e  
(e tw a  500 k g / ca l.). A n  S te lle  d e r  M a rsch - u n d  S te ig ­
le is tu n g e n  k ö n n e n  n a tü r lic h  a u c h  F o rm e n  d e r  h ä u s ­
lic h e n  B e s c h ä ft ig u n g , G a rte n a r b e it ,  H o lz sä g e n  u n d  
H o lz z e rk le in e rn  u sw . tr e te n  o d e r  d ie  v e r s c h ie ­
d e n en  F o rm e n  d es S p o rts . B e i le tz te r e m  w ird  n ic h t 
n u r  d ie  S te ig e ru n g  d e r  M u s k e ltä t ig k e it ,  so n d ern  
d a n e b e n  e in e  sy s te m a tis c h e  A u s b ild u n g  d es K ö rp e rs  
a n g e s tre b t , d e s h a lb  h a b e n  sie  a u c h  d a  n o c h  e in e  
b e r e c h t ig te  A n w e n d u n g , w o  d ie  b e ru flic h e  T ä t ig k e it  
in  e in s e itig e n  A rb e its fo r m e n  d e n  n o rm a le n  Z u ­
s ta n d  d e s  K ö r p e r s  zu  sc h ä d ig e n  d r o h t.

B e i  d e n  sp o rt lic h e n  V e r a n s ta ltu n g e n  w e rd en  
b e so n d e rs  b e i k u rz d a u e r n d e n  Ü b u n g e n  o f t  e r ­
s ta u n lic h  g ro ß e  e rn ä h ru n g sp h y s io lo g is c h e  L e i ­
s tu n g e n  v o llb r a c h t , d ie  k a u m  a n d e rs  a ls  d u rc h  
b e re it l ie g e n d e  V o r r a ts s to f fe  e rm ö g lic h t w e rd en  

k ö n n e n . A b e r  b a ld  v e r s ie g t  d ie se  Q u elle . B e im  
L a u f  f ä l l t  d ie  L e is tu n g  n a c h  w e n ig e n  h u n d e rt  
M e te rn  e n o rm  a b .

B e im  1 5 - K ilo m e te r -L a u f  im  O ly m p ia re n n e n  
w ir d  1 1/2 S tu n d e n  e in e  G e s c h w in d ig k e it  v o n  4 ,1  m  
p ro  S e k u n d e  in n e g e h a lte n . E in e  lä n g e re  L a u f ­
d a u e r  re d u z ie r t  a b e r  d ie  m it t le re  L e is tu n g  n o ch  
e rh e b lic h e r ;  es w e rd e n  in  e in e r S e k u n d e  d a n n  e tw a  
10  k m  g e m a c h t  =  2,6  m  p ro  S e k u n d e .

D ie se lb e  S tre c k e  w ird  im  S ch n e llg e h e n  in  e in e r 
S tu n d e  m it  7 ,6  k m  = 2 , 1  p ro  S e k u n d e  b e w ä lt ig t .  
L a u fe n  u n d  G e h e n  k o m m e n  s ich  b e i D a u e r le i­
s tu n g e n  a lso  z ie m lic h  n a h e. B e i  e in e m  stu n d e n ­
la n g e n  D a u e r la u f  b e re c h n e t s ich  d e r  s tü n d lic h e  
G e s a m tu m s a tz  a u f  647 k g / ca l. B e i  e in em  27 S tu n ­
d e n  d a u e rn d e n  W e ttm a r s c h  ü b e r  202 k m  fin d e  
ic h  478 k g / ca l. p ro  S tu n d e . D ie  le tz te  Z a h l e n t­
s p r ic h t  se h r n a h e  d en  m a x im a le n  g e w e rb lich e n  

B e r u fs le is tu n g e n , n u r  d e r  D a u e r la u f  ü b e rs c h re ite t  
d e n  u n g e fä h re n  G re n z w e rt, w a s  v ie lle ic h t  a u f  d ie  
k ü rz e re  D a u e r  d e s L a u fe s  g e g e n ü b e r  d e m  G eh en  
z u rü c k z u fü h r e n  is t. Im  ü b rig e n  e ig n e n  s ich  n u r  
w e n ig e  P e rso n e n  zu  d e r a r t  e x tre m e n  L e is tu n g e n , 
w e s h a lb  d ie  A n n a h m e  k o n s titu t io n e lle r  E in flü s se  
n ic h t  v o n  d e r  H a n d  zu  w e ise n  is t. E s  h a n d e lt  sich  
a u c h  n ic h t  u m  b e ru fs m ä ß ig e  L e is tu n g e n  u n d  D a u e r ­
le is tu n g e n  fü r  W o c h e n  u n d  M o n a te .

T r o t z  a lle d e m  b e w e g e n  s ich  d ie  m a x im a le n  
W e r te  n o ch  n a h e  g e n u g  d e n  frü h e r  g e fu n d e n e n  
v o n  500 k g / ca l. p ro  S tu n d e  e n tsp re c h e n d . A u c h  
d ie se  B e o b a c h tu n g e n  la ssen  v e r m u te n , d a ß  v o r  
a lle m  H e rz -  u n d  A te m t ä t ig k e it  zu  b e g r e n z t  sin d , 
u m  ge w isse  L e is tu n g e n  zu  ü b e rsc h re ite n .

F ü r  d ie  E r g ä n z u n g  u n te r w e rtig e r  m o to risc h e r  
L e is tu n g e n  d u rc h  L e ib e s ü b u n g e n  k o m m t n u r  d ie  
g e su n d h e it lic h e  S e ite , n ic h t  a b e r  d ie  F r a g e  d es N u t z ­
e ffe k te s  u n d  ra tio n e lle r  V e rw e n d u n g  d e r  K r ä f t e  
in  F ra g e .
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S e it  d e r  b e rü h m te n  E n td e c k u n g  v o n  v .  M e r i n g  

u n d M in k o w s k i  so w ie  d en  d a ra n  a n sch lie ß e n d e n  
F o rsc h u n g e n  M in k o w s k is  w isse n  w ir , d a ß  b e im  
T ie re  n a c h  A u s r o ttu n g  d e r  B a u c h sp e ic h e ld rü se  (des 
P a n k re a s)  e in e  ch ro n isch e  Z u c k e r k r a n k h e it  e n t­
s te h t, w e lc h e  in  v ie le n  B e z ie h u n g e n  d e r Z u c k e rh a r n ­
ru h r d e s M en sch en  (D ia b e te s  m e llitu s) seh r ä h n lic h  
is t. E s  k o m m t b e i d e m  e x p e rim e n te lle n  E in g r if f  
n ic h t a u f  d ie  E n t fe r n u n g  d e r  H a u p tm a s s e  d es D r ü ­
se n p a re n c h y m s an , w e lc h e  d en  h o c h w irk sa m e  
F e rm e n te  e n th a lte n d e n  B a u c h s p e ic h e l lie fe rt , so n ­
d ern  a u f  d ie  A u s s c h a ltu n g  e in es b e so n d e re n  in  
d e r B a u c h sp e ic h e ld rü se  in  F o r m  v o n  a b g e g r e n z te n  
Z e llh a u fe n  b e fin d lich e n  G ew e b e s, d a s  n a c h  se i­
n em  E n td e c k e r  d en  N a m e n  LANGERHANSsche Z e ll­
in se ln  t r ä g t  u n d  k u rz  a ls  I n s e la p p a r a t  b e ze ic h n e t 
w ird . W e n n  w ir  d e n  e n tsc h e id e n d e n  E r k e n n tn is ­
fo r ts c h r itt ,  d e n  d ie  E n td e c k u n g  d e s P a n k r e a s ­
d ia b e te s  b e d e u te t, p rä g n a n t  e rfasse n  w o llen , so 
d a rf  w o h l d ie  F o r m e l g e w ä h lt  w e rd en , d a ß  d e r 
d ia b e tis c h e  D e fe k t  n ic h t  zu  d e n k e n  is t  a ls  eine 
In s u ffiz ie n z  d e r  d en  K o h le n h y d r a tu m s a tz  v o l l ­
zieh en d en  Z e lle n ,  so n d ern  a ls  d a s  F e h le n  ein es 
hum oralen  P r in z ip s , d essen  M itw ir k u n g  b e i d e r 
V e r w e r tu n g  d es T ra u b e n z u c k e rs , d . h . b e i se in er 
S p e ic h e ru n g  u n d  S p a ltu n g  u n e rlä ß lic h  is t . D a n k  
d e r b e d e u ts a m e n  A r b e ite n  d e r  k a n a d is c h e n  F o r ­
sch er B a n t i n g ,  B e s t  u n d  C o l l i p  im  p h y s io ­
lo g isch e n  I n s t itu te  v o n  P r o f. M c l e o d  zu  T o ro n to  
is t  ja  d ieses P r in z ip  s e it  e tw a  5 J a h re n  n ic h t  m e h r 
n u r e in  th e o re tis c h e s  P o s tu la t ,  so n d ern  es is t  d en  
g e n a n n te n  A u to r e n  ge lu n g en , d ie  S u b s ta n tia  in - 
c re ta  (In su lin ) v o n  d e r S tr u c tu r a  in ce rn e n s (den 
Z ellin seln ) zu  tre n n e n . D a s  W irk e n  u n d  d a s  W e se n  

des In s u lin k re te s  is t  a b e r  n a c h  w ie  v o r  g e h e im n is­
v o ll:  W ir  w isse n  n ic h t, w ie  es z u g e h t, d a ß  oh n e 
d iesen  S to f f  d e r  T r a u b e n z u c k e r  so zu sa g e n  v o n  d e r  
Z e lle  a b p r a llt ,  je d e n fa lls  n ic h t  a n  d ie  le b e n d ig e  
S u b s ta n z  g e k e t te t  u n d  in  ih re n  S to ffw e c h s e l h in e in ­
gerissen  w e rd e n  k a n n . D a s  In s u lin  is t  fern e r 
zw a r  b io lo g isc h  w o h l c h a ra k te r is ie r t , a b e r  c h e ­
m isch  n ic h t  d e f in ie r t  u n d  w en n  sich  d ie  M itte ilu n g  
A b e l s  b e s tä t ig t ,  d e rz u fo lg e  es j e t z t  in  k r y s ta llin i-  
sch er  F o r m  z u g ä n g lic h  is t , so v e rm ö g e n  w ir  z w a r  
n u n m e h r d ie  G rö ß e n o rd n u n g  d e r  In s u lin e in h e it  zu  

b e stim m e n  — sie so ll e tw a  Vioo -  V125 m S b e tr a g e n  —  
a b e r  ü b e r se in e  c h e m isch e  Z u sa m m e n se tz u n g  is t  

z u n ä c h s t n ic h ts  e ru ie rt.
E s  h a t  s ich  n u n  d e r  in te re ss a n te  F a l l  e rgeb en , 

d a ß  w ir  m it  d e n  M itte ln  d e r  o rg a n isch -ch e m isch e n  
S y n th e s e  K ö r p e r  a u fz u b a u e n  v e rm ö g e n , w elch en  
s ä m tlic h e  E in w ir k u n g e n  d es In s u lin s  a u f  den 
K o h le n h y d r a ts to ffw e c h s e l z u k o m m e n , d a ß  w ir  
a lso  c h e m isch e  G ru p p ie ru n g e n  im  M o le k ü l n a m h a ft  
m a ch e n  k ö n n e n , w e lc h e  d ie  V e r w e r tu n g  d es T ra u - 
b e n z u c k e rs  im  Z e lls to ffw e c h s e l h e rb e ifü h re n . E s  is t  
v e r lo c k e n d  a n zu n eh m e n , d a ß  s ic h d ie N a tu r  d e r  n ä m ­
lich en  ch e m isch en  S tru c k tu r e le m e n te  b e d ie n t;  o b  

d em  a b e r  so is t , m u ß  d u rc h a u s  d a h in g e s te llt  b le ib en .

Im  fo lg e n d e n  sei d e r  G e d a n k e n g a n g  u n d  der 

e x p e rim e n te lle  W e g  g e sc h ild e rt, d e r m ic h  zu r  A u f ­
fin d u n g  e in es s y n th e tis c h  h e rg e s te llte n  K ö rp e rs  
m it  in su lin ä h n lic h e r  W ir k u n g  a u f  d en  O rg a n ism u s 

des z u c k e rk r a n k e n  M en sch en  g e fü h rt  h a t , u n d  so ­

d a n n  k u r z  ü b e r d a s m itte ls  d ieses S to ffe s  in  d e r 
B e h a n d lu n g  d e r  D ia b e te s  E r re ic h b a re  b e r ic h te t.

G em ein sa m  m it  N o t h m a n n  u n d  W a g n e r  h a b e  
ic h  d a s  G u a n id in  —  d a s  m ic h  z u sa m t sein en  m e th y -  
lie r te n  D e r iv a te n  se it  e in er R e ih e  v o n  J a h re n  im  
H in b lic k  a u f  d ie  P a th o g e n e se  d e r n a c h  E x s t ir p a t io n  
d e r  E p ith e lk ö r p e r c h e n  e n tste h e n d e n  K r a m p fk r a n k -  
h e it  (T etan ie) b e s c h ä ft ig t  —  h in s ic h tlic h  se in er E in ­
w ir k u n g  a u f  d en  K o h le n h y d r a ts to ffw e c h s e l e in em  
e in g eh e n d en  S tu d iu m  u n te rzo g e n .

E s ergab s ic h : das G uanidin subcutan  in einer D o­
sis von 0,3 g  pro K ilogram m  K örp ergew icht m acht 
b e im 24 Stunden hungernden K aninchen eine progressive 
H yp oglyk äm ie und nach durchschn ittlich  4 Stunden 
treten  bei einem B lutzu ck erw erte  von 0,035—0,05% 
S treckkräm p fe auf, denen das T ier rasch erliegt. 
W ird  dem  K aninchen vom  Beginn des Versuches sub­
cutan  T rauben zu cker zugefü hrt oder gleichzeitig mit 
dem  G uanidin eine passende M enge von  A drenalin  in ji­
ziert oder w ird es vorh er au f G lykogen  gem ästet, so 
gelin gt es, die Lebensdauer auf 24 — 36 Stunden zu v er­
längern. Sind aber die K räm p fe  einm al ausgebrochen, 
so h a t Traubenzuckerinfusion  keinen sehr deutlichen 
E in fluß , ganz in G egensatz zu dem , w as w ir beim  
Insulin zu sehen gew ohnt sind. D ie Tiere, die länger 
leben, gehen schließlich bei hohem  B lu tzu ck er m it 
Zittern , A tem n ot, lähm ungsartiger Schw äche der 
M uskeln zugrunde. Dosen von o ,i  — 0,2 pro K ilogram m , 
die sich bei einm aliger In jektion  in m anifesten S ym ­
ptom en n ich t verraten, haben auch keine W irkun g auf 
den B lutzucker. D ie m ethylierten  Guanidine, ins­
besondere das D im ethylguanidin , das w ir selbst für ein 
T etan iegift halten, sind K ram p fgifte , die unabhängig 
von den K o h len h ydratvo rräten  und der H öhe des B lu t­
zuckerspiegels wirken.

