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Die Konstitutionsserologie und ihre Anwendung in der Biologie und Medizin.

Von L. Hirszfeld, Warschau.

Die moderne Konstitutionslehre zeichnet sich
dadurch aus, daBR sie nicht die Arteigenschaften,
sondern in erster Linie die individuellen Merkmale
innerhalb der Art ins Auge faBt. Wenn ich daher
schon im Titel den Begriff der Konstitutionssero-
logie aufstelle, so mufl ich den Beweis erbringen,
dafl durch serologische Methoden innerhalb der Art
individuelle Eigenschaften festgestellt werden kén-
nen, die nicht den Zufalligkeiten der Umwelt, wie
die Immunkdrper, ihre Entstehung verdanken,
sondern konstitutionell bedingt sind. Es scheint
in der Tat, daf sich ein eigenartiger Bau der
Konstitutionsserologie erhebt, dessen Grund-
steine bereits vor etwa 15 Jahren v. Duangern und
mseine Mitarbeiter gelegt haben, und der un-
geahnte Zusammenh&nge mit der Vererbungs-
forschung, Anthropologie und Pathologie der In-
fektionskrankheiten gewinnt. Ich folge gerne der
Aufforderung der Redaktion, Uber diese Arbeiten
zu berichten, werde aber nicht umhin kdnnen,
nicht nur das bis jetzt Festgestellte, sondern auch
die Richtlinien und neu auftauchende Entwick-
lungsmoglichkeiten dieses jungsten Zweiges der
Immunitatsforschung zu entwerfen.

Injiziert man einem Tier Zellen einer entfernten
Tier- oder Pflanzenart, so erscheinen bekanntlich
im Blutserum Antikdrper, die in erster Linie die
Arteigenschaften der injizierten Substanzen charak-
terisieren. Wir nennen solche Substanzen, die
imstande sind, Antikdrper hervorzurufen, bekannt-
lich Antigene. Die Charakterisierung der Arteigen-
schaften war das Gebiet der klassischen Immuni-
tatsforschung, da die unter dieser Versuchs-
anordnung gewonnenen Antikérper mit allen
Zellen der Art, deren Gewebe zur Injektion be-
nutzt wurde, mehr oder weniger gleichmaRig
reagierten. Die Artspezifitat der Antikdrper
beruhte darauf, daB die Fremdheit der injizierten
Substanzen den Reiz zur Antikdrperentstehung
abgab; das ,Fremde“ bezog sich aber hier zu-
nachst auf die Art.

Anders liegt die Sache, wenn wir die Immuni-
sierungen innerhalb der Art vornehmen; in diesem
Falle werden die Arteigenschaften nicht als fremd
empfunden und l6sen daher keine Antikdrper-
bildung aus; hier kénnen lediglich Differenzen inner-
halb der Art zur Grundlage der Antigenwirkung
dienen. Solche Immunisierungen haben zuerstEhr-
lich undMorgenroth beiZiegenvorgenommen und
zeigen kdnnen, daBR die entstandenen Antikdrper
das Blut verschiedener Individuen ungleichméRig
hamolysierten. Diese gegen die Zellen der gleichen
Art gerichteten Antikdrper (Hamolysine, Agglu-
tinine usw.) wurden die Isoantikdrper genannt.

V. Dungern und Hirszfetd haben dann ahnliche
Versuche bei Hunden vorgenommen, wobei sie
hauptséchlich 2 ,isoagglutinable“ Eigenschaften
feststellten. Diese Eigenschaften fehlten bei man-
chen Hunden, bei anderen kamen sie zusammen vor,
so daB man Hundegruppen A, B, AB unterscheiden
konnte, wenn man mit Buchstaben diese chemisch
unbekannten Eigenschaften benennen will. Manche
Hundeblutsorten lieRen sich durch Isoantikdrper
nicht beeinflussen, sie besaBen keine isoaggluti-
nablen Substanzen, wir kdnnen sie als die Gruppe O
bezeichnen. Es stellte sich nun heraus, daBR bei
gegenseitiger Immunisierung die Antikdrper nicht
immer entstehen, sondern nur dann, wenn das in-
jizierte Blut einer anderen Blutgruppe gehorte
als das Blut des injizierten Tieres. Die Isoanti-
korper sind dann nur gegen diese gruppenfremden
Substanzen gerichtet. So z. B. bewirken die Blut-
kérperchen AB bei einem Hund A die Entstehung
von Anti-B, bei dem Hund B ein Anti-A, bei dem
Hund O ein Anti-AB, wahrend der Hund AB Uber-
haupt keine Isoantikdrper liefert. Diese Fest-
stellung, der sich eine Reihe ahnlicher Beobach-
tungen auf anderen Gebieten der Serologie zur
Seite stellte, kann nun verallgemeinert und so
gefaBt werden, daB chemische und physikalische
Eigenschaften einer Substanz nicht gentigen, um Uber
deren antigene Eigenschaften zu entscheiden. Erst
die Differenz zu den Substanzen des immunisierten
Tieres stempelt einen Kérper zum Antigen und ent-
scheidet Uber dessen serologische Spezifitat. Die
serologischen individuellen Eigenschaften des immuni-
sierten Tieres sind demnach fur die Entstehung und
die Spezifitdt der Antikérper von derselben Bedeu-
tung wie die serologischen Eigenschaften des Antigens.
Ich werde spéater zeigen, dafl die Konstitutions-
serologie sich auf diesem Gesetz teilweise auf-
bauen kann.

Die Untersuchungen Uber die Vererbung dieser
Eigenschaften bei Menschen wurden auflerordent-
lich erleichtert dadurch, daB bereits ohne Immuni-
sierung sog. normale Isoantikdrper vorhanden sind,
die eine individuelle Differenzierung des Menschen-
blutes ermdglichen.

Diese Feststellung verdanken wir Landsteiner,
der als erster in grundlegenden Untersuchungen
zeigte, daB man bei Menschen, unabhéngig von
irgendwelchem pathologischen Geschehen, je nach
dem Gehalt dieser sog. isoagglutinablen Substanzen
mehrere Gruppen unterscheiden kann, wobei die
Angehdrigen einer Gruppe im Serum nie Anti-
kdrper gegen das eigene Blut, stets aber gegen die
ihnen fehlenden Substanzen enthalten. Bezeichnet
man die eine isoagglutinable Substanz mit dem
Buchstaben A, die andere mit dem Buchstaben B,
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so laRt sich die LANUsxEiINERsche Regel durch
folgendes Schema anschaulich machen.
Gruppe | I i v
Serum enthalt Anti-AAnti-B  Anti-A O
Anti-B

Blutkdrperchen
enthalten (e} A B AB

Wenn man ein Serum Anti-A und Anti-B be-
sitzt, kann man in kurzer Zeit die Gruppen-
bestimmung des Blutes vornehmen.