In d e m  ic h  ü b e r d a s  P r o b le m  n a c h d a c h te , w ie  
m a n  d ie  to x is c h e  u n d  d ie  h y p o g ly k ä m is c h e  W ir ­
k u n g  d e r  G u a n id in e  d isso ziie re n  k ö n n e , fa ß te  ic h  
d en  P la n , d a s  v o n  K o s s e l  im  H e rin g s sp e rm a  g e ­

fu n d e n e  u n d  so d a n n  a u c h  s y n th e tis c h  d a rg e s te llte  
G u a n id in d e r iv a t  A g m a tin  zu  p rü fe n . D a s  A g m a tin  

is t  G u a n id in o b u th y la m in  o d e r A m in o b u th y le n -  
g u a n id in .

H N  =  C ^ N H a
x N C H 2C H 2C H 2C H 2N H 2

H

E s  is t  d a s  zu m  A rg in in  ge h ö rig e  b io g e n e  A m in , 
u n d  ic h  w ä h lte  es v o r z ü g lic h  d e sh a lb , w e il m a n ch e  
a n d ere  so lc h e r  d u rc h  C O a-A b s p a ltu n g  a u s  in d if­
fe re n te n  A m in o s ä u re n  e n ts te h e n d e n  B a s e n  —  es 
se i an  d a s  T y r a m in  u n d  H is ta m in  e r in n e rt  —  sich  a ls 
p h y s io lo g is c h  seh r a k t iv e  K ö r p e r  e rw iesen  h a b e n . 
D a s  A g m a tin  w u rd e  n ic h t  n a c h  d e m  e tw a s  u m ­
stä n d lic h e n  K o ss E L sc h e n  V e rfa h re n , so n d ern  v o n  
D r. M y r o n  h e y n , B re s la u , n a c h  e in e r ra sc h  a u s ­
fü h rb a re n  S y n th e s e  ge w o n n e n , d ie  er im  F r ü h ja h r
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1924, a ls  ic h  ih n  b a t , m ir  e tw a s  A g m a tin  h e r z u ­
s te lle n , a u s g e a r b e ite t  h a t.

D a s  A g m a tin  h a t  n u n  in  d e r  T a t  —  im  G e g e n ­
s a tz  zu m  G u a n id in  —  d ie  E ig e n s c h a ft ,  in  D o se n , 
d ie  n o ch  k e in e  S y m p to m e  m a ch e n , 0,08 — 0 ,1 g  
p ro  K ilo g ra m m , den  B lu tz u c k e r  d e u tlic h  zu  se n ­
k e n , a lle rd in g s  in  m ä ß ig e n  G re n ze n , m a x im a l e tw a  
u m  3 0 % . S te ig e r t  m a n  d ie  D o s is , so  k o m m t es 
p r im ä r  zu  e in e r E r h ö h u n g  d e s B lu tz u c k e r w e r te s  
(H y p e r g ly k ä m ie ) , a n  d ie  s ich  d a n n  e rs t  d ie  b is  zu m  
K r a m p fs ta d iu m  fü h re n d e  H y p o g ly k ä m ie  a n ­
sc h lie ß t.

D ie se s  Z w is c h e n s ta d iu m  f ä l l t  a b e r  v o lls tä n d ig  
fo r t  b e i d e r  u m  e in e  M e th y le n g ru p p e  re ic h e re n  V e r ­
b in d u n g , d e m  A m in o p en th y len g u a n id in , d em  
e rs te n  d e r  v o n  m ir  g e m e in sa m  m it  N o t h m a n n  

u n d  W a g n e r  u n te r s u c h te n  K ö rp e r , d e r  e in e n  v o l l ­
s tä n d ig  d e m  I n s u lin e ffe k t  g le ic h e n d e n  hypogly- 
k ä m isch en  K o m p le x  a u s lö s t. D ie  K r ä m p fe , d ie  e in  
K a n in c h e n  b e fa lle n , w e n n  d e r  B lu tz u c k e r  d u rc h  
d ie se  S u b s ta n z  a u f  e tw a  0 ,0 5 %  g e s e n k t  is t, u n te r ­
sc h e id e n  s ich  in  k e in e r  W e is e  v o n  In s u lin k rä m p fe n , 
u n d  e in  p a a r  T ro p fe n  T ra u b e n z u c k e r lö s u n g , in  
d ie  A d e r  in fu n d ie rt, g e n ü g en , u m  d ie  K o n v u ls io n e n  
f a s t  m o m e n ta n  zu m  V e rs c h w in d e n  zu  b r in g e n  u n d  
d a s  T ie r  v ö llig  w ie d e rh e rz u ste lle n . D ie  K r a m p f ­
d o sis  is t  e tw a  0,2 g  p ro  K ilo g ra m m . B e i k le in e re r  
D o s is  f in d e t  m a n  le d ig lic h  B lu tz u c k e r s e n k u n g , d ie , 
w e n n  sie  s tä r k e r e  G ra d e  e rre ic h t, v o n  m u sk u lä r e r  
S c h w ä c h e  b e g le ite t  se in  k a n n .

D ie  e in g e h e n d e  U n te rs u c h u n g  d e r  B e z ie h u n g e n  
v o n  c h e m is ch e r  K o n s t it u t io n  u n d  p h y s io lo g is c h e r  
W ir k u n g  h a t  e rg e b e n , d a ß  d ie  V e r lä n g e ru n g  d e r 

C H 2- K e t t e  e in  w ic h t ig e s  M itte l  is t, u m  S u b s ta n z e n  

v o n  g a n z  b e so n d e re r  h y p o g ly k ä m is ie r e n d e r  W ir k ­
s a m k e it  zu  e rh a lte n . A lle rd in g s  g e n ü g t  d iese  V e r ­
ä n d e r u n g  a lle in  n ic h t;  d en n  b e im  A m in o h e x y le n -  
g u a n id in  is t  e in e  S te ig e ru n g  g e g e n ü b e r  d e r  P e n ta -  
v e r b in d u n g  k a u m  zu  b e m e rk e n . E s  m u ß  n o c h  e in e  
z w e ite  W a n d lu n g  im  M o le k ü l d a z u k o m m e n , ü b e r  
d ie  d e m n ä c h s t b e r ic h te t  w e rd e n  so ll, so b a ld  d ie  
ch e m isch e  D u r c h fo rs c h u n g  d es P r o b le m s  v o l l ­
s tä n d ig  zu m  A b s c h lu ß  g e b r a c h t  w o rd e n  is t . W ir  
s in d  so —  m it  H ilfe  d e r  H E Y N sch en  S y n th e s e  —  
zu  K ö rp e rn  g e la n g t, b e i w e lc h e n  m it  V e r lä n g e ru n g  

d e r  C H 2- K e t t e  d ie  K a m p fg re n z d o s is , d . h .  d ie je n ig e  
k le in s te  M en g e, d ie  eb en  n o c h  d e n  v o ll  a u s g e ­
p rä g te n  h y p o g ly k ä m is c h e n  K o m p le x  a u s lö s t, s ich  
im m e r m e h r  e rn ie d rig t . I n  geradezu sprunghafter  

S e n k u n g  betrug s ie  beim  P rä p a ra t A  0 ,03  g, beim  
P rä p a ra t B  0 ,006  g, beim  P rä p a ra t C  0 ,003  g pro  
K ilo g ra m m .

D ie  w ic h t ig s te  F ra g e , d ie  a n g e s ic h ts  d e r  s ta r k e n  
W ir k s a m k e it  d ie ser K ö r p e r  s ich  e rh o b , w a r  n a t u r ­
g e m ä ß  d ie , o b  s ich  ih re  I n s u lin ä h n lic h k e it  le d ig lic h  
a u f  d a s  n o rm a le  T ie r  e r s tr e c k t  o d e r  o b  sie im s ta n d e  
sin d , e in e n  O rg a n ism u s, d e r  d u rc h  P a n k r e a s ­
e x s t ir p a t io n  d e r E ig e n in s u lin p ro d u k t io n  b e r a u b t  
is t, d a s  fe h le n d e  I n k r e t  zu  e rs e tze n . E s  e rg a b  
sich  a lso  d ie  A u fg a b e , ih ren  E in f lu ß  a u f  d e n  P a n ­
k r e a s d ia b e te s  zu  u n te rsu ch e n . E s  g e lin g t  n u n  in  
d e r  T a t ,  d e n  u m  d a s  D re i-  b is  V ie r fa c h e  e rh ö h te n

B lu tz u c k e r s p ie g e l d e r  d ia b e tis c h e n  H u n d e  zu m  
N o r m a lw e r t  z u rü c k z u fü h r e n , ja  so w e it  u n te r  d iesen  
h e r a b z u d rü c k e n , d a ß  d ie  T ie re  in  sc h w e re  h y p o -  
g ly k ä m is c h e  K r ä m p fe  g e ra te n , d ie  a b e r  d u rc h  
T r a u b e n z u c k e r z u fu h r  ra sc h  zu  b e h eb en  s in d . In  
d e m  M aß e , in  d em  s ich  d e r  Z u c k e r g e h a lt  d e r  S ä fte  
v e r m in d e rt, s in k t  a u c h  d ie  M en g e  d e s a u s g e sc h ie ­
d e n en  H a rn z u c k e rs , u n d  w e n n  d e r  B lu tz u c k e r  sich  
d e r  N o rm  n ä h e r t, w ir d  d e r  H a rn  zu c k e rfre i.

D a s  In s u lin  m u ß  b e k a n n tlic h  in jiz ie r t  w e rd e n ; 
es is t  v o m  M a g e n -D a rm k a n a l a u s v o lls tä n d ig  w ir ­
k u n g slo s , d a  es fa s t  a u g e n b lic k lic h  d u rc h  d ie  F e r ­

m e n te  d e s M a g e n s a fte s  u n d  d es B a u c h s p e ic h e ls  
in a k t iv ie r t  w ird . U n se re  V e rs u c h e  w u rd e n  z u ­
n ä c h s t  e b e n fa lls  s ä m tlic h  m it te ls  s u b c u ta n e r  E in ­
v e r le ib u n g  a u s g e fü h rt . E s  s te llte  s ich  a b e r  b a ld  
h e ra u s, d a ß  d ie  in n erlich eD a rreich u n g  den G u a n id in - 
derivaten n ich ts von ihrer W irk sa m k eit n im m t. Im  
a llg e m e in e n  b r a u c h t  d ie  e in z u n e h m e n d e  M en g e  im  
T ie r e x p e r im e n t n ic h t  m e h r a ls  d a s  A n d e r th a lb fa c h e  
d e r  e in z u s p ritz e n d e n  zu  b e tra g e n .

D ie  T a ts a c h e  d e r  o ra le n  W ir k s a m k e it  e in es 
a n t id ia b e tis c h e n  P r in z ip s  is t  p r a k tis c h  so b e d e u t­
sa m , d a ß  sie zu r  A n w e n d u n g  d es a k t iv s te n  K ö rp e rs  

d e r  g a n z e n  R e ih e , d e s  P r ä p a r a te s  C , d a s  d e n  g e ­
s c h ü tz te n  N a m e n  S y n th a lin  e rh a lte n  h a t , a u f  d e n  
M en sch en  v e r lo c k e n  m u ß te . D ie  Ü b e r tr a g u n g  in  
d ie  m e n sc h lic h e  T h e ra p ie  d u r fte  a b e r  n u r  seh r v o r ­
s ic h tig  v o rg e n o m m e n  w e rd en , d en n  u n sere  K ö r p e r  

s te lle n  k e in  h y p o g ly k ä m is ie r e n d e s  A g e n s  in  v o ll­
e n d e te r  R e in h e it  d a r, w ie  d a s  In s u lin , so n d e rn  es 
h a f t e t  a n  ih n e n  n o c h  e in  R e s t  d e r  T o x iz i t ä t  d e r  
G u a n id in e  a n , e in e  u n s b e re its  v o n  d e r  ch ro n isc h e n  
G u a n id in v e r g if tu n g  d e r  K a t z e  h e r  b e k a n n te  W ir ­
k u n g , d ie  s ich  b e i Ü b e rd o s ie r u n g  in  F re ß u n lu s t ,  
N e ig u n g  z u E r b r e c h e n ,v e r b u n d e n  m it  g ro ß e rM a ttig -  
k e it  d e r  T ie re , ä u ß e rt .  E s  w a r  a lso  e in e rse its  a n z u ­
n eh m e n , d a ß  d a s  P r ä p a r a t  b e im  M en sch en  e in e  im  
a llg e m e in e n  n ic h t  zu  ü b e rsc h re ite n d e  M a x im a l­
d osis  h a b e n  w ü rd e , a n d e re rse its  a b e r  d u r f te  v e r ­
m u te t  w e rd e n , d a ß  d ie  D o sis  bene tolerata  d ie  Z u k - 
k e ra u s sc h e id u n g  b e im  d ia b e tis c h e n  I n d iv id u u m  

d e u tlic h  zu  b e s c h rä n k e n  im s ta n d e  sein  w ü rd e . 
D ie se  E r w a r tu n g  t r a f  n ic h t  n u r  zu , so n d e rn  w u rd e  
so g a r  e rh e b lic h  ü b e rtr o ffe n . D a s  S y n th a lin  d a rf a ls  

das erste m edikam entöse A n tid ia b e ticu m  bezeichnet 
w erden. A n g e p rie se n  w u rd e n  s e it  v ie le n  J a h re n  e in e  
g ro ß e  Z a h l v o n  M itte ln , d ie , in n e r lic h  g e n o m m en , 
d e n  D ia b e te s  g ü n s tig  b e e in flu sse n  s o llte n ; a b e r  b is 
j e t z t  h a t  n o c h  k e in e s  e in e r s tre n g e n  w is s e n s c h a ft­
lic h e n  K r i t ik  s ta n d g e h a lte n .

D ie  E in z e lg a b e  d e s S y n th a lin s  is t  20 —  25 m g- 
D ie  g r ö ß te  M en g e, d ie  w ir  im  L a u fe  v o n  4 T a g e n  
z u fü h re n , b e tr ä g t  125  — 150 m g . D u r c h  d e n  G e ­
b r a u c h  d ie se r  D o s is  e r la n g t  d e r  z u c k e rk r a n k e  
M en sch  d ie  F ä h ig k e it ,  e tw a  40 — 50 g  p ro  T a g  im  
H a rn  e rsch ein e n d en  T r a u b e n z u c k e rs  zu  v e r w e r te n . 
D a s  b e d e u te t  a b e r  fü r  e in e n  D ia b e t ik e r  le ic h te n  
o d e r m it tle re n  G ra d e s  e in e n  n ic h t  u n w e se n tlic h e n  
Z u w a c h s  a n  N a h r u n g s k o h le n h y d r a te n :  er k a n n , 
w e n n  er d u rc h  d iä te t is c h e  V o r b e h a n d lu n g  ge ra d e  
zu c k e r fre i ge w o rd e n  is t, m it  H ilfe  des S y n th a lin s
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e tw a  100 g  B r o t  m e h r essen , oh n e d a ß  es v o n  n eu e m  
zu r Z u c k e ra u s s c h e id u n g  k o m m t. M ä ß ig e  G ra d e  
v o n  A c e to n a u s s c h e id u n g  w e rd e n  d u rc h  d a s 

S y n th a lin  e b e n fa lls  b e s e it ig t .
Z u r  B e h a n d lu n g  d e s sc h w e re n  D ia b e te s  re ic h t 

d a s  S y n  th a lin  a lle in  n ic h t  a u s . D o c h  e rw e is t es sich  
a u c h  h ier se h r w e r tv o ll ,  in d e m  es, m it  d e m  In su lin  
k o m b in ie rt, g e s t a t te t ,  d ie  Z a h l d e r  2 — 3 m a l t ä g ­
lic h  v o rz u n e h m e n d e n  E in s p r itz u n g e n  a u f  eine 
h e r a b z u s e tz e n  re sp . d ie  G rö ß e  d e r  E in z e lg a b e  zu  
v e rr in g e rn . D ie  K a ta s tr o p h e , d ie  d en  sch w eren  
D ia b e tik e r  tr e ffe n  k a n n , d a s  so g . C o m a , b le ib t  
v o re rs t  e in  u n b e s tr itte n e s  R e s e r v a t  d es In su lin s .

E s  is t  v ie lle ic h t  in te re ss a n t, n o c h  e tw a s  ü b e r 
d a s  G lu c o s e ä q u iv a le n t  d es S y n th a lin s  im  V e rg le ic h  
zu m  In s u lin  a u s zu s a g e n . W ir  g e b e n  in  4 T a g e n , w ie  
g e sa g t, e tw a  125 m g  u n d  b r in g e n  p ro  d ie  40, in s­
g e sa m t a lso  160 g  T r a u b e n z u c k e r  zu r  V e rw e r tu n g . 
D a s  G lu c o s e ä q u iv a le n t  v o n  1 m g  d e s P r ä p a ra te s  
w ä re  in  d ie sem  F a lle  1,2 4 . W e n n  m a n  a ls D u r c h ­
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s c h n it t  d e r In s u lin w ir k u n g  b e i le ic h t  u n d  sch w er 
a n sp re ch e n d en  F ä lle n  a n n im m t, d a ß  eine E in h e it 

im s ta n d e  is t, 1,25  g  Z u c k e r  zu  v e rw e rte n , so w ä re  
1 m g  u n seres S to ffe s  e tw a  e in e r  In su lin e in h e it 

g le ic h z u se tz e n . D a  e in e r In s u lin e in h e it  e tw a  1/100 

b is V125 m g des k r y s ta llin is c h e n  In su lin s  v o n  A b e l  
e n ts p r ic h t, in  u n serem  P r ä p a r a t , d a s  e in  s a lz ­

sa u re s  S a lz  is t, n u r  e tw a  3/4 a u f  d ie  re in e  B a s e  
k o m m e n , so w ä re  d a s In s u lin  e tw a  7 5 - io o m a l 
so w irk sa m  a ls  d ie  s y n th e tis c h  d a rg e s te llte  in su lin ­

ä h n lich e  S u b s ta n z .
D a s  S y n th a lin  lä ß t  n o ch  v ie l R a u m  fü r  d ie  z u ­

k ü n ft ig e  F o r s c h u n g  m it  d em  Z ie le  e in es id e a le n  
A n tid ia b e tic u m s , d a s  e in e  B e g re n z u n g  d e r  m it  d e r 
N a h r u n g  e in g e fü h rte n  K o h le n h y d r a te  n ic h t  m e h r 
n ö t ig  m a c h t. A b e r  a u c h  in  se in er je tz ig e n  G e s ta lt  
b e re its  v e r m a g  es, w ie  ich , g e s t ü t z t  a u f  e in  e igen es 
M a te r ia l v o n  m e h r a ls  160 F ä lle n , sa g e n  d a rf, den  
Z u c k e rk r a n k e n  a lle r  G ra d e  g ro ß e n  N u tz e n  zu 
s t ifte n .

Besprechungen.
H E N R IC H , F., Theorien der organischen Chemie.

5. w eitgehend u m gearbeitete und erw eiterte  A uflage.
B raunschw eig: F riedrich  View eg & Sohn A .-G . 1924.
V I II , 515 S. und 29 A bbildungen. 1 5 x 2 3  cm. Preis
geh. RM  17.50, geb. R M  T9.50.

Thr überw ältigen der R eich tum  an vielatom igen  G e­
bilden m it em pfindlich  abgestuften  physikalischen und 
-chemischen Eigen sch aften  h a t die organische Chem ie 
zum  A usgan gsp u n kt zahlreicher Theorien über Struktur- 
und R aum fragen, über A ffin itä ts-, S tab il)täts- und 
U m lagerungserscheinungen werden lassen. V ie le  von 
diesen Theorien stehen noch zusam m enhanglos neben 
einander, andere lassen gem einsam e Züge erkennen; 
m anche gelten nur für ein speziell es organisch-chem isches 
T eilgebiet, andere reichen w ieder tie f hinein in den 
B ereich der anorganischen Chem ie. D a alles — man 
m öchte dazu sagen: „g lücklich erw eise“  — noch in 
stetem  F lu ß  ist, so is t es fü r den N ichtspezialisten  und 
vor allem  für den Studierenden schwierig, einen Ü ber­
blick  über dieses unübersichtliche G elände zu gewinnen.

H ier m öchte das B uch  von F. H e n r i c h  als W e g ­
weiser dienen. M an könnte sich im  Prinzip zwei 
verschiedene W ege zur Lösung der A ufgabe denken: 
Schilderung der heutigen A nsichten  m it ihren be­
grifflichen und experim entellen Grundlagen unter sorg­
fältiger B ew ertun g derselben. D ies ist e tw a die D ar­
stellung, deren sich J a c o b s o n  in seinem  Lehrbuch 
bedient hat. A ndererseits kann jede einzelne Theorie 
von ihren A nfängen m it allen W andlungen bis auf den 
heutigen T a g  besprochen werden. D ies is t der W eg, 
den H e n r i c h  b evorzugt. M ag dabei in einzelnen 
F ällen  auch m anchm al durch das H in und H er der 
historischen E n tw ick lu n g zuerst der Ü berb lick  schwierig 
sein, so b ie te t es doch andererseits großen R eiz, das 
organische W achsen der A nschauungen m itzuverfolgen  
und sich dabei klarzum achen, daß auch  die heutige 
A uffassung in den allerm eisten F ällen  nichts eisern 
Feststehendes, E ndgültiges, sondern eben nur einen 
D urchgangspunkt der E n tw ick lu n g bilden kann. F ü r 
den Verf. b ietet sich zugleich die M öglichkeit, die in 
rascher F olge notw endig werdenden N euauflagen zu 
•ergänzen und au f der H öhe zu halten.

D ies lä ß t sich der V erf. in erfreulicher W eise an­
gelegen sein. Bezogen sich die in der letzten  A uflage

vorgenom m enen Änderungen und Ergänzungen auf 
V alenz- und B enzolfragen, auf elektrochem ische A n ­
schauungen und au f den Zusam m enhang von Farbe 
und K onstitution , so haben in der jetzigen  5. A uflage 
diese K a p ite l erneut eine U m arbeitung erfahren und 
ebenso jenes über freie organische R adikale. G anz neu 
hinzugekom m en ist ein K a p ite l über Theorie der 
A ffin itä ts- oder Valenzbeanspruchung und am  Schluß 
eines über biochem ische Theorien. H ier werden u. a. 
die Chem ie der E n zym e, die A ssim ilation  der K ohlen ­
säure und des S tickstoffs, der M echanism us der a lk o­
holischen G ärung und die Theorie der D ehydrierung 
nach W i e l a n d  behandelt. D ie 5. A uflage w ird sich 
derselben B eliebth eit erfreuen wie ihre Vorgänger.

M. B e r g m a n n , Dresden. 
W E I S S B E R G E R , A R N O L D , Grundriß der organischen

Chem ie L e ip zig : Johann Am brosius B a rth  1926.
157 S. Preis geh. R M  5.70.
D er R eich tum  der modernen organischen Chem ie 

an Stoffindividuen ist erdrückend und die M annig­
fa ltig k eit der Stoffum w andlungen gew altig  groß; 
in dieser eigenartigen Stoffw elt m it ihren spezifischen 
B egriffen, Benennungen und Form eln sich zu rech t­
zufinden, ist dem  Studierenden äußerst schwer. Die 
sorgenvollen W orte des M eisters F r .  W ö h l e r  haben ihre 
B ed eu tu n g auch  nach 90 Jahren noch n ich t ganz v er­
loren. „D ie  organische Chem ie kann einen je tz t  ganz 
to ll m achen. Sie kom m t m ir wie ein U rw ald der T ropen­
länder vor, v o ll der m erkw ürdigsten D inge, ein un­
geheures D ick ich t, ohne Ansgang, ohne Ende, in das 
man sich n ich t hineinwagen m ag“ , so k lagte  der E n t­
decker der H arn stoffsyn these im  Jahre 1835. Nun hat 
ja  die R eihe der Forschergenerationen nach W ö h le r  
das D ick ich t ganz w esentlich gelichtet und den einstigen 
U rw ald  zu einem  A ckerlan d um gew andelt, das tausend­
fältige  w issenschaftliche F rü ch te getragen hat. H eute 
verm ag ein R iesenbau kaum  die geernteten Früchte 
a u f z u n e h m e n . M ehr denn je  bedarf der A n fänger eines 
den Ü berblick gewährenden Grundrisses von diesem 
ausgedehnten B au, eines leitenden Fadens durch die 
zahlreichen R äum e und A bteilungen des Baues. D abei 
g ilt es, aus der Ü berfülle nur das W esentlichste hervor­
zuheben und doch die E igen art des G anzen plastisch 
hervortreten  zu lassen. E s gilt, auch neben dem  S to ff
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die rich tige  F orm  zu treffen , um  dem  Studierenden 
Interesse sowohl, als auch V erständnis und A n schau ­
lich k eit zu verm itteln . D er V erf. w ill in seinem  B uch  
einen solchen „G ru n d riß “  jedem  Lernenden und W er­
denden, sei er Chem iker oder M ediziner, L a n d w irt oder 
N aturw issenschaftler, in die H and geben. B ei der G liede­
ru n g des gesam ten T atsach en m ateria ls ist die en tw ick ­
lungsgeschichtlich  gewordene E in teilu n g in acyclische 
und cyclisch e Verbindungen b e n u tzt w orden, denen 
in einem  Sch luß abschn itt die E n zym e angefügt sind. 
D aß  tro tz  des geringen U m fanges seines B uches 
(146 T extseiten ) der V erfasser eine sehr bedeutende 
M aterialfülle  bringt, die w esentlichsten K örperklassen  
und E in zeltyp en  n eb st ihren E igenschaften  bespricht, 
die grundlegenden A n sichten  vom  B au  der M olekeln 
(einschließlich der A ufklärun gen  durch die R ö n tgen ­
spektroskopie) und die m odernsten Theorien erw ähn t — 
dies alles sei besonders hervorgehoben, n ich t nur, um  
den W ert des „G ru n drisses“ , sondern auch  um  die 
besondere G abe des Verfassers für die Lösu n g schw ieri­
ger d id aktischer A ufgaben  zu kennzeichnen. D ie 
L ösun g dieser A ufgaben  konnte nur erreicht werden 
einesteils durch die A nw endung eines Lap idarstils, 
andernteils durch den ausgiebigen G ebrauch anschau­
licher chem ischer R eaktionsgleichungen (262 v er­
schiedene T yp en  werden m itgeteilt) und chem ischer 
Form eln, sowie durch die F äh igk eit der E in füh lun g 
in die geistige A ufn ah m efäh igkeit der Jugend. D och 
auch dem  älteren  N aturw issen schaftler w ird  der G rund­
riß  ein zuverlässiger F üh rer sein, wenn es g ilt, mühelos 
in die m oderne B egriffs- und T atsach en w elt der 
organischen Chem ie E in b lick  zu gewinnen. U nd so 
w ird  es fü r die Einen, wie die A nderen ein n ützlich es 
B u ch  se in ; darüber hinaus m öge es noch w eiteres t u n : 
A n regun g zu einem  eingehenderen S tud ium  der organi­
schen Chem ie g e b e n ! P . W a l d e n , R ostock.
H O U B E N , J., Die M ethoden der organischen Chemie.

E in  H and bu ch für die A rbeiten  im  Laboratoriu m .
3. vö llig  u m gearbeitete und erw eiterte A uflage.
E rster B an d. L eip zig : G eorg Thiem e 1925. X X V I I I ,
1340 S., 581 A bbildungen und 2 T afeln . 17 x  26 cm.
Preis geh. R M  66.— , geb. in H albfrz. RM  75.— .

E in  stän dig  w achsender K reis naturw issenschaftlich  
A rbeiten der ist gezw ungen, sich m it dem  S toffgeb iet 
und den A rbeitsm ethoden der organischen Chem ie zu 
beschäftigen. D a  aber zugleich  auch  die L a b o ra to ri­
um sverfahren  an V ie lseitigk e it und V erfeinerung rasch 
zunehm en, so w ird  es selbst dem  K undigen  des engeren 
F aches schwer, den m ethodischen Zuw achs zu über­
blicken und zu beherrschen. U m  vieles m ehr g ilt 
dieses aber für alle jene der eigentlichen Z u n ft Fern er­
stehenden, w elche sich dieser A rb eitsverfahren  nur als 
H ilfsm itte l bei biologischen, kolloidchem ischen oder 
physikalischen  A rbeiten  bedienen m üssen. Sie alle 
w erden aus dem  In h alt dieses ausführlichen und 
gründlich  zusam m engestellten  H andbuches den größten 
N utzen  ziehen.

D er hier besprochene erste B an d  der 3. A uflage  
schildert die allgem einen M anipulationen des p räp ara­
tiven  A rbeitens, des A n alysieren s und der p h y sik a li­
schen U ntersuchungsm ethoden. N eu sind in die je tzige  
A u flage  auf genom m en die K a p ite l „In terfero m etrie"  
( P a u l  H i r s c h , Jena), „B estim m u n g der W asserstoff­
ion en kon zentration “  (L. M i c h a e l i s , B erlin), und 
„B estim m u n g organischer M olekülverbindungen m it 
H ilfe  der therm ischen A n aly se “  (H . R h e i n b o l d t , 

Bonn). A u ch  im  übrigen ist der T e x t  w eitgehend 
um gearbeitet, an vielen  Stellen  erw eitert und überall 
dem  gegen w ärtigen  Stan d angep aßt. D ab ei h a t sich 
ein starkes A nschw ellen  des U m fanges n ich t verm eiden

lassen. B ei Zusam m enstellung der nächsten A uflage  
(sie w ird  bei der B rau ch b ark eit des H andbuches 
zw eifellos bald  w ieder notw endig werden) wäre v ie l­
le ich t doch zu überlegen, ob n ich t die B eschreibung 
der elem entaren Laboratoriu m sap p arate im  Interesse 
der H an d lich keit w esentlich eingeschränkt bzw . ge­
k ü rzt w erden könnte. W er erst in einem  derartigen 
W erk  durch A bbildungen darüber belehrt werden m uß, 
wie ein gerades Chlorcalcium rohr aussieht und w ie es 
au f einem  G laskölbchen angebrach t werden kann, der 
w ird auch m it H ilfe  dieses H andbuches keine nützliche 
L ab oratoriu m sarb eit zu leisten verm ögen.