Die LANDSTEINERsche Entdeckung hat uns das
Instrument in die Hand gegeben, indem sie durch
duBerst leichte Feststellung individueller sero-
logischer Eigenschaften die weitere Arbeit auf
diesem Gebiete ermoglichte. Das Problem der
individuellen Differenzierung des Menschen-
blutes wurde so angebahnt, wenn auch nicht geldst.
Warum legen verschiedene Menschen ein so diffe-
rentes serologisches Verhalten an den Tag? Liegen
hier konstitutionelle Momente und Rasseneigen-
tiumlichkeiten vor? Diese Frage wurde im Institut
fir Krebsforschung in Heidelberg 1910 von
v. Dingern und Hirszfeld beantwortet. Wir
untersuchten 72 Familien, hauptsachlich aus den
Professorenkreisen, und konnten die Vererbbarkeit
dieser Eigentimlichkeiten mit Sicherheit nachiveisen.
Es stellte sich heraus, daB die Eltern mit bestimm-
ten isoagglutinablen Eigenschaften dieselben mei-
stens auf die Nachkommenschaft dbertragen;
manchmal verschwinden jedoch die Eigenschaften.
So haben z. B. die Eltern der Gruppe A meistens
Kinder A, seltener der Gruppe O, nie aber B oder
AB. Eltern der Gruppe B haben umgekehrt Kinder
der Gruppe B, manchmal O, nie aber A oder AB.
Eltern der Gruppe O kdénnen nur Kinder O erzeu-
gen, wogegen Kinder der Eltern AB alle Eigen-
schaften aufweisen kdnnen, also allen 4 Gruppen
gehdren. Wir sehen demnach, daf die serologischen
Reaktionen geeignet sind, bei der Eruierung des
Vaters forensisch angewandt zu werden, denn die
Eigenschaften A und B des Kindes, falls sie bei
der Mutter fehlen, missen bei dem richtigen Vater
vorgefunden werden. In der Tat wurden die Iso-
reaktionen in Deutschland bereits mehrere Male
gerichtlich angewandt. (Uber die rechtliche Seite
des Problems siehe: Die forensisch-medizinische
Verwertbarkeit der Blutgruppendiagnose nach
deutschem Recht. Von Fritz Schiff, in Lattes,
Individualitat des Blutes. Julius Springer Verlag.)

Da die isoagglutinablen Eigenschaften, die bei
den Eltern vorhanden waren, bei den Kindern
verschwinden konnen, so haben wir eine dis-
kontinuierliche Vererbung vor uns, wie sie vor
allem durch das bekannte MENDELsche Gesetz
umschrieben wird. Da die isoagglutinablen Eigen-
schaften bei den Kindern nicht auftreten kénnen,
wenn sie bei den Eltern fehlen, so haben wir mit
den sog. dominannten Merkmalen zu tun. Da
Eltern AB x O Kinder mit den isolierten Eigen-
schaften A oder B zeugen kdnnen, so kédnnen sich
offenbar die beiden isoagglutinablen Eigenschaften
isoliert vererben. Wir haben daher angenommen,

[ Die Natur-
LWissenschaften

daB die isoagglutinablen Eigenschaften A und B
unabhéngige dominante Eigenschaften sind, denen
nach der Ublichen Fassung das Fehlen dieser Eigen-
schaft, also a und b gegenuberstehen, und die also
als 2 unabhangige Allelomorphenpaare nach dem
MENDELscftew Gesetz vererbt werden.

Unsere UntersuchungenwurdenvonLEarmonth,
Ottenberg,Mino,Jerwel, Kirihara, P16ss u.a.
bestétigt, so daB gegenwartig genetisches Material
von Uber 2000 Kinder vorliegt, wobei nur einige
wenige Ausnahmen von der von uns gefundenen
Regel der Dominanz der Eigenschaften A und B
beschrieben wurden. (llegitimat?) (Auf die
interessante Arbeit von Bernstein, der unter
Anerkennung der Dominanz von A und B eine
andere Erbformel vorschlagt, will ich hier nicht
eingehen.)

Diese Untersuchungen haben demnach die
konstitutionelle Bedingtheit der isoagglutinablen
Eigenschaften sichergestellt. Populationen, die
sich in bezug auf bestimmte vererbbare Merkmale
unterscheiden, nennen wir Rassen. Es entstand
daher die zweite Frage, auf welche Weise die in
Europa beobachtete serologische Rassenmischung
entstanden ist. Zur Prifung dieser Frage war es
zunachst notwendig, Vertreter verschiedener Vol-
ker bzw. anthropologischer Rassen unter den
gleichen klimatischen und epidemiologischen Be-
dingungen vergleichsweise zu untersuchen. Durch
einen Zufall des Krieges konnte ich gemeinsam mit
meiner Frau Dr. Hanna Hirszfeld an der maze-
donischen Front das dort gesammelte Vdlker-

und Rassengemisch genau serologisch unter-
suchen. Es stellte sich nun heraus, daB bei
samtlichen untersuchten Voélkern alle Gruppen

Vorkommen, daR aber die Verteilung der Gruppen
je nach der geographischen Lage des Vaterlandes
des betreffenden Volkes verschieden war. Die
Gruppe A ist bei mittel- und nordeuropaischen
Volkern mehr verbreitet und betragt tber 40%. So-
wohl nach dem Osten wie nach dem Sidden nimmt
der Prozentsatz der A-Féalle ab, so daB die Vdélker
um das Mittelmeer, die Grenzvdlker zwischen Asien
und Europa (Russen, Turken usw.) nur 30—40% A
besitzen. SchlieBlich die Indier, Anamiten und
Neger haben weniger als 30% A. Bei der Gruppe B
finden wir die entgegengesetzte Tendenz: bei den am
meisten westlich liegenden Volkern am wenigsten
ausgesprochen (z. B. bei den Englandern nur 10%),
finden wir die Gruppe B bis zu den Indiern kon-
tinuierlich ansteigend, wo einzelne Stdamme bis
60% B aufweisen. Wir sehen also einen steten Ab-
fall von A von Westen nach Osten und Siden,
verbunden mit einer Zunahme von B. Dabei ist die
Hé&ufigkeit der Gruppe von den klimatischen Ein-
flussen anscheinend unabhé&ngig, so daB eine auch
vor Jahrhunderten ausgewanderte Bevdélkerung
nochdeutlich das Geprage desAusgangsvolkes tragt.
So z. B. hatten die griechischen Fluchtlinge in
Saloniki, die aus Kleinasien stammten, dieselbe
prozentuelle Haufigkeit der Gruppen wie die son-
stige balkanische Bevdlkerung, wahrend die dort
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wohnenden Mohammedaner mehr B aufwiesen,
entsprechend ihrer turkischen Herkunft. Die
deutsche Bevdlkerung in Ungarn hatte, nach den
interessanten Feststellungen von und
durchaus die Gruppenhé&ufigkeit der
westeuropdischen Bevdlkerung, wahrend z. B. die
Zigeuner, die bekanntlich nach ihrem Idiom von
den Indiern stammen, mehr B als A enthalten und
daher serologisch ihren Jahrhunderte zurick-
liegenden Ursprungsort noch verraten. Die Ver-
teilung derGruppenhé&ufigkeitdeckt sich nicht genau
mit den gegenwartigen ethnischen oder staat-
lichen Grenzen. So enthdalt z. B. die norddeutsche
Bevdlkerung an manchen Orten bis zu 60% A und
12% B, wahrend z. B. die sdchsische Bevdlkerung
in Leipzig mit dem starken slawischen Einschlag
nur 40% A, dagegen 24% B enthalt. Ahnlich zeigt
z. B. Oberitalien mit der starkeren Mischung nord-
europdischen Blutes 45% A und 13% B, wéhrend
die Suditaliener 39% A und 17% B aufweisen.
Tn China scheint das Verhéaltnis umgekehrt zu

Vercar

W esecky,

liegen, indem in manchen ndérdlichen Provinzen
das B prévaliert. Bei den Japanern steht der
Stamm Madschus den Indiern nahe, andere

Stamme haben ejine groere Beimischung des A-
Blutes, Uberall betrédgt die B-Menge Uber 30%.
Nach manchen Autoren lassen sich historische
Wanderzige der Volker an der prozentuellen Hau-
figkeit der Gruppen noch deutlich ablesen. So
nach den Arbeiten von Popoviciu an Gber 20000 In-
dividuen in Rumaénien Uberwiegt der Bestandteil B
in den Landstrichen, die den Einwanderungen be-
sonders ausgesetzt waren, wie im Sdden in der
Donauebene, im Osten in der Moldau und im
Norden und Osten in Transylvanien. In abseits
gelegenen, isolierten Gebirgsddrfern tritt hingegen
B an Héaufigkeit zuruck, einerlei, ob es sich um
rumé&nische, wungarische oder deutsche Dorfer
handelt. In Polenl) decken sich die Provinzen, bei
welchen A dominiert, bis zu einem gewissen Grade
mit der nordeuropéischen, alpinen und dinarischen
Rasse, wobei die Berechnungen der Korrelation in
verschiedenen Bezirken ebenfalls auf diese Zu-
sammenhéange hinweisen. Von besonderem Inter-
esse ist nun der Befund, daR bei manchen Rassen
gewisse isoagglutinablen Eigenschaften zu fehlen
scheinen. So z. B. weisen die amerikanischen
Indianer nach Coca-Deibert nur 2,1% B (und
20% A) auf, die Uraustralier nach Tebutt und
Connetl Nur 3% B. Ich kann hier nicht die ganze
Literatur mitteilen und mdéchte zur Erlauterung die
folgenden 2 Tabellen aus dem Buch von L attes an-
geben, der in dem von uns seinerzeit entworfenem
Schema die bisherige Literatur zusammenstellte.