Solche kleinen M ängel können aber gew iß den 
großen W ert dieses H andbuches n ich t entscheidend 
beeinträchtigen. E s kann vielm eh r allen au f dem  
organisch-chem ischen G eb iet A rbeiten den  sehr w arm  
em pfohlen werden. M. B e r g m a n n , Dresden.
J O L L E S , A D O L F , Die Nahrungs- und G enußm ittel 

und ihre B eurteilung. 2. A uflage. L eip zig  und 
W ien : F. D euticke 1926. X V , 463 S., 29 A bb ild , 
und 10 Tabellen . 17 X 25 cm. Preis R M  20. — .

D as vorliegende W erk  b ezw eck t keine erschöpfende 
D arstellu n g des S to ffe s ; es v erzich te t auf die L iteratu r­
angaben. E s w en det sich n ich t allein  an die N ahrungs­
m ittelchem iker, sondern w ill auch  dem  akadem isch 
gebildeten  K aufm ann , der in der Industrie  oder im  
H andel sich m it L eben sm itteln  zu befassen hat, die 
erforderlichen K enntnisse verm itteln . D ies is t dem  
V erf. in vortrefflich er W eise geglü ckt. In stru k tiv  
ist es, daß der A u to r als einleitendes K a p ite l die M ilch 
w ä h lt und an diesem  kom pliziert zusam m engesetzten 
N ahrun gsm ittel seine Leser in die K enntnisse vom  
E n tstehen , von den E igenschaften  und von der A n alyse  
der M ilch einführt.

In dem K a p ite l M ilchpräparate erfäh rt m an das 
W issensw erte über B ereitun g und V erw en dun g von 
K inderm ilch , kondensierter M ilch und T rockenm ilch  
sowie über K inderm ehle, in einem  A nhänge werden die 
durch G ärung aus M ilch gew innbaren G etränke (Joghurt 
K e fir  und K u m ys) behandelt.

Im  A b sch n itt B u tter  sind als besonders gelungen 
die D arlegungen zu bezeichnen, w elche von den V e r­
fälschungen und den m arkttechnischen U ntersuchungen 
handeln. E in  gleiches g ilt für das K a p ite l K äse  und 
M argarine. E s fehlen auch nich t aktuelle  A ngaben über 
gehärtete  F ette . In dem  A b sch n itt Fleischw aren steht 
unter F le isch ex tra k t der gerade für den Leserkreis 
dieses B uches w ichtige H inw eis, daß dem  F le isch extrak t 
entgegen der verbreiteten  Volksm einung kein N ährw ert 
zukom m t, sondern daß er lediglich  als ein a p p etit­
anregendes G en ußm ittel anzusehen ist.

D ie A bsch n itte  über N ährpräparate, G etreide 
B ackw aren  und Gem üsedauerwaren bieten eine gute 
G elegenheit, sich über H erstellung, Zusam m ensetzung 
und W ert dieser Zubereitungen zu orientieren. Sehr 
übersich tlich  sind die K a p ite l über Gew ürze, W ein, 
B ier und Spirituosen geschrieben.

E s lä ß t sich w ohl verteidigen, m uß aber in seiner 
B erechtigun g als zw eifelh aft erscheinen, in ein solches 
B u ch  längere K a p ite l über Trinkw asser sowie M ineral­
wässer aufzunehm en und einen außerordentlich  breiten 
R au m  gerade den T abellen  über die Zusam m ensetzung 
der m edizinischen Zw ecken dienenden H eilquellen zu 
gew ähren. D iese D inge w ird man kaum  in einem  B uche 
suchen, das w eitere K reise angeht, und es w ird  auch 
im  allgem einen der gebildete K aufm ann  m it diesen 
Zahlen n ich t sehr v iel anzufangen wissen.

W ich tig  aber ist es, daß dem  W erk  eine Sam m lung 
der G esetze und Verordnungen beigegeben ist, die das 
G eb iet der L eben sm ittel im  w eitesten  Sinne betreffen .
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An allen Stellen des B uches erkennt m an, daß der V erf. 
ein erfahrener und schöpferischer Fachm ann ist.

C . N e u b e r g , B erlin. 
B E R G , R A G N A R , Die Vitam ine. K ritisch e  Ü bersicht 

der Leh re von den E rgänzun gsstoffen. 2. vollstän d ig 
um gearbeitete  und erw eiterte A u flage. L eip zig : 
S. H irzel 1927. V I I I ,  714 S. 17 x  25 cm. Preis 
geh. R M  33. — , geb. RM  36. — .

V or 3 Jahren w urde an dieser S telle  die erste A u f­
lage des vorliegenden W erkes besprochen. D ie N o t­
w en digkeit einer 2. A u flage  m achte sich, wie der A u tor 
im V o rw o rt bem erkt, bereits 15 M onate nach dem  E r­
scheinen der ersten geltend. D aß eine solche n ich t ohne 
völlige U m arbeitun g und E rw eiteru ng aller K a p ite l 
m öglich w ar, ist bei dem  ungeheuren Anw achsen der 
Forschungsarbeit au f dem  V itam in geb iet selbst­
verstän dlich. D ie E in teilu n g des W erkes ist im  wesent- 

. liehen die gleiche geblieben w ie in der 1. A uflage, sein 
U m fang h a t sich freilich  au f m ehr als das D oppelte  v er­
größert ; die Zahl der im  L iteraturverzeichn is aufgefü hr­
ten A rbeiten  b e träg t 3450 (gegen 1556 in der 1. A u f­
lage) ! D ie grun dsätzlich e Stellun g des A utors zu den 
verschiedenen Fragen — es sei nur an das K a p ite l 
,,M ineralstoffe“  erinnert — ist im  w esentlichen bei­
behalten w orden; es kann in dieser B ezieh un g auf das 
frühere R e fe ra t verw iesen werden.

N ur au f einiges W enige kann hier kurz eingegangen 
werden. B e r g  unterscheidet bei B esprechung dessen, 
was allgem ein als antineuritisches V ita min (und 
W achstum s-Vitam in) bezeichn et wird, drei verschiedene 
S to ffe :

1. ein alkohollösliches antineuritisches K om pletin , 
A tm un gsstoffe  (FuNKsches V itam in),

2. ein wasserlösliches antineuritisches K om pletin , 
Erhaltu ngsstoffe  (das frühere K om p letin  D  nach B e r g ),

3. W achstum sfördernde Substanzen (K om pletin  B). 
D ie für die selbständige N atu r der drei genannten

Stoffe von B e r g  beigebrachten  Bew eise können n ich t als 
stich haltig  angesehen werden. N ich t nur au f diesem  
T eilgebiet der Vitam inforschung, sondern auch sonst 
erschw ert die Verschiedenheit der Versuchsbedingungen, 
die bei den von  ganz verschiedenen Forschern u nter­
nom menen Experim en ten  Vorlagen, die D eutu n g der 
erhaltenen Versuchsergebnisse gan z außerordentlich. 
N ach A n sicht des Referenten erlaub t das zur Z eit v o r­
liegende V ersuchsm aterial keinesfalls eine so en t­
schiedene A btrenn u ng von 3 verschiedenen F aktoren  
aus dem  K o m p lex  des B -V itam in s. G anz abgesehen 
davon ist es höchst bedenklich, daß  nun B e r g  der w achs­
tum sfördernden Substanz, die F u n k  als D -V itam in  
von dem  antineuritischen V itam in  B  abgetren n t hat, 
die B ezeichnung B -K o m p letin  gegeben hat. D am it 
ist die bereits vorhandene V erw irru n g vollkom m en 
hoffnungslos geworden. H a t doch M c C o l l u m  das a n ti­
rachitische V itam in  als V itam in  D  bezeichnet, ein V o r­
gehen, dem  w ir uns v o ll und ganz anschließen m öchten. 
D ie jetzige  L a ge  ist also die, daß F u n k , M c C o l l u m  
und B e r g  die B ezeichnung D -V itam in  (bzw. Kom pletin) 
ganz verschiedenen Stoffen  gegeben haben. Besonders 
auffallend ist au f der anderen Seite, daß B e r g  das a n ti­
rachitische V itam in, dessen Selbstän digkeit doch heute 
von niem andem  m ehr bezw eifelt wird, noch im m er m it 
dem  A -S to ffe  zusam m en bespricht.

D iese kurzen Bem erkungen zum  In h alt des W erkes 
selbst müssen hier genügen.

B ei aller A nerkennung der G ründlichkeit, m it der 
die ungeheuere L iteratu r berü cksichtigt ist, m uß doch 
betont werden, daß das Studium  der V itam ine dem  
n ich t auf dem  G ebiete selbst arbeitenden Forscher durch 
die vielfach  zu stark  rein referierende D arstellun g n icht 
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le ich t gem acht wird. Unserer M einung nach würde das 
W erk  m ehr gewonnen haben, wenn das w issenschaft­
lich  vollkom m en Sichergestellte mehr in den Vorder­
grund geschoben worden w äre gegenüber dem noch nicht 
allgem ein A nerkannten. D ie wachstum sfördernden 
S toffe  haben doch nun einm al noch n ich t überall als 
selbständige K örper Anerkennung gefunden. Derjenige, 
der die höchst kom plizierten Fragen nich t eingehend 
durchstudiert hat, wird unfehlbar in Schwierigkeiten 
kom m en, wenn er nach der L ektü re  des BERGSchen 
B uches beispielsweise die am erikanische L iteratu r zur 
H and nim m t.

E s ist zu hoffen, daß in absehbarer Zeit eine Einigung 
der N om en klatu r au f dem  V itam ingebiete  zustande 
kom m t. V ie l nutzlose A rb eit w ird dadurch erspart 
werden. W . S t e p p , Breslau.
F U C H S, W A L T E R , Die Chemie des Lignins. B e r lin :

Julius Springer 1926. X I , 327 S. 16 X 24 cm. Preis
RM  18. — .

D as Interesse, welches die Inkrustationssubstanz 
zur Zeit in der F orschung einnim m t, rech tfertig t die 
Zusam m enfassung aller bisherigen Ergebnisse dieses 
schwierigen G ebietes in B uchform  in jeder W eise. Der 
Leser w ird in dem  W erke von F u c h s  alle Einzelheiten 
fin d en ; die übersichtliche Zusam m enstellung in Tabellen  
ist von  großem  W ert und sehr dazu angetan, weitere 
experim entelle A rb eit zu fördern. D ie E rkennung und 
Isolierung des Lignins, seine A n alyse  und C harak­
teristik  durch D erivate  und seine chem ische E rfo r­
schung werden behandelt, und die R esu ltate  dieser 
F orschungen d isku tiert; dann folgen die mehr th eo­
retischen K a p ite l über das E n tstehen  und Vergehen in 
der N atur, die wiederum  in den „T h eo rien  über L ign in “ 
zusam m engefaßt werden; zum  Schluß w ird noch seine 
Technologie behandelt.

D ie Ligninchem ie gehört zu den w ichtigsten  und 
schw ierigsten Problem en der N aturstoffchem ie. Die 
Gründe sind v ielfältiger A rt: einm al kom m t das Lignin 
nie als selbständiger K örp er vor, den m an als In d ivi­
duum  auffassen könnte, ferner is t die A bgrenzung 
gegenüber den Polysacchariden , deren Verholzung es 
veran laß t, schwer, v o r allem  aber kann man die In ­
krustation ssubstan z kaum  in unverändertem  Zustande 
abtrennen. Man ist deshalb gezwungen, seine Schlüsse 
aus M ischsubstanzen abzuleiten  oder sie auf ein che­
m isch schon verändertes M aterial zu gründen. Die 
F olge ist, daß w ir bisher zw ar eine M enge Einzelheiten 
kennen aber kaum  im stande sind, sie zu  einem zusam ­
m enhängenden B ild e  zu gruppieren. D er Versuch, 
diese ungeordneten T atsach en  in ein System  zu bringen, 
h a t eine etw as breite D arstellu n g zur Folge gehabt. 
D ie theoretische Stellungnahm e ist m anchm al einseitig, 
w eil die A nschauung des V erf. schließlich n icht be­
gründeter ist als die der G egen seite; das kom m t z. B . bei 
der K r itik  der Inkrustationstheorie von W i s l i c e n u s  

zum  A usdruck, noch stärker aber in der A blehnung der 
Versuche von E . S c h m i d t , bei denen die A uffindung 
eines neuen A ufsch lußm ittels im C hlordioxyd mehr an­
zuerkennen wäre.

Jedenfalls müssen alle Interessenten dem  Verf. für 
seine äußerst m ühevolle B etätigu n g sehr zu D an k v er­
p flich tet se in ; das B uch  kann n ich t nur Chem ikern und 
Technikern der Cellulose-, Papier- und H olzchem ie, 
sondern auch B otanikern  und Landw irten  empfohlen 
werden. H . P r i n g s h e i m , Berlin.
K E S T N E R , O T TO , Chemie der Eiweißkörper. 4. um ­

gearbeitete A uflage. B raunschw eig: Friedrich V ie ­
w eg & Sohn A .-G . 1925. X , 422 S. und 1 A bb. 
1 4 X2 2 cm. Preis geh. RM  18. — , geb. RM  21. — .

Dieses bekannte W erk  bedarf keiner Em pfehlung.
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E s genügt, die interessierten Fachgenosscn durch einen 
H inw eis in K en n tn is davon zu setzen, daß sich  der 
V erf. n ach  13 jäh riger Pause erfreulicherw eise en t­
schlossen h at, von  dem  lange vergriffenen W erke eine 
neue A u flage  erscheinen zu lassen.

D ie G liederung des Stoffes ist im  allgem einen ähnlich 
geblieben w ie in der dritten  und zw eiten  A uflage. A ber 
im  einzelnen ist der S to ff dem  jetzigen  W issensstand 
angeglichen und die L iteratu r bis 1924 berücksichtigt. 
Infolgedessen kom m en auch  die m odernen p h ysik o­
chem ischen und kolloidchem ischen U n tersuchungs­
ergebnisse zu ihrem  R ech t, wenn auch der H au p tteil 
der D arstellu n g rein chem ischen Fragen gew idm et ist. 
W ie der V erf. sa gt: „d ro h t heute eine große A n zah l von 
T atsach en  und E rfahrun gen  verloren zu gehen, die 
von  früheren  Forschern  gesam m elt sind, und die der 
physiologische C hem iker brauch t. D er Siegeszug der 
K olloidch em ie h a t vergessen lassen, w ie v iele  w ichtige 
und vorurteilslose B eobachtungen an den n atürlichen  
K o llo id en  schon gem ach t w aren, ehe m an sie in den 
heutigen Zusam m enhang bringen k on n te“ .