Es ist gegenwartig nicht madéglich, eine sichere
Theorie Uber diese eigentimliche Verteilung zu
geben. Der kontinuierliche Abfall und Zunahme der
Gruppen legen naturlich den Gedanken an Vélker-
wanderungen ganz besonders nahe. Wir haben
daher die Vermutung ausgesprochen, daB die

* Frl. Hatber und Mydiarski.
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Lattes, Individualitat des Blutes, Abbildung 31 und
32. Seite 101 und 102. Verlag von Julius Springer.

dominanten, isoagglutinablen Eigenschaften A
und B verschiedene Entstehungsorte haben, und
zwar A in Zentral- oder Nordeuropa, B in Asien
vielleicht speziell Indien. Die eigentimliche Ver-
teilung ware dann der Ausdruck von Wanderungen
verschiedener biochemischer Rassen, wobei der
groBe nordeuropdische Strom einer Urrasse A sich
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anscheinend nach dem Osten und Suden UbergoRB,
immer stdndiger abnehmend, aber schliellich die
entferntesten Winkel Ost- und Sidasiens erreichte.
In umgekehrter Richtung ging die Wanderung der
Gruppe B. Eine sichere Deutung der vorliegenden
Befunde ist aber besonders schwierig, da wir Gber
die Entstehungsart dieser Eigenschaften noch
nichts wissen*). Es wéare maoglich, dall die préa-
historischen Menschen den reinen Urrassen A und
B gehorten. Falls Menschen A die rezessive Eigen-
schaft b (Erbformel AAbb) und Menschen B die
rezessive Eigenschaft a (Erbformel BBaa) ent-
hielten, so muRte bei der Kreuzung dieser 2 Rassen
allein nach dem MENDELschen Gesetz in yi6 der
Falle die Gruppe ab, also O auftreten. Falls dieser
Gruppe ein Selektionswert zukommen wirde, so
kdnnte sie schlieBlich die gegenwértige Haufigkeit
erlangen (s. spater S. 21). Es ware anderseits
maoglich, dal die Eigenschaften A oder B in einer
serologisch undifferenzierten Bevdlkerung durch
Mutation entstanden sind (Bernstein, Schiff),
aber auch umgekehrt, daB die Gruppe O eine Ver-
lustmutande darstellt. Bernstein nimmt z. B. an,
dal eine Urrasse A oder B nach dem Westen bzw.
Osten sich Uber eine unmutierte O-Bevdlkerung
UbergoB, wobei er die stillschweigende Voraus-
setzung macht, dafl diese Urrassen A und B rein
waren. In diesem Zusammenhange ist von be-
sonderem Interesse, welche gruppenspezifischen
Eigenschaften die Tiere, speziell anthropoide Affen
besitzen. Die Untersuchungen von v. Dingern
und Hirszfeld und B rokman, sowie die letzten
Arbeiten aus meinem Laboratorium2 zeigten, daf
die Eigenschaften A und B, die wir bei Menschen
feststellen, auch schon, bei Tieren nachweisbar
sind. Bereits v. Dingern und Hirszfetd fanden
bei 2 untersuchten Schimpansen die menschliche
Eigenschaft A. Landsteiner und Miller stellten
nun die interessanteTatsache fest, dal von 12 unter-
suchten Schimpansen 9 die Eigenschaft A ent-
hielten und kein einziger B, wéhrend von 5 Orang-
Utangs nur 2 der Gruppe A angehdrten, dagegen 3
die Eigenschaft B aufwiesen. Der eine untersuchte
Gibbon war B. Von niederen Affen wiesen samtliche
Platyrrhinaen die Eigenschaft B auf, wéahrend
27 Blutsorten (von 7 gepruften Rassen) von Catar-
rhinaen keine Eigenschaften A bzw. B aufwiesen.

Es ist wohl nicht zu verlangen, solche Fragen,
wie den Werdegang der Menschheit oder die phylo-
genetische Stellung von Homo sapiens, mit Hilfe
einer Methodik zu lésen, die zu diesen Proble-
men erst seit wenigen Jahren herangezogen wurde.
Die Immunitatsforschung kann aber das stolze
BewufRtsein haben, daB ihre Methodik nicht nur der

1) Ich verweise diesbeztglich auf die Arbeiten von
Ottenberg, Journ. of the Americ. med. assoc. 384,
Nr. 19. 1925, und Bernstein, Zeitschr. f. induktive
Abstammungs- u. Vererbungslehre 37, H. 3, die in
ihren Uberlegungen auch die Haufigkeit der Gruppe O
berucksichtigen.

2 Amzel, Halber, Hirszfeld, Bialosuknia und
K aczkowski.
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Pathologie und Therapie, sondern auch den Grund-
problemen der Biologie von Nutzen sein kann.

In den vorigen Ausfihrungen habe ich die Ent-
wicklung skizziert, die die Blutgruppenforschung
seitden ersten Arbeiten vonv. Diangern Und Hirsz-
feld angeschlagen hat, wobei ich mich bereits auf
ansehnliche bestatigende Literatur berufen konnte.
Wenn ich nun jetzt versuche, auf die weiteren
Zusammenhénge hinzuweisen, so werde ich mich
hauptsachlich auf die neuesten Arbeiten aus
meinem Institut beziehen mussen, die in den
letzten 2 Jahren entstanden sind. In der Medizin
ist die Gruppenforschung hauptséchlich durch die
Transfusionen bekannt, da man nur das Blut der
eigenen Gruppe bzw. das nicht isoagglutinable
Blut der Gruppe O zur Transfusion verwenden darf.
Es scheint auch, daR die Hauttransplantationen
nur innerhalb der eigenen Gruppe gelingen, was
namentlich bei Organtransplantationen beherzigt
werden sollte, da, wie erwé&hnt, gruppenspezifische
Differenzierung auch bei Tieren vorkommt. Auf
diese bekannten mehr praktisch-technischen Fragen
will ich hier nicht nédher eingehen, sondern die tiefe-
ren Zusammenhdnge zwischen der Gruppen-
forschung und allgemeinen Biologie zu beleuchten
versuchen. Zuné&chst mdéchte ich eine Frage vor-
wegnehmen, die bei genetischen Berechnungen
bertcksichtigtwerden muRte. Die isoagglutinablen
Eigenschaften vererben sich nach der MENDELschen
Regel. Falls Eltern verschiedenen Gruppen an-
gehoren, kann das Kind sowohl die Gruppe der
Mutter wie diejenige des Vaters aufweisen. In
diesem letzten Falle tragt die Frau eine Frucht,
deren Blutkdrperchen sie agglutinieren kann; die
Blutkdrperchen der Frucht kdnnten die Mutter
gefahrden, &hnlich wie bei einer ungeeigneten
Transfusion. Wie wehrt sich die Frucht gegen das
Eindringen mitterlicher Isoantikdrper? Welcher
Mechanismus schitzt die Mutter gegen die Inva-
sion kindlicher gruppenspezifisch fremder Iso-
antigene? Unsere gemeinsam mit Dr. Zborowski
unternommenen Versuche ergaben, dafR hier
2 Mechanismen eingreifen. Es stellte sich heraus,
dal die Durchlassigkeit der Placenta fiur Isoanti-
korper eine beschrankte, und zwar mit der Blutgruppe
korrelierte ist. FallsMutter und Frucht der Gruppe O
gehéren, gehen die Isoantikérper in ca. 90% auf die
Frucht tUber. Bei Mutter und Frucht A dagegen

nur in ca. 9%, bei Mutter und Kind B in ca.
30%. Es durfte wohl von theoretischem Interesse
sein, daBR die Durchlassigkeit der Placenta fur

Isoantikdrper eine konstitutionelle Eigenschaft ist,
die mit der Blutgruppe in Korrelation steht, denn
dies zeigt, in welch intime, ungeédnnte Zusammen-
hénge die konstitutionellen Grundlagen des Orga-
nismus hineinspielen. Wo die Frucht sich in einer
gruppenfremden Mutter entwickelt, sprechen wir
von einer heterospezifischen Entwicklung, im
Gegensatz zu der homospezifischen, wenn die
Mutter und das Kind derselben Gruppe angehdren.
Nun fanden wir, dal aus dem Serum der Mutter
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sehr haufig diejenigen Isoantikdrper verschwinden,
die mit dem Blut des Kindes reagieren kdnnen.
Wir sehen demnach, daR besondere Mechanismen
eingreifen missen, um die Frucht in ihrer Entwick-
lung in einer gruppenspezifisch fremden Mutter zu
schutzen. Es ist uns a priori wahrscheinlich, daR
diese Schutzmechanismen manchmal versagen
kénnen. In diesem Falle muRten die Fruchte der
Gruppe AB sowie auch die Miutter, die diese
Fruchte tragen, am meisten gefdhrdet sein, da
in der Frucht die beiden Isoantigene A und B zu-
sammen enthalten sind, wéahrend z. B. die Frichte
der Gruppe O, deren Blutkdérperchen sich nicht
agglutinieren lassen, die groRten Entwicklungs-
aussichten haben muRten. Es verlangt zahlreicher
und eingehender Beobachtungen, bis man mit
Sicherheit feststellen kann, ob diese vermutete
geringere Befruchtungs- und Entwicklungsmdglich-
keit bestimmter Gruppen in einer serologisch ge-
mischten Bevdlkerung in der Tat existiert. Wenn ich
diesehypothetischen Uberlegungen in diesem Artikel
trotzdem hervorhebe, so tue ich es, um den bis jetzt
nicht beachteten Gesichtspunkt zu betonen, daB
die Lebensaussichten verschiedener serologischer
Typen verschieden sein kdnnen. Bei Vermischung
serologischer Rassen konnte demnach durch die
Tatsache der Heterospezifitdt allein der Selek-
tionswert serologischer Gruppen geandert werden.
Falls anthropologische Eigenschaften mit den sero-
logischen korreliert sind, wiirde sich dieselbe Uber-
legung auch auf anthropologische Rassen beziehen.
Wenn wir nun Individuen AAbb mit BBaa zu
gleichen Teilen kreuzen, so erhalten wir nach dem
MENDELschen Gesetz 9 AB, 3 A, 3B und 1 ab
(Gruppe O). In unseren Populationen ist aber die
Gruppe O die haufigste, die Gruppe AB die selten-
ste. Inwieweit man hier eine andere Erbformel
anwenden und auf Uberlagerte O-Rassen zurick-
greifen will, wie dies Bernstein tut, oder eine
geringere Entwicklungsfédhigkeit der Gruppe AB
in Vergleich mit der Gruppe O annehmen muB,
kann noch nicht beantwortet werden.

Wir haben bis jetzt als das einzige Merkmal,
welches die serologische Differenzierung innerhalb
der Art ermdglicht, die isoagglutinablen Substan-
zen dargestellt und die Bedeutung dieser Erschei-
nung fur die Vererbungsforschung und Anthro-
pologie beleuchtet. Es fragt sich aber, ob wirklich
die Isoantigene das einzige individuumspezifische
Merkmal sind und ob die Erfahrung nicht andere
individuelle, serologisch faBbare Merkmale zeigt,
die ebenfalls konstitutionell bedingt sind. Die
Erfahrung der letzten Jahre zeigte in der Tat eine
groBe individuelle Verschiedenheit, die man sowohl
bei Injektion entsprechend kleiner Giftdosen bei
Menschen und Tieren, wie auch bei Infektion be-
obachten konnte. So z. B. kdnnen wir die Emp-
fanglichkeit des Individuums fur Diphtherie,
Dysenterie und Scharlach durch intracutane In-
jektion der Toxine der betreffenden Erreger mit
groBer Wahrscheinlichkeit feststellen. Manche
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Individuen enthalten normale Antitoxine, die das
intracutan injizierte Toxin neutralisieren, wahrend
beim Fehlen dieser ,normalen® Antikdrper das
injizierte Toxin gewisse lokale leicht feststellbare
Entzindungserscheinungen bewirkt. Namentlich
hat die Reaktion bei Diphtherie, von Schick zuerst
festgestellt, bereits eine groRe Verbreitung ge-
funden. Man wuBte allerdings nicht, ob die Un-
empfindlichkeit fir Diphtherie (,negative Schick-
sche Reaktion®) einer friheren (evtl. unbemerkten)
Infektion, also einer Immunisierung, ihren Ur-
sprung verdanke, oder ob sie vererbt oder kon-
stitutionell ist. Nur eine eigentimliche Erschei-
nung bei Menschen, namlich die Idiosynkrasie,
wurde von den Autoren mit groRer Wahrschein-
lichkeit auf konstitutionelle Ursachen zuruck-
gefuhrt. Manche Tatsachen wiesen allerdings
auf die Notwendigkeit der Ubertragung konstitutio-
neller Gesichtspunkte auf die Serologie hin. Das
Serum der meisten Meerschweinchen hat die Eigen-
schaft, mit Antikérper beladene Blutzellen zu
l6sen; wir sprechen hier vom Komplement. Nun
stellten Rich und Downing sowie Hyde fest, dal
manche Meerschweinchen kein Komplement be-
sitzen. Bei der Kreuzung der komplementhaltigen
mit komplementlosen wurde gefunden, daf das
Komplement nach dem Mendelsc/i™ Gesetz ver-
erbt wird, wobei seine Anwesenheit dominant ist.
W ir sehen demnach, daB die isoagglutinablen Sub-
stanzen (also auch die von ihnen abhangigen Iso-
agglutinine), das Komplement, sowie wahrschein-
lich die idiosynkratischen Antikdrper konstitutio-
nell bedingt sind und sich nach dem MENDELschen
Gesetz vererben. Der Gedanke lag daher nahe, auch
die Anwesenheit der normalen Antikdrper gegen das
Diphtherietoxin in gleicher Weise als konstitutio-
nell zu betrachten. Der Beweis ist allerdings bei
der Immunitat fur Krankheitserreger durch ge-
wohnliche stammesgeschichtliche Erhebungen nur
schwer zu erbringen, da die Mitglieder einer Familie
unter den gleichen epidemiologischen Bedingungen
leben und daher eine gleiche Reaktion auf &hnliche
Umwelteinflisse (Infektion) zurickgefihrt werden
kénnte. Bis jetzt weiR man z. B. nicht, ob das
familiare Vorkommen der Tuberkulose auf Massen-
infektion der Kinder durch kranke Eltern, oder
auf eine hereditdre Disposition zurickzufihren
ist. Es schien daher nur ein Weg gangbar, die
konstitutionelle Basis festzustellen, namlich eine
evtl. Korrelierung mit einer sicher konstitutionellen
Eigenschaft. Die theoretische Mdglichkeit einer
solchen Korrelierung war auf Grund der bedeut-
samen Arbeiten von Morgan denkbar.