A u f dem  G ebiete der E iw eißchem ie ist von  M edi­
zinern, B iologen, Chem ikern und Ph ysikern  ein riesiges 
V ersuchsm aterial zusam m engetragen, das zw ar m an­
cherlei allgem einere R ichtlin ien  erkennen läßt, aber 
von E in h eitlich keit und K lä ru n g  noch w eit entfern t ist. 
E in e m onographische Ü bersich t is t heute noch keine 
leich te A ufgabe und es ist erstaunlich, wie es K e s t n e r  

gelingt, au f verhältn ism äß ig bescheidenem  R au m  eine 
F ü lle  der w ichtigsten  F eststellungen w iederzugeben 
und durch eine große A n zah l von  L iteraturbelegen  zu 
ergänzen. Seine D arstellu n g ist darum  besonders w e rt­
v o ll, w eil sie m it w ohlabgew ogener kritischer W ü rd i­
gun g das experim en tell G esicherte herauszuholen w eiß 
und das au f solchen G ebieten  nur a llzun ahe liegende 
p han tastische H ypothetisieren  v ö llig  verm eidet.

W er sich von den Lesern der N a t u r w i s s e n s c h a f ­

t e n  im  H au p t- oder N eben am t m it der Chem ie der 
E iw eißkörp er zu beschäftigen  hat, w ird in K e s t n e r  

einen zuverlässigen B erater finden.
M. B e r g m a n n , Dresden. 

W A L D S C H M ID T -L E IT Z , E R N S T , Die Enzym e. (Die 
W issenschaft B d . 76.) B raun schw eig: F riedrich  V ie ­
w eg & Sohn A .-G . 1926. X V I , 233 S. und 13 A bb ild . 
14 X 22 cm . Preis geh. R M  14 .— , geb. RM  16. — .

D ie rasche E n tw ick lu n g der E n zym forschu n g im  
letzten  Jahrzehn t m it ihrer kaum  überblickbaren  F ülle  
von  neuen G esichtspunkten, m ethodischen F o rt­
sch ritten  und bedeutungsvollen  E inzelbeobachtungen 
v erlan gt nach einem  Ü berblick. In zusam m enfassenden 
V o rträgen  haben zw ar die berufensten F orscher schon 
m ehrfach über die A rbeiten  ihrer L aboratorien  berich­
t e t 1), aber die m eisten dieser V orträge  sind in F ach ­
zeitsch riften  erschienen und dem  großen K reise von 
N aturforschern  und Ä rzten  w ohl nur zu  einem  geringen 
T eil zu gän glich  geworden. D ie D arstellungen großen 
Stils w iederum , wie sie H . v . E u l e r  in seiner „C hem ie 
der E n zy m e “ 2) und C. O p p e n h e i m e r  in seinem  V o ll­
stän d ig k eit anstrebenden H and bu ch „D ie  Ferm ente und 
ihre W irk u n gen “ 3) an vielen  Stellen bieten, richten  sich

J) H . v . E u l e r , R . W i l l s t ä t t e r , C. N e u b e r g ,
H . W i e l a n d , Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 55, 3583, 3601, 
3624, 3639. 1922; R . W i l l s t ä t t e r , Ber. d. dtsch. ehem. 
Ges. 59, 1. 1926; N aturw issen schaften  14, 937. 1926.

2) J. F . B e r g m a n n , M ünchen, I. B d ., 3. A u fl. 1925;
II . B d ., 1. T eil, 2. A u fl. 1922; II. B d ., 2. T eil noch nich t 
erschienen.

3) D as zw eibändige W erk  liegt abgeschlossen in 
5. A ufl. bei G. Thiem e, Leipzig, seit einigen M onaten vor.

vor allem  an den, der bestim m te Fragen zu bearbeiten 
hat, k au m  an den, der O rientierung sucht, und die 
trefflich en  Ü bersichten, die m anches Lehr- und H an d ­
buch der physiologischen Chem ie en th ält1), sind te ils 
in w esentlichen Pu n kten  ü berholt2), teils ist es w iederum  
der U m fan g der G esam tw erke, der ihrer V erb reitu n g 
entgegensteht.

W enn m an es daher wie E . W a l d s c h m i d t - L e i t z  
unternim m t, W irkungen und Eigenschaften  der E n zym e 
an ausgew ählten  Beispielen zu schildern und so in 
kn apper F orm  M ethodik und Ergebnisse m it E in schluß 
der allerneuesten F ortsch ritte  dem  w eiten K reise n atu r­
w issenschaftlich  Interessierter vorzulegen, so darf man 
auf v iele  Leser rechnen.

W a ld s c h m id t- L e itz  bem üht sich den Leser sofort 
m it den grundlegenden Erfahrun gstatsachen, m it der 
E n tw ick lu n g des F erm entbegriffes und den Zielen der 
F orschung bekann t zu m achen, um  auf kn app 100 Sei­
ten alles W esentliche darzulegen, w as an allgem einen 
Erkenntnissen über die K olloid- und E lek tro ly tn a tu r 
der Ferm ente vorliegt, w as in theoretischer H in sicht 
über G eschw indigkeit und G leichgew ichtslage von F er­
men treaktionen gesichert scheint. In übersichtlicher 
G liederung w ird uns das W esen von A k tiv ierun gs- und 
H em m ungsvorgängen in seiner überragenden biolo­
gischen B ed eu tu n g vor A ugen gefüh rt und die n icht 
m inder bedeutungsvolle S p ezifitä t der F erm en tw irkun ­
gen an anschaulichen Beispielen enthüllt. D as letzte  
K a p ite l des allgem einen Teiles „R ich tlin ien  der p rä­
p arativen  E n zym ch em ie“ , welches q u an titative  B e­
stim m ung, V orkom m en und B ild u n g der E n zym e so­
w ie die Leitlinien  der D arstellu n g und R einigung im 
Sinne R . W i l l s t ä t t e r s  behandelt, ist dan k der sorg­
fältigen  A usw ahl des G ebotenen besonders freudig zu 
begrüßen.

D er zw eite, spezielle T eil (S. 100 — 221) des Buches 
m ach t uns m it einer A n zah l der w ichtigsten  E n zym e 
und E n zym kom p lexe  bekann t. H ier fä llt  es sehr an­
genehm  auf, daß n ich t die Schw ere einer strengen 
G liederung auf dem  A u to r lastet, so daß alles un­
gezwungen und le ich t w irk t. B ald  ist es die Trennung 
n atürlich er E nzym gem ische, bald die biologische 
B edeutung, dann wieder die B em ühung des Chem ikers 
um  die D arstellu n g des betreffenden E n zym s in reinem  
Zustande oder die E igen art der Reaktionsw eise in 
physikalisch-chem ischer B etrachtun g, die in den V o rd er­
grund tr itt. A n  m ancher Stelle, wie beim  H istozym  der 
Nieren, das A cylverbin d un gen  von Am inosäuren von 
A rt der H ippursäure sp altet, überrascht uns W a l d ­
s c h m i d t - L e i t z  sogar durch anderw eits noch un­
veröffen tlich te  B eobachtungen.

D as vorliegende kleine W erk  ist zu m  Lesen geschrie­
ben, es ist aber auch ein B u ch  zum  Lernen für den 
Studierenden, ganz besonders für den, der eben beginnt, 
sich au f dem  G ebiete der E n zym e zu betätigen  und neben 
seinem  vorgeschriebenen W eg noch A u sblick  halten w ill 
nach rechts und links. R i c h a r d  K u h n , Zürich. 
O P P E N H E IM E R , C A R L , Die Ferm ente und ihre 

W irkungen, n ebst einem  Sonderkapitel „P h y s ik a li­
sche Chem ie und K in e tik “  von  R i c h a r d  K u h n .

2) Zum  B eispiel E . A b d e r h a l d e n , L eh rbu ch  der 
physiologischen Chemie, 4. A u fl., B erlin. W ien : U rban 
& Schw arzenberg 1921; O. H a m m a r s t e n , i i . A ufl. 
M ünchen: J. F .  B ergm ann 1926.

2) Insbesondere die kleine S ch rift von W . M. B a y - 

l i s s , D as W esen der E n zym w irku n g. D eutsch von 
K . S c h o r r . D resden: T h. Steinkop ff 1910. Die 
m oderne M onographie von K . G. F a l k , N ew  Y o rk  1922, 
ist n ich t ins D eutsche übersetzt.
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F ün fte , v ö llig  neubearbeitete A uflage. L eip zig :
G eorg Thiem e 1924. E rster und zw eiter Band.
V II, X I I , X V I  und 2037 S. Preis geh. R M  177. — ,
geb. RM  1 9 3 .- .

N a c h d e m  d ie  v ie r te  A u fla g e  sch o n  se it  e tw a  a c h t  
Ja h ren  v e r g r iffe n  is t, lie g e n  n u n m e h r d er e rste  u n d  
z w e ite  B a n d  d es g ro ß  a n g e le g te n  W e rk e s  in  v ö llig  n eu er 
G e s ta ltu n g  v o r . D ie  ze h n jä h rig e  P a u se , w e lch e  se it 
E rsch e in e n  d er le tz te n  A u fla g e  v e r s tr ic h e n  is t , lä ß t  
erk en n en , d a ß  d er E n ts c h lu ß  e in e r N e u b e a r b e itu n g  
d em  V e r fa s s e r  k e in  le ic h te r  g ew esen  sein  m ag . D a s  is t  
b e g re iflic h . D e n n  u n sere  A u ffa s s u n g  v o m  W e se n  d er 
F e rm e n te  u n d  d en  G e se tze n  ih re r  W ir k u n g  h a t  in  d er 
Z w is c h e n ze it  d u r c h  d ie  A r b e ite n  v o n  W i l l s t ä t t e r ,  
M ic h a e l i s ,  N e u b e r g ,  v . E u l e r  u n d  an d eren  F o r ­
sch ern  e in e  so tie fg r e ife n d e  U m g e s ta ltu n g  u n d  V e r ­
t ie fu n g  e rfa h re n  u n d  d ie  S u m m e d er e rm itte lte n  
E in z e lta ts a c h e n  is t  d u r c h  Z u sa m m e n w irk e n  zah llo ser 
B e a r b e ite r  a u s  d en  v ersc h ied e n ste n  w isse n sc h a ftlic h e n  
S p e z ia lg e b ie te n  so u n g e h e u e r a n g esch w o llen , d a ß  m it 
d er N o tw e n d ig k e it  e in e r N e u b e a r b e itu n g  a u c h  ih re  
S c h w ie r ig k e it  d au e rn d  g rö ß e r  w u rd e. D a ru m  g e b ü h r t  
d er m o n u m e n ta le n  L e is tu n g  O p p e n h e im e r s  u n d  sein es 
M itb e a rb e ite rs  K u h n  B e w u n d e ru n g  u n d  D a n k .

D er allgemeine T eil des W erkes begin n t im  A n ­
schluß an eine historische E in füh ru ng m it der B egriffs­
bestim m ung, g ib t dann die E n tw ick lu n g  eines über­
sichtlichen „n atü rlichen  S ystem s“  der Ferm ente und 
bespricht w eiter die G rundzüge ihrer W irkungsw eise 
(I. H aup tteil). D aran sch ließt sich eine allgem eine 
deskrip tive Chem ie der Ferm ente (II. H auptteil) und 
die Schilderung ihrer Beeinflussung durch n ich t­
spezifische und spezifische äußere Einflüsse (III. H a u p t­
teil). In diesen Teilen findet der B en utzer in außer­
ordentlich klarer und anregender D arstellu n g eine 
Ü bersicht über alles das, w as in qu alita tiver H insicht 
wissenswert und w ichtig  ist und die G rundlage bilden 
muß für die nun folgende q u an tita tive  B ehandlung 
des Ferm entproblem s aus der berufenen Feder 
R i c h a r d  K u h n s .

Ihr g ilt der IV . H au p tteil m it den v ier A b sch n itte n :
A . P h ysikalische Chem ie der Ferm ente. (Er be­

handelt in der H auptsache alle  Erscheinungen, welche 
für den kolloiden Zustand der natürlichen Ferm ente 
m aßgebend sind oder sich aus ihm  ableiten.)

B . Grundlagen der F erm en tdyn am ik. (System a­
tische D arlegung unserer theoretischen K enntnisse 
über R eaktionsgeschw indigkeiten  im  hom ogenen und 
heterogenen System  und ihre A nw endung au f k a ta ­
lytisch e Prozesse und das Spezifitätsproblem .)

C. Zur Theorie der Ferm entw irkungen m it dem 
U n te rtite l: E n tw ick lu n g der kinetischen M eßm ethoden 
in den letzten  Jahrzehnten. H ier finden sich a llge­
meine, durch ihre kritische V orsich t besonders w ert­
volle D arlegungen über die R eaktionsgeschw indigkeit 
als M aß der Ferm entm enge, w eiter D arlegungen über 
die B ed eu tu n g der Ferm en t-Substratbin dun g, über 
A ktivitäts- />H-K urven , über K in etik , über enzym atische 
Synthesen und G leichgew ichte.

D. K in e tik  spezieller Ferm entreaktionen.
Bei der grundsätzlichen  B edeutung, w elche heute 

die qu an titativ-physikalisch -chem isch e B ehandlung in 
der Ferm entchem ie gewonnen hat, begrüßt es der B e ­
nutzer dankbar, daß der ausgezeichneten D arstellung 
dieser Fragen ein verhältn ism äßig bedeutender R aum  
gew idm et w urde. E s verdient noch bem erkt zu werden, 
daß auch dieser auf das Q u an titative  gerichtete T eil 
des W erkes nur an ganz wenigen Stellen vom  Leser 
K enntnis der höheren M athem atik  voraussetzt.

Der allgem eine T eil des H andbuches sch ließt m it

einem  A bsch n itt über die Biologie der Ferm ente ab, 
der insbesondere ihr Vorkom m en und ihre Bildung, 
sowie ihre B edeutung im  H aushalt der Lebewesen 
(V. und V I. H auptteil) behandelt.

D er spezielle T eil  des W erkes m it der genauen 
Schilderung der über einzelne Ferm ente bzw . F erm ent­
w irkungen erm ittelten Tatsachen nim m t naturgem äß 
die w eitaus größere R aum hälfte  der beiden bisher v o r­
liegenden B ände des W erkes ein. Im  Rahm en dieses 
R eferates kann nur durch A nführung der h au p t­
sächlichsten Gruppen ein ungefähres B ild  von der 
E in teilu n g gegeben werden.

Hydrolasen: Esterasen (V II. H auptteil). Carbo-
hydrasen und Polyasen  (V III. und IX . H aup tteil). 
W ie die D arstellu n g fast aller A bschnitte unter dem 
E in fluß  der fortschreitenden En tw icklun g vollstän d ig 
um geändert werden m ußte, so g ilt dies auch besonders 
für das K a p ite l „C arb oh yd rasen  und P olyasen “ . H ier 
bilden zunächst die im  letzten  Jahrzehnt geäußerten 
A nsichten von  P r in g sh e im  und K a r r e r  über den A u f­
bau der höheren K ohlen hydrate die G rundlage der N eu­
bearbeitung. Besonders w ohltuend w irk t dabei die 
vorsichtige K ritik , welche n icht blind ist gegen den 
vorübergehenden C harakter v ieler derartigen Ansichten 
und m it S ch arfb lick  die R ich tun g einer notwendigen 
W eiteren tw icklu ng erkennt. D aß  der Verfasser noch 
während der N iederschrift und der K orrektur der 
raschen E n tw ick lu n g und tiefgreifenden U m gestaltung 
der grundlegenden Theorien zu folgen und sie zu ver­
arbeiten verm ochte, verdient die größte Bewunderung. 
Nucleasen (X. H auptteil). Am idasen und Am inoaci- 
dasen (X I. H auptteil). Proteasen (X II. — X V . H au p t­
teil). H ier wäre das gleiche zu sagen w ie bei Carbo- 
hydrasen. D ie entscheidende Beeinflussung unserer 
K en ntnis der verschiedenen Proteasen durch die klassi­
schen A rbeiten  W il l s t ä t t e r s  und seiner Schüler ist bis 
Ende 1925 berücksichtigt. Throm base (X V I. H auptteil).