Morgan bemerkte, dal 2 Faktoren eine Neigung
haben, so beisammen zu bleiben, wie sie bei den Eltern-
tieren beisammen waren, dal sie gewissermalen zu-
sammengekoppelt sind. Diese Tatsache ist von der
allergrof3ten theoretischen Wichtigkeit fir die Mendel-
spaltung und Rassenunterschiede. Nach Morgan
bestehen die Chromosomen aus Teilstlicken, die Chro-
momeren genannt werden. Schon vor der Reduktions-
teilung findet nun wahrscheinlich zwischen beiden
Chromosomen eines Paares eine Art Austausch von
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mehr oder weniger langen Stiicken der Chromomeren-
kette statt. Man stellt sich das am besten als ein 2er-
reifen der beiden Chromosomen an irgendeiner belie-
bigen Stelle und eine Auswechselung der dadurch ent-
standenen Teilstiicke vor. Wa&hrend aber die einzelnen
Chromosomen eines Satzes untereinander nicht zu-
sammenhangen, bei der Reduktionsteilung frei und
unabhéngig voneinander auf die Tochterzelle verteilt
werden, hangen die einzelnen Chromomeren eines Chro-
mosoms mehr oder weniger fest zusammen. Das hat
zur Folge, dalR zwei mendelnde Erbfaktoren, die in
2 verschiedenen Chromosomen liegen, frei und unab-
hangig voneinander mendeln, daB aber zwei mendelnde
Erbfaktoren, die auf Verschiedenheiten im Bau zweier
Chromomerenpaare des gleichen Chromosoms beruhen,
nicht frei mendeln, sondern diejenigen Geschlechtszellen
in groRerer Zahl vorkom men, in denen die beiden Erb-
faktoren in der Kombination zusammenliegen, in wel-
cher sie in die Kreuzung zusammengekommen sind.
Die Folgerung ist, dall bei jedem Organismus so viele
Gruppen von untereinander mehr oder weniger stark
gekoppelten Erbfaktoren Vorkommen missen, als dieser
Organismus haploid Chromosomen hat. Dabei sind
einzelne Faktoren stark, andere schwach gekoppelt,
und zwar beruht das auf verschiedener Entfernung der
Chromomeren: je ndher 2 Chromomeren innerhalb eines
Chromosoms zusammenliegen, desto geringer ist die
Wahrscheinlichkeit, daB der RiB zwischen ihnen durch-
geht. Die H&ufigkeit der gemeinsamen Vererbung hangt
somit von der Entfernung der betreffenden Chromo-
meren ab und ist demnach fir verschiedene Merkmale
verschieden.

Wir haben daher zusammen mit meiner Frau
und Dr. Brokman untersucht, in welcher Weise
die Diphtherieempfindlichkeit mit der Blutgruppe
korreliert ist, indem wir bei Familien die Empfang-
lichkeit fur Diphtherie (gemessen an der positiven
ScHiCKschen Reaktion) und Blutgruppenzugehorig-
keit bestimmten. Es stellte sich nun heraus,
daR die Vertreter aller Gruppen sowohl positive
wie negative ScHicKsche Reaktion aufweisen.
Wenn beide Eltern ScHiCK-positiv (diphtherieemp-
findlich) waren, so waren die Kinder immer positiv.
Waren beide Eltern ScHicK-negativ, so waren die
meisten Kinder zwar negativ, manchmal aber,
namentlich jingere, positiv. Der sichere Beweis
der konstitutionellen Bedingtheit, der die Deutung
von der Ahnlichkeit epidemiologischer Einfliisse
unabhéangig machte, konnte bei Familien erbracht
werden, wo die Eltern verschiedenen Gruppen an-
gehodrten und auch eine verschiedene Empfind-
lichkeit fur das Toxin an den Tag legten; denn in
diesen Familien waren Kinder mit der Blutgruppe
des positiven Elters immer positiv, diejenigen mit der
Blutgruppe des negativen Elters meistens negativ,
manchmal auch positiv. Wir sehen demnach, daR
die Isoantikdrper, das Komplement, die idiosyn-
kratischen Antikérper und Diphtherieantitoxine
konstitutionell bedingt und vererbbar sind. Es ist
doch dufBRerst unwahrscheinlich, dal diese 4 Kdérper
eine Ausnahme bilden sollen und daB, wahrend sie
vererbbar sind, andere normale Antikérper nur
konditionell bedingte, durch Immunkd&rperl)s. z. s.

X) DaR eine solche Uberlagerung an der konstitu-
tionellen Auffassung nichts zu andern braucht, dirfte
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Uberlagerte Serumstrukturen sein sollen. Der Ge-
danke dréngt sich daher auf, daB das Blutserum
eine bestimmte konstitutionell bedingte Form hat,
eine spezifische Struktur, den morphologischen
Zellstrukturen vergleichbar. Unsere Erfahrung bei
Menschen und Tieren zeigte nun, daB die verschie-
denen normalen Antikdérper, und zwar auch fur
nicht infektionstiichtige Antigene, relativ unab-

héngig Vorkommen. Ich glaube daher, dal den
verschiedenen normalen Antikérpern [bzw. ihrem
spezifischen Mangell)] besondere und zwar ver-

schiedene Erbfaktoren entsprechen. Unsere Erfah-
rung bei Diphtherie zeigt nun, daB diese spezifischen
Serumeigenschaften sich auch gemeinsam ver-
erben kdnnen, was im Sinne von Morgan auf die
Néahe der betreffenden Erbanlagen zurickgefuhrt
werden kann. Da der Koppelungskoeffizient von
der Entfernung der Gene abhéangig ist, so braucht
auch die gemeinsame Vererbung der Gruppe und
der Diphtherieempfindlichkeit nicht absolut zu
sein. Unsere Erfahrung zeigt demnach, daR eine
konstitutionelle Minderwertigkeit irgendeiner
Eigenschaft (z. B. der isoagglutinablen) in bezug
auf einen spezifischen Reiz durch die territoriale
N&he der Erbfaktoren bedingt sein kann. Die-
selben Uberlegungen kdnnten ceteris paribus auch
auf anthropologische Eigenschaften angewandt
werden: der Selektionswert auch anthropologischer
Rassen kann dadurch beeinfluRt und manche ana-
tomischen Merkmale durch solche Koppelungen
dem Untergange geweiht sein.

Die Auffassung der normalen Antikérper als
genotypisch bedingter Serumstrukturen bzw. Zell-
funktionen hat sowohl fir die Medizin wie fur die all-
gemeine Biologie weitgehende Konsequenzen. Vor
allem mdchte ich die duBerst Gbersichtige Art der
Vererbung der isoagglutinablen Substanzen be-
tonen. Die Vererbungsforschung hat ihr Augen-
merk meistens auf anatomische Merkmale gerich-
tet, die natlrlich eine kompliziertere Entstehungs-
art haben und deren Vererbung eher eine Multi-
plizitat der Erbfaktoren zugrunde liegen muB
als den individuellen biochemischen Eigenschaften.
Die Feststellung weiterer konstitutioneller indivi-
dueller chemischer Merkmale wird voraussichtlich
sehr klare Versuchsbedingungen liefern und da-
durch der Genetik zugute kommen.

Allgemeine Erfahrung bei Menschen, die man
gegen Diphtherie oder Scharlach immunisierte,
zeigte, dall die Immunisierungsfahigkeit der Men-

darauf beruhen, daf nach dem Abklingen des anti-
genen Reizes die Antikdrpermenge allméhlich zur
Norm d. h. zur physiologisch vorhandenen Antikdrper-
quantitat zuricksinkt (s. auch Bem. auf Seite 23).

X) Es ist mdglich, daR nicht die Antikérper, sondern
ihr spezifischer Mangel, die Reaktionsunféhigkeit, das
Vererbbare darstellt. Bei den isoagglutinablen Sub-
stanzen z. B. vererbt sich wahrscheinlich als das Pri-
mare die isoagglutinable Eigenschaft, womit sekun-
dar die Unfahigkeit verbunden ist, die betreffenden
Autoantikoérper zu bilden. Ich verweise auf meinen
Artikel: ,Krankheitsdisposition und Gruppenzugehdrig-
keit* in der Klin. Wochenschr. 1924, Nr. 46.
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sehen ungleich ist. Wir konnten hier nun den Ein-
fluR hereditarer Momente beobachten:denn Kinder,
die trotz der iiberstandenen Krankheit immer noch
ScHiCK-positiv (diphtherieempfindlich) geblieben
sind, stammten gewdhnlich von ScHiCK-positiven
(empfindlichen) Eltern bzw. erbten die Blutgruppe
des empfindlichen Elters. Der Mangel der normalen
Antikérper im Elternblute zeigte somit eine vererb-
bare Minderwertigkeit an, die Antitoxine auch auf
den spezifischen Beiz der Krankheit hin zu produ-
zieren. Diese Erfahrung deckt sich mit den Be-
obachtungen der Serumfabriken, dal Tiere mit
normalem Antitoxin bessere Antikdrperbildner
sind als Tiere, deren Sera kein Antitoxin enthalten.
Die Anwesenheit der normalen Antitoxine zeigt dem-
nach eine spezifisch eingestellte Ansprechbarkeit des
Organismus an. Die normalen Antikdérper sind
allerdings noch nicht bei der Geburt vorhanden, sie
treten erst wahrend des Wachstums, und zwar auch
fir nicht infektionstichtige Antigene auf. Wir
haben dafir den Ausdruck ,,Serogenese“ vor-
geschlagenl), um die Analogien zu der Morpho-
genese zu betonen. Ahnlich, wie die Zelldifferen-
zierung bei der Morphogenese durch innere Not-
wendigkeiten und einen den Zellen innewohnenden
Gestaltungs- und Differenzierungsdrang bedingt
ist, so bendtigt auch das erste Auftreten normaler
Antikérper keinen besonderen spezifischen, von
aulen kommenden Reiz. Nur die zum Stillstand
gekommene Zelle des Erwachsenen braucht far
weiteres Wachstum einen funktionellen Reiz;
eine Analogie sehen wir bei der Serogenese, indem
die weitere Vermehrung der Antikérper von spezi-
fischen Reizen (Immunisierung) abhéangig ist. Der
Immunisierungsreiz ist unserer Ansicht nach erst in
der erwachsenen Periode der Serogenese notwendig.
Der Begriff der normalen Immunitat (gemessen
z. B. an der negativen ScHicKschen Reaktion) ist
statisch und charakterisiertden Augenblickszustand
des Organismus, durch das Vorhandensein der nor-
malen Antikdrper im Serum bereits bedingt. Er ist
gleichsam die Summe der angeborenen spezifischen
und unspezifischen Reaktionsfahigkeit, serologischer
Reifungserscheinungen, evtl. auch der Umwelt-
einflusse (Infektion und dgl.). Das vererbungs-
theoretisch Wichtigere und wenn auch nicht fur
Infektion, so doch wohl fiir die Uberwindung der
Krankheit MaRBgebende ist der dynamische Zu-
stand, die F&higkeit, jederzeit die vererbten Krafte
der Antikdérperproduktion spielen zu lassen. Ein
Kind, welches von den ScmcK-negativen, anti-
toxinhaltigen, also in bezug auf diesen Reiz
reaktionsfahigen Eltern stammt, enth&lt unter
Umstanden noch keine Antikérper — wir sprechen
hier von serologischer Unreife2) — ein solches noch
nicht immunes Kind aber mit einer vererbbaren,
guten, spezifischen Reaktionsfahigkeit hat daher
hochstwahrscheinlich eher Aussicht, die Krankheit
zu Uberwinden, als ein Kind mit minderwertiger
Antikorperproduktion. Es liegt daher im Bereiche

* Mit Frl. seydel und Dr. Zborowski.

2) Mit Dr. Brokman und Dr. Hanna Hirszfeld.

Hirszfet1d: Konstitutionsserologie und ihre Anwendung in der Biologie und Medizin. 23

der theoretischen Madglichkeit, durch die Bestim-
mung der spezifischen Reaktionsfahigkeit der Eltern
(evtl. durch Nachweis normaler Antikdrper) Ruck-
schlusse auf den Krankheitsverlauf des Kindes ziehen
zu konnen. Die Vererbungsforschung kann viel-
leicht der praktischen Medizin auf diese Weise
nutzbar gemacht werdenl).

Nun gehen wir zu der biologischen Bedeutung
dieser Auffassung uber. Wie die normalen Anti-
korper entstanden sind, welchen Jahrhunderte zu-
rickliegenden oder wirkenden Einflissen der Um-
welt sie ihre Entstehung verdanken, kénnen wir
nicht sagen, ebensowenig wie wir fur das Auftreten
von neuen Arten und Artmerkmalen keine sichere
Erklarung wissen. Diejenigen Kréafte, diewir heran-
ziehen koénnen, sind wie gewdhnlich a) der ver-
erbbare Einflu eines auf Generationen wirkenden
Infektionsreizes (LAMARKISTische Erklarung),
b) das Auftreten neuer Merkmale durch Mutation
und c) schlieBlich die Selektion (Darwinismus).
Leider besitzen wir ungenigende Kenntnisse Uber
diese grundlegenden Probleme* in der letzten Zeit
scheint sich der 3. Punkt durch die bedeutsamen
Arbeiten von Flexner, Webster Und Topley zZU
klaren. Ich mochte daher nicht im einzelnen diese
Probleme durchdiskutieren, sondern nur einige
Gesichtspunkte herausgreifen, die mir fur die
theoretische Auffassung und die weitere Arbeit auf
diesem Gebiete von Bedeutung erscheinen.

Die Isoantikérperforschung hat uns gelehrt, dal
keine Antikdrper gegen das eigene Blut sowie das
Blut der eigenen Gruppe entstehen kénnen. Die
konstitutionelle Unfahigkeit, Autoantikérper zu pro-
duzieren, kénnte zur Erklarung der konstitutionellen
EmpfindlichkeitfirKrankheiten herangezogenwerden,
falls der betreffende Krankheitserreger (oder seine
Toxine) eine ahnliche serologische Struktur beséRen
wie das Blut des betreffenden Individuums. Die
serologische  Erklarung der konstitutionellen
Empfindlichkeit fir Krankheitserreger wird sich
nach meiner Uberzeugung teilweise auf diesem
Gesichtspunkt aufbauen koénnen2. Wenn daher
durch Mutation irgendeine isoagglutinable Eigen-
schaft ,,D“ im Blute erscheinen wurde, die z. B.
dem Diphtherietoxin serologisch &hnlich wére, so
wére die betreffende Nachkommenschaft der Di-
phtherierelativschutzlos preisgegeben (dieEmpfang-
lichkeit der Art vorausgesetzt). DaR diese Uber-
legung nicht aus der Luft gegriffen ist, zeigt uns
das Beispiel der sog. heterogenetischen Antigene,
die bei manchen Tier- und Bakterienarten (Dys-
enteriebacillen, Pneumokokken wusw.) in gleicher
Weise Vorkommen. Falls nun eine derartige Mu-
tation in der N&he der Gene fir die isoagglutinablen

X) Es handelt sich natlrlich nicht um eine abso-
lute Unmdglichkeit, sondern nur um eine relative
Unfahigkeit der Antikdrperbildung, die nur bei einer
geeigneten Reizdosis in Erscheinung tritt.