Desmolasen. U nter diesem  N am en fassen O p p e n ­
h e i m e r  und N e u b e r g  diejenigen nicht rein hydro­
lytischen  Ferm ente zusam m en, deren W irkun g unter 
A bgabe von freier Energie entscheidend w ichtige 
K ohlenstoffbindungen löst und die darum  als eigent­
liche Stoffw echselferm ente angesprochen werden. Die 
einzelnen Spezialabschnitte sind: Theorien der O xydo- 
reduktion. Ferm en tsystem  (X V II . H auptteil). Zy- 
m asen (X V III . und X I X . H aup tteil). A nderw eitige 
Stoffw echsel-D ehydrasen (X X . H auptteil). D eh y­
drierung cyclischer Chrom ogene (X X I . H auptteil). 
K ata lasen  (X X I I . H auptteil).

D ie hier gegebene kurze Ü bersicht soll wenigstens 
einen bescheidenen E in d ruck  von dem großen Stil 
dieses W erkes verm itteln , das den Charakter eines 
ausführlichen H andbuches trä g t und nach dieser R ich ­
tu n g noch durch eine sehr reichhaltige, am  Schluß 
des zw eiten B andes untergebrachte B ibliographie 
u n terstü tzt wird. O p p e n h e i m e r  beabsichtigt, das W erk 
noch w eiter auszubauen. Zunächst soll schon in naher 
Z u k u n ft ein dritter B and folgen, in w elchem  speziell 
die „M eth od ik  der Ferm entforschung“  behandelt 
werden wird. F ast alle auf diesem G ebiet tätigen  
F achleu te sollen m it ganz eingehenden D arstellungen 
zu W orte kom m en Ein  w eiterer v ierter B an d „T e ch ­
nologie der Ferm en te“  w ird den A bsch luß  bilden.

O p p e n h e i m e r s  „F erm en te“  müssen für jeden 
biologisch interessierten W issenschaftler und T ech ­
niker, der sich — gleichgültig aus welchem  Grunde und 
in welcher R ichtun g — m it Ferm enten zu beschäftigen 
hat, ein unentbehrliches H andw erkszeug und N ach- 
schlagebuch bilden. Sie können nur w ärm stens em p­
fohlen werden. M. B e r g m a n n ,  Dresden.
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G R Ü N , A D O L F , A nalyse der Fette und W achse sowie
der Erzeugnisse der Fettindustrie. I. B a n d : M ethoden.
B erlin : Julius Springer 1925. X I I , 575 S. und 77 A b ­
bildungen. 16 X 24 cm. Preis geb. R M  36. — .

V on  den großen, biologisch w ichtigen  Stoffgruppen  
w aren  die F e tte  am  frühesten in ihrem  A u fbau  und 
ihren w ichtigsten  B austeinen  bekann t. So w ar für 
Physiologen, N ahrungsm ittelchem iker und die zah l­
reichen fettverarb eiten d en  Industrien  die theoretische 
G rundlage gegeben, eine v ielseitige q u alita tive  und 
q u an tita tive  an alytisch e  M ethodik zur U ntersuchung 
der F ette  und Öle zu entw ickeln . D iese E n tw ick lu n g 
ist keinesw egs au f einem  E n d p un kt, auch n ich t auf 
einem  R u h ep u n k t angelangt. V ielm ehr sorgen auch 
gegen w ärtig  noch W issen sch aft wie T echn ik  in gleicher 
W eise dafür, den A ufgaben kreis der F ett- und W ach s­
analyse zu vergrößern. E s brau ch t nur an die neuere 
Chem ie der P hosphatide, an die E rforschung der Sterine 
und ihrer Beziehungen zu den G allensäuren und H a rz­
säuren und zur Ä tio logie  der englischen K ran k h eit 
erinnert zu werden, oder an den riesigen A ufsch w un g der 
Speisefettindustrie und an die w achsenden und w echseln­
den A nsprüche, w elche T ex til-  und Lederindustrie an 
die B esch affen heit ihrer H ilfsm aterialien  stellen. B ei 
dieser Sachlage h a t sich seit Jahren das Fehlen  einer 
ausführlichen und m odernen D arstellu n g dieses G e­
bietes peinlich  bem erkbar gem acht, bis sich nun A d o l f  

G r ü n  erfreulicherw eise entschlossen hat, seine einzig­
artig e  w issenschaftliche und technische K en n tn is der 
F ettch em ie  in einer zusam m enfassenden, au f 2 B än de 
berechneten A n alyse  der F e tte  und W achse n ieder­
zulegen.

D er vorliegende erste B an d u m fa ß t den methodischen 
T eil. D er in V orb ereitun g befindliche zw eite  B an d  w ird 
die Ergebnisse der M ethodik, die B eschreibung der einzel­
nen F e tt-  und W achsarten  bringen. D er erste B an d 
begin n t m it einer, tro tz  aller angestrebten  K ü rze  aus­
gezeichneten  Schilderung der Chem ie der F e tte  und 
W ach se  (Glyceride, Phosphatide, W achsester) und 
ihrer einfachen B estand teile  und B austeine.

D er zw eite  und um fangreichste T eil dieses B andes 
behandelt in eingehender D arstellu n g alle bis in die 
neueste Z e it eingeführten  oder vorgeschlagenen a ll­
gem einen analytisch en  M ethoden (m it den H a u p t­
abschnitten  : Q u alitativer m akro- und m ikrochem ischer 
N achw eis, A bscheidung und B estim m un g von F etten , 
V orb ereitun g zur A n alyse, p hysikalische und chem ische 
A nalysenm ethoden). A us dem  reichen In h alt dieses 
T eiles sei im  speziellen nur die von  G r ü n  und H a l d e n  

eingeführte B estim m ung der „H y d rie rza h l"  besprochen, 
w elche den üblichen B estim m ungen u n gesättigter V e r­
bindungen in theoretischer B eziehung überlegen ist. 
D ie H yd rierzah l als analytisch es H ilfsm itte l h a t w eit 
über das F e ttg eb iet hinaus Interesse.

Im  dritten  T eil sch ließlich  w ird  die U ntersuchung 
technischer F e tte  und der Erzeugnisse aus F etten  be­
schrieben: Speiseöle und F ette , gehärtete  F ette , p o ly­
m erisierte Öle, Ölfirnisse und L acke, Ö lfarben, Ö lkitte , 
oxyd ierte , vulkanisierte, su lfurierte Öle, W ollschm älz- 
m ittel, L ed erfette, Schm ierm ittel, Bohröle, technische 
F ettsäu ren , K erzen , Seifen, G lycerin , so lauten  die 
H au p tk a p ite l dieses A bsch n ittes. E in  riesiges S to ff­
m ateria l ist hier bew ältig t. D ie ausgezeichnete D ar­
ste llu n g gew innt noch dadurch an K larh eit, daß jedem  
einzelnen K a p ite l eine genaue B egriffsbestim m ung und 
eine S childerung der notw endigen E igenschaften  jedes 
Erzeugnisses vorausgeht, ehe au f die analytischen 
M ethoden zur K o n tro lle  ihrer E rfü llu n g eingegangen 
wird.

G r ü n , w e l c h e r  d i e  m o d e r n e  w i s s e n s c h a f t l i c h e

D urchdringung und den w issenschaftlichen A usbau  der 
F ettchem ie entscheidend beein flu ßt h a t, sch en kt uns 
m it seiner „A n a ly se  der F e tte “  ein Stan dardw erk, 
das fü r lange Z eit jedem  unentbehrlich sein w ird, der 
sich w issen schaftlich  oder technisch m it diesem  A rb eits­
gebiet beschäftigen  m uß. D ie sorgfä ltig  ausw ählende, 
m eisterhafte D arstellu n g des berufenen Beurteilers, 
w elche alles V era lte te  und E n tbehrlich e zugunsten der 
w irk lich  bew ährten  oder entw icklungsfähigen  M ethoden 
und A nsichten  beiseite ste llt, verleih t diesem  W erk  
seinen besonderen W ert. Ü ber seinen p raktischen Zw eck 
h inaus bedeu tet die „A n a ly se  der F e tte "  ein D okum en t 
der gegenseitigen B efru ch tu n g von W issen sch aft und 
T echn ik , w elche die gegenw ärtige Epoche chem ischer 
E n tw ick lu n g  kennzeichnet und in den w issenschaft­
lichen und technischen E rfolgen  des Verfassers ihren 
beredten A usdruck  findet. M. B e r g m a n n ,  D resden. 
Chem iker-K alender 1927. 48. Jahrgang, in 3 B änden.

B erlin : Julius Springer 1927. Preis geb. R M  18. — .
D er von  R u d o l f  B i e d e r m a n n  begrün dete und von 

W . A . R o t h  m it großem  E rfo lg  fortgesetzte  und nahezu 
vö llig  um gearbeitete  und vie lfach  erw eiterte Chem iker- 
K alen d er erscheint zum  ersten M ale unter der H eraus­
gabe von  J. K o p p e l , dessen H and sich allenthalben  
bem erkbar m acht.

B ei genauerer D urch sicht erkenn t m an, daß  die 
Z ahl der Verbesserungen und V ervollkom m nu n gen  
sehr w esen tlich  ist. W enn auch  an der D reiteilung 
des K alen d ers und der sonstigen äußeren F orm  v o r­
lä u fig  festgehalten  worden ist, so m uß anerkannt 
werden, daß gerade der T eil, der bisher verhältn is­
m äßig vernach lässigt worden war, näm lich die große 
T ab elle  1 im  B an d 2, über die E igenschaften  anorgani­
scher Stoffe, einer gänzlichen U m arbeitung unterzogen 
worden ist, bei der n ich t nur eine sorgfältige R evision 
aller früheren A ngaben stattgefun den  hat, sondern 
auch die N om en klatur den offiziellen Anforderungen 
an gep aß t worden ist.

E in e große A n zah l anderer A bsch n itte  wurden durch 
die B earb eiter einer E rgän zun g bzw . U m arbeitung 
unterzogen. W ir m öchten speziell nennen die A bsch n itte  
über A u fb au  der M aterie und der K ry sta lle  ( G r im m , 

W ü rz b u rg ); R a d io a k tiv itä t ( G e i g e r ,  K ie l) ; M ineralien 
( P h i l i p p ,  K ö ln ); A n alysen  ( G e i l m a n n ,  H annover); 
technische U ntersuchungen ( R ü s b e r g ,  M annheim ); 
F ette , W achse ( L ü d e c k e ,  D üsseld orf); und schließlich  
den A b sch n itt über gew erblichen R ech tssch u tz ( B a r ­

s c h a l l ,  B erlin), der nunm ehr auch die Verhältnisse 
des A uslandes berücksichtigt, die w esentlichen N eube­
arbeitungen und E rgänzungen unterzogen worden sind.

G anz neu eingefügt sind A bsch n itte  über Em issions­
sp ektralan alyse und Fluorescenzanalyse ( S c h e i b e ,  

Erlangen) und über W irtsch aft und S tatistik  ( S c h a r f ,  
B erlin).

D iese E rgänzungen sind sehr zu begrüßen, w enn­
gleich  der zu letzt erw ähnte A b sch n itt w eiterer A us- 
bauu n g bedarf, worin w ir uns in Ü bereinstim m ung m it 
V erfasser und H erausgeber befinden. V on den ein­
zelnen U nterteilungen dieses A b sch n itte s: S tellun g 
der chem ischen Industrie im  R ahm en der gesam ten 
V o lk sw irtsch aft, S tatistisches über B eru f und B erufs­
aussichten der Chem iker, berufliche und industrielle 
O rganisationen, Vereine m it rein wissenschaftlichen 
B estrebun gen, dürften besonders die ersten beiden 
A b sch n itte  w esentlicher E rgänzungen fähig sein. W ir 
m öchten besonders auf die bildlichen D arstellungen 
in der Z eitsch rift „W irtsch a ft und S ta tis tik "  des 
Statistischen  R eichsam tes und „D a s  statistische Jahr­
b u ch  für das D eutsche R e ich "  verweisen.

W enn w ir heute noch einige W ünsche äußern, so
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m öchten w ir auf die vorjährige B esprechung des 
Chem iker-K alenders ausdrücklich  verweisen, und nur 
liinzufügen, daß uns die E rgänzungen der T ab elle  über 
M ineralien durch eine solche, über die wichtigsten Ge­
steine sehr w ünschensw ert erscheint.

D es w eiteren m öchten w ir anregen, den A b sch n itt 
über K olloidchem ie einer weiteren, ergänzenden A u s­
arbeitung zu unterziehen.

In dem  A b sch n itt über W asser und A bw ässer 
sollte doch ku rz auf die G esam thärtebestim m ungs­
m ethode nach B o u t r o n  und B o u d e t , die in der P raxis 
wegen ihrer E in fach h eit noch meistens verw en d et wird, 
eingegangen werden, und neben dem  K a lk -S od a­
verfahren auch das Perm utitverfahren  für die W asser­
reinigung behandelt werden.

W enn som it auch diesm al w ieder von wesentlichen 
F ortsch ritten  und Verbesserungen des Chem iker- 
K alenders gesprochen werden kann, so m öchten w ir 
doch b itten, die B em ühungen um  w eitere V e rv o ll­
kom m nung fortzusetzen, da die B ed eu tu ng des Chem i­

ker-K alenders für die chem ische Industrie gar nicht 
übersch ätzt werden kann und er auch für den wissen­
schaftlichen A rbeiter, sei er Chem iker, A rzt, Physiker, 
B iologe oder sonstwie naturw issenschaftlich interessiert, 
ein V adem ekum  ist. D ie Z uverlässigkeit dieses W erkes 
muß der idealen so nahe w ie m öglich kom m en.

H ierzu ist es nötig, daß alle A bsch n itte  durchge­
arbeitet werden, besonders auf m öglichste Zusam m en­
fassung hin, ohne daß dadurch V erständ lich keit und 
V o llstän digkeit leiden dürfen, um P la tz  zu finden für 
die notwendigen Erweiterungen.

In zwei Jahren wird die 50. A uflage des C hem iker-K a­
lenders vorliegen, ein, wenn auch nur äußerlicher A nlaß, 
den C hem iker-K alender zu einem Standard w ork auszu- 
bilden. D aß dies geschehen wird, dafür bürgen N am e des 
H erausgebers und des Verlages gleicherm aßen.