2 Diese Ahnlichkeit kann aber keine
bedeuten, daher kann eine solche Unféhigkeit eben-
falls nur relativ sein.

ldentitat
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Eigenschaften A oder B stattfinden wirde, so
muBte sie den Selektionswert der Gruppen fir den
gegebenen epidemiologischen Reiz unginstig be-
einflussen. In einem Milieu, wo z. B. Diphtherie
endemisch ist, wirden die ScHicK-positiven Indivi-
duen haufiger zugrunde gehen und die betreffende
Population wird schlieBlich aus meistens unemp-
findlichen oder wenigstens weniger empfindlichen
Individuen bestehen. Der Selektionswert der
Diphtherieimmunitat wird dabei um so groRer sein,
in je schlechteren hygienischen Bedingungen die
betreffende Population lebt. So ware es durchaus
denkbar, daBR eine gewisse Variationsbreite der
Empfindlichkeit fur Diphtherie an verschiedenen
Orten verschieden eingeengt wird. Da aber diese
Eigenschaften konstitutionell sind und unter Um-
stdanden gemeinsam mit den isoagglutinablen
Substanzen vererbt werden, so kdnnten Gruppen,
die aus einer verseuchten in eine Gegend kommen,
wo die Krankheit weniger witet, den relativ im-
munen Typus darstellen. Mit anderen W orten: der
Zusammenhang der Blutgruppe mit irgendeiner
Krankheitsanlage kann zufallig, durch Koppelung
der Anlagen und ungleichmaRige Selektion bedingt,
und auf verschiedenen Territorien verschieden sein.
Wir fanden mit Frl. Hatber und Frl. Amse1, daB
die WASSERMANNsche Reaktion beiderBlutgruppe O
leichterverschwindetalsbeiden Gruppen mitden do-
minanten Eigenschaften A und B, lassen es aber zu-
nachst dahingestellt, ob es sich um ein allgemeines
oder nur um ein lokales Phanomen handelt.

W ir haben also vermutungsweise als Grundlage
der konstitutionellen relativen Unfahigkeit, be-
stimmte Antikdrper zu produzieren, den konstitutio-
nellen Mangel derjenigen Antikérper hingestellt,
die mit den zirkulationseigenen Zellen reagieren
kénnen. Die Isoantikdrper, die gegen fremde Grup-
pen gerichtet sind, und die durch die zirkulations-
eigenen Zellen keine Hemmung erleiden, finden sich
physiologisch bei den meisten Menschen, entspre-
chend der oben erwdhnten LANDSTEINERschen
Regel. Nun finden wir bei manchen Menschen und
Tieren manchmal Individuen, die entgegen der
LANDSTEiINERschen Regel selbst fir gruppenfremde
Substanzen keine Isoantikdrper besitzen, die erst
durch Immunisierung erweckt werden kdénnen.
Wahrend also ein Tier A nie ein Anti-A produzieren
kann, liegt hier ein anderer Mechanismus vor,
indem die Unféhigkeit der normalen Antikdrper-
bildung zwar nicht durch eigene Blutkdrperchen
gehemmt, aber durch andere noch unbekannte
Momente bedingt ist. Ob diese Unfahigkeit, nor-
male Isoantikérper zu produzieren, dort wo sie
serologisch sozusagen das Recht hatten, zu sein,
hereditar ist, wissen wir noch nicht, dies ist mir aber
sehr wahrscheinlich. Ich mdéchte die Antikérper-
bildung etwa als einen biochemischen Reflex auf-
fassen, fertig ausgebildet und geebnet bei manchen,
nicht vorhanden oder sogar spezifisch gehemmt
bei anderen. Der Organismus ist jedenfalls keine
serologische Tabula rasa, auf welcher der Immuni-
sierungsreiz alles niederschreiben kann. Manche
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Reaktionsarten sind hdéchstwahrscheinlich vor-
gebildet, andere sicher gehemmt, der Organismus
reagiert daher auf gewisse Antigene besonders stark,
wogegen andere unempfunden bleiben oder nieder-
gedriickt werden. Diese Eigenschaften, deren
konstitutionelle Bedingtheit zum Teil sichergestellt
ist, haben eine ganz besondere Bedeutung, da sie
Uber den Selektionswert des Individuums, Uber die
Lebensféahigkeit der Rasse im Kampfe mit Krank-
heitserregern entscheidend sind. Die Zusammen-
hange, die wir zwischen der Blutgruppe und der
Krankheitsdisposition aufgedeckt haben und die
auf ein Wechselspiel zwischen Mutationen, Selek-
tion und Migrationen als Ursache der ungleich-
maRigen Verbreitung immunologischer Eigen-
schaften hinweisen, kdénnten auch fir andere
Merkmale Bedeutung haben. Nicht die phéano-
typische Ahnlichkeit der Merkmale, sondern die
Topographie der Erbfaktoren entscheidet nach
Morgan Uber die Koppelung bei der Vererbung.
Das Prinzip der Koppelung mit normalen, leicht
feststellbaren, individuum-spezifischen Anlagen
bedeutet wahrscheinlich einen groRen methodo-
logischen Fortschritt, der die konstitutionelle Ana-
lyse von der Aufstellung komplizierter Stamm-
bdume und Sammlung groRBer Statistiken unab-
héngig machen kann. Falls sich irgendeine patho-
logische Eigenschaft (z. B. Zuckerintoleranz u. dgl.)
in Korrelation mit einer sicherkonstitutionellen
(z. B. Blutgruppe) vererbt, dirfte ihre konstitu-
tionelle Bedingtheit sichergestellt sein. Man kann
wohl sagen, daR eine Chromosomenkarte das
hdchste Ziel der Konstitutionsforschung bedeutet.
Auch fur die Frage des Selektionswertes anthro-
pologischer Typen sind die hier aufgeworfenen
Probleme und Methodik der Immunitatsforschung
von gréfRter Bedeutung. In welcher Weise an-
thropologische Merkmale mit Krankheitsanlagen
korreliert sind, dariber wissen wir fast nichtsl).
Wenn Eltern verschiedene anatomische, und
immunologische Eigenschaften haben, welche
immunologischen Eigenschaften hat das Kind,
welches die anatomischen Merkmale des empfind-
lichen Elters erbte? Unterscheiden sich anthro-
pologische Rassen in bezug auf den Gehalt und
Titer der normalen Antikérper? Zeigen die nor-
malen Antikoérper, die gegen einen Krankheits-
erreger gerichtet sind, die epidemiologische Leidens-
geschichte fruherer Generationen an? Alle diese
Probleme harren noch der Antwort. Jedenfalls
gibt die Auffassung der genotypischen Bedingtheit
normaler Antikérper (bzw. ihres spezifischen
Mangels) eine Reihe neuer konstitutioneller Merk-
male, deren Korrelierung mit anthropologischen
Eigenschaften Von groBem Interesse sein durfte.
Welche Eigenschaften wir dann fir die Einteilung
des Menschengeschlechtes benutzen, ob eine be-

¥ Ich moéchte diesbeziiglich auf einen interessanten
Artikel von schiff hinweisen, Med. Klinik 1924, Nr. 42,
der die verschiedene Disposition der Geschlechter fir
Infektionskrankheiten aufgeschlechtsgebundene Krank-
heitsanlagen bezog.
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stimmte Schédelform, oder Pigment, oder die

Drehungsrichtung des Haarwirbels (Bernstein),
oder die isoagglutinablen Substanzen, oder irgend-
einen normalen Antikdrper, welchen Eigenschaften
wir also die Dignitdt eines anthropologischen
Rassenmerkmals zuerkennen, dies hangt lediglich
von ihrer Verwendbarkeit ab, ein harmonisches
Bild des Weltgeschehens zu gewinnen. Und wer
weill, ob irgendeine gruppenspezifische, konstitutio-
nell vorhandene chemische Substanz, oder ein
gegen sie oder einen besonderen Krankheitserreger
gerichteter normaler Antikérper uns nicht sicherer
Uber die Wanderungen der Menschen und Tiere
orientieren kdnnen als die fiur die Pathologie so
gleichgiltigen Eigenarten des Knochenbaues oder
die Ahnlichkeit der sprachlichen Idiome, die die
Anthropologie und Ethnologie bis jetzt ver-
werteten.
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Ich habe versucht, nicht nur das Bestéatigte und
Anerkannte, sondern auch die weiteren Entwick-
lungsmaoglichkeiten der Konstitutionsserologie zu
schildern. Ich glaube aber, dall auch ein Natur-
forscher berechtigt ist, mit geistigem Auge das
ganze wenn auch unvollendete Gebaude zu uber-
schauen und den Plan fir die Ornamentik bereits
zu fassen suchen, trotzdem an den Fundamenten
noch gearbeitet werden muR.