D em  WTunsche des H erausgebers an die B enutzer 
des W erkes, ihn durch A nregung und Nachweisung von 
Fehlern zu u nterstützen, m öchten w ir uns nachdrück­
lichst anschließen. O t t o  L i e b k n e c h t , Berlin.

M itteilungen aus verschiedenen G ebieten.
Zu r Ökologie der Milbe Pediculoides ventricosus 

(Newp.) Berl. D ie U ntersuchung der einheimischen 
M ilbenfauna hinsichtlich ihrer Ökologie und P h y ­
siologie h a t fast durchw eg überraschende Ergebnisse 
gebracht. E rin n ert sei in diesem  Zusam m enhang an 
die biologischen U ntersuchungen von H a n n a  S c h u l z e  

an den M ilben Tyroglyphus farinae und Tyroglyphus 
mycophagus (vgl. A rb . der B iol. R eich san stalt 11. 1922; 
Zeitschr. f. wiss. B iol., A bt. A : Zeitsclir. f. M orphol. u. 
Ökol. d. T iere 2, V erlag Springer, und Zentralbl. f. 
B akterio l., Parasitenk. u. Infektionskrankh., A b t. 2, 
R ef., 60, Jena 1924). E s ist also gerechtfertigt, der 
Lebensw eise der kleinen, aber um  so interessanteren 
G ruppe von heim ischen Tieren m ehr A ufm erksam keit 
zuzuwenden. Soeben erschien von H e r f s  eine um ­
fangreiche A rbeit, b e tite lt: ,.Ökologische Untersuchungen 
an Pediculoides ventricosus (Newp.) Berl. (Zoologica, 
H eft 74, S tu ttg a rt: E . Schw eizerbartsche V erlagsbu ch­
handlung 1926). D a  die Ergebnisse dieser U n ter­
suchungen allgem ein biologisches Interesse haben, so 
sei das W ich tigste  daraus m itgeteilt unter B en utzun g 
von zw ei A bbildungen, die H . in der genannten A rb eit 
veröffentlicht.

D ie M ilbe Pediculoides ventricosus ist lebendig­
gebärend und zeigt einen starken  D im orphism us der 
Geschlechter. D ie Weibchen sind bei der G eburt 
rund 223 f.i lan g und 78 (i breit. Ihre F orm  ist länglich  
spindelförm ig. D ie Größe der jungen W eibchen 
wechselt ziem lich stark, und zw ar ist die G röße davon 
abhängig: 1. wie groß die M utter w a r; 2. von der 
Tem peratur; 3. ob das betreffende T ier zu den ersten 
oder zu den letzten  G eburten der M utter gehört. Die 
M undw erkzeuge sind stechend und saugend. M it 
H ilfe ihrer M undbew affnung stich t das W eibchen 
Insektenlarven an und sau gt sie aus. D ie jungen 
Männchen, m ehr run dlich-oval gestaltet, sind im 
D urchschn itt 164 /x lang und 90 /li breit. N ach diesen 
allgem ein orientierenden H inweisen bringt H . Angaben 
über die T echn ik  der Züchtung und H altu n g der 
M ilben. U m  die Tiere am  W eglaufen  zu hindern und 
um  V erseuchung von Insektenzuchten  zu verm eiden, 
wurden die V ersuchstiere stets innerhalb eines Ringes 
aus R aupenleim  gehalten, über den sie n ich t hinw eg­
wandern konnten. M it H ilfe  einer Schweinsborste 
ließen sich die einzelnen Tiere bequem  übertragen.

D ie w esentlichsten Züge aus dem Leben dieser 
M ilbe sind etw a folgende. D ie W eibchen sind P ara­

siten vornehm lich von L arven  von K äfern, Schm etter­
lingen und H autflüglern . B em erkensw ert ist, daß eine 
R eihe von G roßschädlingen von der M ilbe befallen 
werden, doch h at sich die H offnung, diese Eigenschaften 
der M ilbe zu B ekäm pfungsverfahren  auszuwerten, bis 
je tz t  n ich t erfüllt. So begierig die W eibchen an den 
Larven  ihrer W irte  saugen, so gehen sie an die V o ll­
kerfen selbst kaum  oder nur ungern heran. D ie jungen 
W eibchen ersteigen die W irtstiere (z. B . Tineolaraupen, 
Anobium -, A ttagen us-, D erm esteslarven) und lähmen 
durch ihre Stiche in etw a 20 M inuten das W irtstier. 
E igentüm liche Verfärbungen an der Stichstelle wurden 
dabei beobachtet. E benfalls tr itt  häufig durch die 
E in verleibun g des G iftes der M ilben ein D urchfall der 
Raupen auf. — N ach  dem  Festsetzen beginnt eine 
außerordentliche lebh afte  Sau gtätigkeit. N ach v ier­
u ndzw anzig Stunden h a t der L eib  bereits die Form  
einer Zitrone angenom m en und die Speicherniere fü llt 
sich stark  an. F ig. 1 zeigt die gestaltlich e Veränderung 
der T iere infolge des Saugens. N ach 48 Stunden bereits 
ist m eist das K u gelstad ium  erreicht (Fig. 1; E.) in dem 
die ursprünglich frei bew eglichen W eibchen seßhaft 
geworden sind. M it dem  2. bis 4. B einpaar veran kert 
sie sich je tz t  fest au f der H a u t ihres W irtes, den sie 
n icht w ieder verlassen. In  diesem  Zustand ist die M ilbe 
zur sogenannten Physogastrie übergegangen, ein Zu­
stand, den man auch von anderen seßhaften werdenden 
Parasiten  (z. B . vom  Sandfloh) kennt. D er D urch­
messer der K u gel b eträg t im  E n dzustand bis zu rund
1 mm, w obei allerdings Schwankungen Vorkommen. 
Diese außerordentliche A nschw ellung des H interleibes 
wird bedingt durch die A usfü llung des Darm es, der 
Speicherniere und durch das Anschw ellen des unpaaren 
Eierstockes. B ald  nach dem Vollsaugen beginnt die 
G eburt der jungen M ilben, welche ihre ganze E n t­
w icklun g in der M utter durchm achen und als acht- 
beinige fertige Prosopa geboren werden. B eobach tet 
wurde, daß frühestens am  9. T age nach dem F est­
saugen die ersten jungen M ilben geboren werden. Am  
10. und 11. T age erfolgen am  häufigsten die E rst­
geburten. D ie T em peratur h a t n atürlich auf den 
Z eitp u n kt der Erstgeburten  einen sehr großen Einfluß, 
w ie folgende kleine A ufstellun g zeigt. D ie G eburt der 
ersten jungen M ilben erfolgt bei:
32,2 — 37,7° C am  6. T age  I 15,5 — 21,1 0 C am  13. T age
2 6 ,6 — 32,2° C am  7. T age | 10 — 15,5° C am  28. Tage.
2 1 ,1 — 26,6° C am  9. T age |
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D ie Zahl der jungen M ilben, die geboren werden, betrug 
nach H .s B eobachtungen im  H öch stfä lle  innerhalb von 
24 Stunden 36 Stück, und zw ar wurde diese H öchstzahl 
am  5. T age  der G eburtsperiode erreicht. D ie G eburts­
periode selbst betrug bei Zim m ertem peratur 38 Tage.

Fig. 1. E n tw icklu n g des jun gen  W eibchens zur trächtigen  M ilbe 
schwellen infolge des S augaktes und des T rächtigseins. 

A .  Frisch geschlüpftes W eibchen.

F . Ph ysogastres W eibchen. Vergr. etw a .

A uf-

F ig. 2. Pediculoides ventricosus, W eibchen, vo llge­
sogen und träch tig , nebst 5 M ännchen, die auf dem  
L eib  des M uttertieres leben. 3 M ännchen sitzen um

die G eburtsöffnung. Vergr. e tw a ----- .

Sie kann aber auch w esentlich ab gek ü rzt sein, und 
zw ar durch T em peratureinflüsse. So betrug z. B. 
einm al bei + 2 5 °  die G eburtsperiode nur 9 T age. Die 
G esam tzahl aller Jungen, die von einer M utter im 
A b la u f einer G eburtsperiode geboren werden, schw an kt 

n atürlich , und zw ar recht b e träch t­
lich. Im  allgem einen lä ß t sich sagen, 
daß zwischen 30 und 300 N achkom ­
men erzeugt werden. B ea ch tet man 
aber ferner, daß auf einer R aupe 
unter U m ständen über 100, ja  bis 
200 w eibliche T iere festgesogen sein 
können, so geht auch in A n betrach t 
der Zahl der von einem  W eibchen 
erzeugten N achkom m en daraus her­
vor, daß Pediculoides ventricosus 
über ein großes V erm ehrungsver­
mögen verfü gt. Sind Insektenzuch­
ten  einm al m it der M ilbe verseucht, 
so sind sie unrettbar verloren.

D ie m eisten Tiere, die geboren 
werden, sind W eib ch en ; die zu aller­
erst geborenen aber stets M ännchen. 
Zahlenm äßig m achen nach den U n ­
tersuchungen von H . die M ännchen 
nur 4%  aller T iere aus.

D ie M ännchen führen eine ganz 
andere Lebensw eise als die W eib ­

chen. Sie leben norm alerw eise auf dem  kugelförm ig 
angeschwollenen H interleib ihrer M utter und be­
fallen nie Raupen oder L arven  (s. unten). W ie die 
Fig. 2 zeigt, sitzen die M ännchen in der R egel d icht 
gedrän gt um  die G eburtsöffnung. D ie M ännchen 
w arten hier die G eburt der w eiblichen Tiere — die 
M ilbe ist ja  lebendiggebärend — ab. N un erfolgt 
etw as ganz Seltsam es. N och bevor die G eburt der 
W eibchen ganz beendet ist, um klam m ern die M ännchen 
die jungen W eibchen und ziehen und heben sie aus der 
G eburtsöffnung v ö llig  heraus. D as M ännchen leistet 
also H ilfestellu ng bei dem  G eb urtsakt der W eibchen. 
D as einm al erfaßte und herausgezogene W eibchen 
wird von den M ännchen unverzüglich  begattet. Die 
F älle, daß m ännliche Tiere beim  G eb urtsakt den W eib ­
chen H ilfe leisten, dürften im  Tierreich n icht allzu 
zahlreich sein. Diese „G eb u rtsh ilfe“  der M ännchen ist 
um so erstaunlicher, da H . nie beobachtete, daß ein 
Männchen einem anderen M ännchen bei der G eburt half. 
Stets halfen die M ännchen nur dem  zur W elt kom m en­
den W eibchen. — D ie begatteten  W eibchen wandern ab 
und saugen sich am  gleichen W irtstier wie die M utter 
fest oder sie w andern auf neue W irtstiere  über. Sind 
die W eibchen aber n ich t b e ga ttet worden, so bleiben 
sie unter U m ständen auf dem  dick geschwollenen L eib  
der M utter sitzen und saugen sogar an dem m ütterlichen 
K örp er N ahrung. D urch das A nstechen des m ü tter­
lichen Tieres stirb t dieses allerdings ab. E s treten also 
Jungw eibchen gelegentlich  als Parasiten  der eigenen 
M utter auf. In dieser H insicht nähern sich Instin kte 
der Jungw eibchen den Instinkten  der M ännchen. Die 
M ännchen näm lich stechen im m er den blasenförm ig 
angeschwollenen L eib  der M utter an, um  sich aus dieser 
V orratsquelle zu ernähren. E s tr it t  also der bisher 
ganz einzigartige Zustand bei Ped. ven t. auf, daß die 
M ännchen im m er au f ihrer M utter parasitieren, die 
Jungw eibchen aber gelegentlich. D urch sorgfältige 
Versuche konnte H . diese höchst bem erkensw erte 
ernährungsphysiologische T atsach e des Parasitierens 
der m ännlichen N achkom m en (Söhne) auf der M utter 
feststellen. Die begatteten  W eibchen ergeben als 
N achkom m enschaft M ännchen und W eibchen, letztere.
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wie schon angegeben, in gew altiger Ü berzahl. D ie 
nicht begatteten  W eibchen liefern ausschließlich 
M ännchen (Arrhenotokie). Sind nun die W eibchen un­
befruch tet geblieben und werden nur M ännchen erzeugt, 
so versuchen die M ännchen sich gegenseitig zu begatten. 
B ei diesem  V ersuch fallen sie dann vom  m ütterlichen 
T ier m eist herunter und begeben sich notgedrungen 
auf die W an dersch aft. W ährend der W an dersch aft 
stoßen sie n atürlich  auch zusam m en m it noch un- 
begatteten  W eibchen, die abgew andert oder herunter­
gefallen waren. B eim  Zusam m entreffen kom m t es zur 
Paarung der m eisten dieser Tiere. N ich t uninteressant 
ist es auch, daß die G eb urt der parthenogenetisch 
erzeugten M ännchen zeitlich später erfolgt, als die der 
M ännchen von  befruchteten  W eibchen. W ährend sich 
nun befruch tete W eibchen sehr rasch vollsaugen, also 
seßhaft werden, geht das Vollsaugen der unbefruchteten 
W eibchen v ie l langsam er vor sich.

Des weiteren sind von H . U ntersuchungen angestellt 
worden über den E in fluß  des H ungerns auf die M ilbe. 
D abei h a t sich herausgestellt: W eibchen, die n ich t 
gesogen haben, können H unger nur bis 36 Stunden 
ertragen. D as ist eine verhältn ism äßig kurze H unger­
zeit. H atten  die Tiere aber schon gesogen, so wurde 
H unger bis zu 28 T agen ausgehalten. D ie M ännchen 
scheinen etw as über einen T ag  H unger n ich t ertragen 
zu können. — Ü ber die Tem peraturgrenzen für die 
E n tw icklun gsm öglich keit der M ilben werden folgende 
Angaben gem acht. E ine konstante T em peratur von 
1 3 0 reicht für die E n tw icklu n g noch eben aus. Bei 
dauernd 3 5 0 ist die M ilbe n ich t m ehr fortpflan zun gs­
fähig. D ie W eibchen wachsen zw ar noch etw as heran, 
gehen aber später zugrunde. D ie günstigste T em ­
peratur scheint bei 21 — 26° zu liegen. E ine Ü bersicht 
über die Ö kologie von Pediculoidesw eibchen lä ß t sich 
in folgender T ab elle  zusam m enfassen, in der bedeu tet:

1. die Zeit von Festsaugen auf den W irt bis zur 
G eburt der ersten jungen M ilbe;

2. die D auer der G eburtsperiode;
3. die G esam tlebensdauer von der G eburt des 

W eibchens bis zum  Tode.

Minimum: Maximum: Durchschnitt:

1. 8 T age  11 T age  9,5 T age
2. 9 T a g e __  33 T age 17,3 T age

3. 17 T age  44 T age 26,8 T age

D ie Lebensdauer der M ännchen ist kürzer als die 
der W eibchen. D ie erstgeborenen M ännchen werden 
etw a 6 — 8 T age a lt, die später geborenen ä lter; im 
H öch stfall erreicht ein M ännchen ein A lter von 32 Tagen. 
M ännchen, die sich häu fig  gep aart haben, starben eher 
als solche, die sich n ich t paarten.

Vielerlei Einzelheiten  über das Leben dieser M ilben 
müssen in der sehr gründlichen U ntersuchung von  H . 
eingesehen werden. H ier konnten w ir nur das W esent­
lichste dieser E rgebnisse bringen. Figuren sind der 
A rb eit beigegeben, ebenso um fangreiche T abellen  und 
ein ausführliches Schriftenverzeichnis.

A l b r e c h t  H a s e .
A us A kadem ieberichten: Academ ie des Sciences de 

Paris. A . D a u v i l l i e r , Extension du spectre des rayons 
Röntgen vers l ’ultraviolet. Spectre K  du carbone. Indem  
der A u tor die Strahlung einer G raph itkath ode auf ein 
ebenes G itter fallen  ließ, das aus einer dünnen, über 
eine B le ip latte  gegossenen Sch ich t einer organischen 
Säure bestand, erhielt er eine intensive Strahlung bei
45,3 Ä . D iese’ scheinbar einfache Strahlung scheint das 
K -Sp ektru m  des K ohlen stoffs darzustellen. —  P . L e - 
b e a u  et P . M a r m a s s e , S ur le dosage des petites quantites 
d’hydrogene dans les melanges gazeux. D ie Autoren
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ließen die w asserstoffhaltigen Gasmischungen über ein 
Silicium gel streichen, das bei 150° im  V akuu m  von 
Gasen befreit w ar. Dieses Gel nahm  bei der Tem peratur 
der flüssigen L u ft alle Gase bis auf W asserstoff und 
H elium  auf. — J. T i lh o ,  Sur une aggravation du danger 
de capture par le Nigre des principaux affluents du 
Tchad. D er Logone, ein Zufluß des Tschadsees, ver­
lä u ft in geringem  A bstande parallel m it der K abbia, 
die in einen N ebenfluß des N iger m ündet. Man muß 
fürchten, daß bei besonders hohem W asserstand der 
Logone einm al direkt zu diesem N ebenfluß des Niger 
hindurchbricht. W enn sich dieses Ereignis für den 
C harifluß wiederholte, w as wahrscheinlich ist, so würde 
der Tschadsee vollkom m en austrocknen, und ein Ge­
b ie t von 200 000 qkm , das heute» sehr fruchtbar ist, 
w ürde zur W üste werden. (3. M ai.) —  J- T h ib a u d , 
Une technique nouvelle de l ’emploi des reseaux appli- 
quee ä Vetude de Vultraviolet de MilliJcan. D er A utor 
h a t m it einem G itter von  200 Strichen pro M illi­
m eter durch den K u n stgriff, die Strahlung tan gen ­
tia l einfallen zu  lassen, die Röntgenstrahlenspektren 
und die Spektren  von  M illikan erhalten können. — 
L . G. D u f e s t e l ,  S u r la visibilite de la portion initiale  
du spectre ultraviolet. D as G ebiet 1 3650 ist unter 
günstigen Bedingungen für das m enschliche A uge 
sich tbar; wenn man es praktisch  m eistens n ich t w ahr­
nim m t, so liegt dies daran, daß die N etzhaut da­
gegen eine M illion m al unem pfindlicher ist als gegen die 
w irksam ste Strahlung. — P . L . M e r c a n to n , Aimanta- 
tion des roches volcaniques australiennes. D ie tertiären 
L aven  von  Q ueensland zeigen eine M agnetisierung, die 
einer nördlichen Inklin ation  des erdm agnetischen 
Feldes entspricht. D ie heutige Inklin ation  ist ent­
gegengesetzt gerichtet. Ä hnliche Erscheinungen finden 
sich auf G rönland. (10. M ai.)  —  L e g r a n d , Sur une 
relation entre les amplitudes des crues annuelles du N il,  
du Niger et du Mekong. D as jäh rliche Anw achsen der 
Flüsse N il, N iger und M ekong steht in einem annähernd 
konstanten  V erhältnis, obgleich ihre Q uellgebiete w eit 
voneinander entfern t sind. D ie gem einsam e Ursache 
scheint die Verschiebung des südlichen Ringes baro­
m etrischer H ochdruckgebiete von  ihrer m ittleren Lage 
zu sein. (25 . M ai.)  —  P . L e b e a u  et A . D a m i e n s , Sur  
le tetrafluorure de carbone. B ei der elektrolytischen 
D arstellun g von B eryllium  aus dem Fluorid haben die 
A utoren  durch R eaktion  m it der K ohleanode K ohlen­
stof ftetrafluorid  erhalten. D as P räp arat von M oissan  
und C h a b r i£  ist n ich t rein gewesen. (31. M ai.) - 
S. R o se n b lu m , S u r les rayons oc ä Charge simple. 
D er Verfasser beschreibt eine experim entelle A nord­
nung, m it deren H ilfe  er diese Strahlen unter dem ab­
lenkenden E in fluß  eines m agnetischen Feldes hat 
photographieren können. (7. Juni.)  —  E d m . B a u e r , 
S ur la structure electrique des molecules, particuliere- 
ment, des corps mesomorphes (fluides anisotropes). D er 
V erfasser h a t die zw eite H ypothese von B o r n  über 
die E igenschaften  der anisotropen F lüssigkeiten be­
stätig t, näm lich die E xisten z elektrischer Dipole, deren 
Atoment sehr groß ist und deren A chse p arallel zur 
optischen A chse liegt. B ei den ketten förm ig aufge­
bauten  Stoffen steh t das elektrische M om ent senkrecht 
oder jedenfalls nahezu senkrecht au f der m olekularen 
K e tte . (21. Ju n i.)  —  V o lm a r , L a  photolyse des alkools. 
D ie photochem ische Zersetzung der A lkohole unter dem  
E in fluß  der Strahlung der Q uecksilberlam pe erfolgt in
2 S tu fe n : 1 . D ehydrierung des A lkohols unter B ildu ng 
einesA ldehydes oder K etons und 2. Photolyse des le tz ­
teren. D ie Grenze der die D ehydrierung bewirkenden 
W ellenlängen liegt bei e tw a 0 ,1 9  /,<. — R . M e l l a t  u n d  

M . A . B i s c h o f f , Reactions chimiques et titrages volume-
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triques en lumiere de Wood. B ei acidim etrischen T itra ­
tionen kann das A u ftreten  der F luorescenz des Chinins, 
die an gewisse W asserstoffion en konzen tration en  gebun ­
den ist, als Ind ikation  b en u tzt werden. (28 . Jtm i.)  —
V . I p a t i e f  und A. A n d r e e v s k y ,  Deplacement du platine 
par l ’hydrogene sous haute pression. D ie V erfasser 
haben die A u sfä llu n g von P la tin  aus seinen Salz­
lösungen durch kom prim ierten  W asserstoff studiert. 
M it zunehm endem  D ru ck  und zunehm ender T em pera­
tu r  w ird die A btren n u n g des P latin s leichter. D ie 
abgeschiedene M enge w ä ch st langsam  m it der Zeit. 
(5 . J u li).  —  J. H e y r o v s k y  und B . S o u c e k , L e poten­
tial electrolytique de Valmalgame de fer. D ie freie Energie 
des Eisens is t 9200 cal kleiner als die seines verdün n ­
ten A m algam s. D as A m algam  ist also m etastab il und 
kann sich  niem als d irek t bilden. — A . B a l d i t ,  Sur les 
periodes de constance de la temperature dans une Station  
de moyenne altitude. W enn m an unter T em p eratu r­
kon stanz den F all versteh t, daß die T em p eratu r binnen 
w enigstens 12 Stunden um  w eniger als einen G rad 
sch w an kt, so sind solche K onstanzen  au f dem  Puy-en- 
V e la y  im  Januar und N ovem ber häufig. Sie treten  
besonders h äu fig  bei den T em peraturen  von  — 4 0, 
o°, +  6° und 4- 13 °  auf. (12 . Ju li.)  —  Ch. M o u re u  
und A d . L e p a p e, Titre de l ’air atmospherique en kryp- 
ton et en xenon. In 100 Teilen L u ft  sind en thalten : 
0,0003 G ew ichtsteile  oder 0,0001 V olum teile  K ryp to n  
und 0,00004 G ew ichtsteile  oder 0,00 00 09 V olum teile  
X enon. D iese Zahlen sind e tw a  20 m al größer als die 
von R a m s a y  angegebenen. (19 . Ju li.)  —  P . D u m an ois 
und P . L a f i t t e ,  Influence de la pression sur la forma- 
tion de l ’onde explosive. B ei kleinen D rucken verm in ­
dert sich in W asserstoff-Sauerstoffgem ischen die von 
der F lam m e vor der A usbild un g der Explosionsw elle 
durchlaufene W egstrecke sehr schnell, wenn der D ru ck  
zunim m t. B ei größeren D rucken w ird dieser D ruck- 
einfluß gering. (26 . Ju li.)  —  A . T r a v e r s  und H o u o t, 
fitude thermique de plomb electrolytique. Allotropie du 
plornb. D as A u ftreten  von K n icken  in der A usdehnungs­
k u rve  des B leies m uß verschiedenen allotropen M odifi­
kationen zugeschrieben werden. D ie A utoren  u n ter­
scheiden 3 Form en. D as gew öhnliche B lei is t ein G e­
m isch von zweien. — P . Cam bon£, Prolongation de la 
vie chez les papillons decapites. B ei zw ei S ch m etterlin gs­
arten  von M adagaskar w ird das Leben  durch die E n t­
fernung des K o p fes b eträch tlich  verlän gert, in ge­
wissen Fällen  auf das doppelte. (2 . August.)

A us Akadem ieberichten: National A cadem y of Scien­
ces of the U. S. A. G. H. P a r k e r ,  D as Wachstum 
der Schildkröten. D ie W achstum sgesch w in digkeit von 
Schildkröten  wie von A lligatoren  ist größer als man 
annahm , aber sehr v aria b e l und w ahrscheinlich vom  
E in flu ß  des Sonnenlichtes abhängig. (Juli.)  —  C u r t  
S t e r n ,  E in e W irkung von Temperatur und A lter auf 
das crossing-over im  ersten Chromosom von Droso­
phila melanogaster. K u r t  S t e r n  erw eiterte  die schon 
v o r ihm  erzielten  B eeinflussungen der crossing-over- 
Zahlen, indem  er R esu ltate  auch am  X -C hrom o­
som  erhielt. E r  w äh lte  zu seinen Versuchen solche 
Eigen sch aften , die an dem jenigen E n d e des Chrom o­
soms gelegen sind, w o nach M o r g a n  u s w . die Spindel­
faser ansetzt. W eib liche Tiere der gew ünschten E rb- 
form el w urden bis zum  A usschlüpfen  in der höheren 
T em p eratu r (3 0 0 C , die Ivontrolltiere bei 2 5 0 C) ge-

halten, dann in die N orm altem peratur zu rü ck versetzt 
und verschieden lange Z e it danach m it M ännchen der 
erforderlichen E rbform el gepaart. B ei den Produkten  
ergaben sich erheblich höhere crossing-over-Zahlen, 
wenn die E ier bis zu neun T agen  n ach  der B ehandlung 
abgelegt wurden. N achher blieb die W irkun g aus. D as 
stim m t überein m it der nach P lo u g h  etw a 9 T age 
dauernden E n tw ick lu n g des D rosophilaeies vom  frühen 
O ocyten stad ium  bis zur R eife. (August). —  H . W . 
R a n d , J. F . B o v a r d  und D. E . M in n ich , Lokalisie­
rung von formgebenden Faktoren in  Hydra. — H . W . 
R a n d  und M. E l l i s ,  Hemmung der Regeneration in  
doppelköpfigen und doppelgeschwänzten Planarien. —  
H. W . R a n d  und A. B r o w n e , Hemmung der Regene­
ration bei Planarien durch Transplantation, Technik  
der Transplantation. — H. W . R a n d  h at in einer A rb eit 
von  191 x die H yp othese aufgestellt, daß F aktoren , 
die im  M undende einer H y d ra  liegen, die F orm  ihres 
Schlauchkörpers bestim m en. N euerdings g r iff  er m it 
seinen M itarbeitern  das Problem  in der W eise an, daß 
er einen ganzen K o p f m it m ehr oder w eniger K örp er 
seitlich  in den K örp er einer H y d ra  im p lantierte. N ach 
der E in h eilun g w urde der erste K o p f des nunm ehr 
gegabelten  und zw eiköpfigen Tieres w egoperiert. In 
10 von  18 F ällen  regenerierte dieser K o p f tro tz  G e­
sundheit der H y d ra  n icht, und zw ar dann, wenn die 
S trecke zw ischen dem  Stum pfende und dem  K o p f des 
Im p lan tates ku rz w ar. W enn m an aber einen dekapi- 
tierten  S tum p f e inpflanzte, so erneuerte sich der K o p f 
des H auptstam m es in allen F ällen . D ie H em m ung der 
R egeneration w ird also kon tro lliert von im  K o p f ge­
legenen A genzien. H a tte  man bei Planarien  m ittels 
L än gssch n itt bis etw a zur M itte der T iere W ürm er er­
halten, die m it zwei K o p f- oder m it zw ei S ch w an z­
enden versehen waren, und entfernte die eine der D op ­
pelbildungen, so regenerierte diese nicht. D ennoch 
w ar die R egen eration sfäh igkeit vorhanden und nur 
u nterdrü ckt, denn nach E n tfern u n g auch des anderen 
K o p fes oder Schw anzes ergän zte sich das T ier zu 
einem  norm alen. W ie bei H y d ra  haben bei Planarien  
seitlich e E in pfropfungen  von K öp fen  in den K ö rp er die 
R egeneration  des entfern ten  Stam m kopfes in einigen 
F ällen  verhin dert. D ie T echn ik  dieser Pfropfungen 
w ar schw ierig und gelang nur m ittels E in b ettu n g 
der T iere in G elatine bis zur Einheilung. (September.) 
—  F .  F r a s s e t t o , Beziehungen zwischen Körpergröße 
und Brustumfang. Form el für die Norm  und normale 
Werte. B eim  V ergleich  von 250 000 jungen Italienern 
(frühere Rekrutenm essungen) zeigte es sich, daß der 
B ru stu m fan g pro Zentim eter K örpergröße in a rith ­
m etischer Progression um  24 m m  zunim m t. — M. J. 
H e r s k o v i t s , Sozialauslese in  einer Mischbevölkerung. 
B ei der nordam erikanischen N egerbevölkerun g ist im 
D u rch sch n itt die Schw ärze bei m ännlichen und w eib­
lichen N egern die gleiche. B ei der H eirat ziehen die 
F rauen  m öglichst dunkle G atten  vor. — W . J. C r o z ie r  
und G. P i n c u s , Tropism en von Säugetieren. Junge 
R a tten  und M äuse reagieren vor der A ugenöffnung 
n eg ativ  phototropisch, und lä ß t man sie auf geneigter 
F läch e kriechen, so hän gt ihre R ich tu n g von der N ei­
gung der F läch e ab, sie zeigen also G eotropism us. 
D iese beiden Tropism en sind so gu t definiert und v o r­
herzusagen w ie in den günstigsten  F ällen  bei W irb e l­
losen. (Oktober.)

f  Die Natur­
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