Um den Artikel nicht zu belasten, gebe ich keine
Literatur an, sondern verweise auf folgende zusammen-
fassende Arbeiten: Lattes, ,Die Individualitat des
Blutes“, Ubersetzt von E. schiff. Berlin: Verlag von
Julius Springer Dos1ter, Med. Klinik 1925, Nr. 36, und
meine Abhandl. in der Klin. Wochenschr. 1924, Nr. 26
und 46. Altere Literatur ber Vererbungsprobleme bei
Braun UNd Morgenroth iN Kolle UNd W asser-

mann.

Uber die Beziehungen zwischen Ovulationszyklus und Menstruationszyklus
beim Weibel).

Von Felix v. Mikulicz-Radecki, Leipzig.

Die regelméaRBige Ausscheidung von Blut aus
dem Genitalsys'tem der geschlechtsreifen Frau, die
wir als Menstruation bezeichnen, durfte bereits so
lange bekannt sein, als die Menschen auf Vorgénge
ihres Kdrpers zu achten gelernt haben. DaR aber
diese regelmaRige Genitalblutung nicht dasWesent-
liche eines sich im Genitalsystem abspielenden Vor-
ganges darstellt, sondern nur den einzigen auBerlich
sichtbaren Ausdruck hochst komplizierter ver-
borgener Geschehnisse, ist erst durch die wissen-
schaftlichen Arbeiten der letzten 25 Jahre auf-
gedeckt worden. Diese Erkenntnis ist noch keines-
wegs allgemein verbreitet. Die breite Volksmasse
halt auch heute noch die Menstruationsblutung
lediglich fir einen reinigenden Aderlal, der alle
schlechten Stoffe beseitigen soll. Inwieweit diese
Vorstellung eine gewisse Berechtigung besitzt,
kann ich heute nicht naher erdrtern. Das Wesent-
liche trifft sie jedoch nicht. Interessant ist die, ich
mdchte sagen, weit wissenschaftlichere Auffassung
der Hindus, die in der Menstruation einen Fehl-
schlag der Natur, ja sogar einen Kindsmord er-
blicken, was mdglichst zu vermeiden sei, und die
daher frihzeitig ihre jungen Madchen verheiraten,
so dall sie schwanger werden, bevor die erste
Menstruation erfolgte.

Die Menstruation stellt nur eine Phase in einer
Reihe periodisch stets wiederkehrender Vorgénge
an der Gebarmutter-(Uterus)-Schleimhaut dar,
die als Menstruationszyklus zusammengefallit wer-
den. Weiter wissen wir heute, dal neben den zy-
klischen Veranderungen an der Uterusschleimhaut
auch zyklische Vorgange im Eierstock (Ovarium)
bestehen, die wir als Ovulationszyklus bezeichnen.
Wir rechnen den Menstruationszyklus vom Beg'nn
einer Periodenblutung bis zum Beginn der nachsten.

1) offentliche Probevorlesung, gehalten am 17. Juli
1925 an der Universitat Leipzig.

Dabei ist zu betonen, daB der Zyklus keineswegs
bei allen Frauen 28 Tage dauert. Man hat den Satz
gepréagt: Das einzige RegelmaRige an der Regel ist
ihre Unregelmé&Bigkeit. Der Intervall zwischen
2 Menstruationen schwankt zwischen 3 und
5 Wochen. Wesentlich fur die normale Funktion
der Genitalorgane ist lediglich das regelmaRige
Einhalten der gegebenen Zyklusdauer.

Zum néheren Verstdndnis der Vorgadnge an der
Uterusschleimhaut und im Ovarium sei eine kurze
Schilderung derselben gestattet

Nur eine kurze Zeitspanne hindurch erscheint
die Gebéarmutterschleimhaut (Endometrium) wéh-
rend eines Menstruationszyklus als ruhendes Organ.
Wir finden in diesem Stadium ein kernreiches,
maRig vaskularisiertes Stroma (bindegewebige Ge-
rist), durch das einfache tubulése Drisen von der
Muskelgrenze bis zu der mit Zylinderepithel bedeck-
ten Oberflache gerade gestreckt verlaufen. Sehr bald
entwickeln sich aber im Endometrium ‘proliferative
Prozesse, die sowohl das Stroma wie die Drusen be-
treffen. Die Schleimhaut verdickt sich auf das
Vier- bis Funffache, die Drisen beginnen sich zu
schlangeln, zuné&chst in der Tiefe, spéater auch in der
Mittellage. Diese Schlangelung beruht auf rein
mechanischen Vorgangen; die Zylinderepithelien
vermehren sich mitotisch, fir ihre groBere Anzahl
wird durch die neue Driusenform eine grdRere
Flache geschaffen. Im néachsten Stadium treten
deutliche Sekretionserscheinungen an den Drusen-
epithelien auf; sie verhalten sich &hnlich wie die
Becherzellen des in Té&tigkeit befindlichen Darmes.
Der Zellkern rickt in die Tiefe, in dem oberflach-
lichen Teil der Zellen treten Sekretionsprodukte
auf, darunter Glykogen, Fett und Schleim. Im
weiteren Verlauf dieses Prozesses entleeren die
Epithelien ihr Sekret in das Drisenlumen, das sich
schlieBlich bis zur Mindung damit anfullt. Zur
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weiteren VergroBerung der Drisen nehmen diese
schlieflich eine s&geférmige Gestalt an. Gleich-
zeitig sind die Stromazellen durch Saftanreicherung
groBer geworden, ihre Grenzen treten deutlich in
Erscheinung, so daB sie stellenweise bereits deci-
dualen Charakter annehmen. Man kann nunmehr
2 Schichten in der Schleimhaut unterscheiden: Die
oberflachliche, Compacta genannt, in der die eng-
aneinanderliegenden Stromazellen das Ubergewicht
haben, und die tiefere Schicht, Spongiosa genannt,
in der Drise neben Druse liegt, zwischen denen nur
einzelne Bindegewebszellen Platz haben. Dieser
ProzelR erreicht kurz vor der Menstruation seinen
Hohepunkt. Und nunmehr erfolgt ziemlich plotz-
lich ein Abbau der gewucherten Schleimhaut. Er
wird eingeleitet durch eine Leukocyteninfiltration
und durch starke Fillung der Capillaren und
LymphgefaBe. Jetzt reiBen die Capillaren ein, das
interstitielle Bindegewebe wird von Blutungen
durchsetzt, gleichzeitig zerfallt es durch Wirkung
der von den Leukocyten gelieferten Fermente
{Desquamation). Der mechanisch zerstérende Ein-
fluB der Blutung sowie der chemisch-fermentative
16st fast die ganze Schleimhaut in mehr oder
weniger kleine Sticke auf, die durch das nach-
sickernde Blut aus den inneren Genitalien heraus-
gespilt werden. Die Periodenblutung hat ein-
gesetzt. Es bleibt nur ein kleiner Rest von Schleim-
haut mit den Driusenfundi bestehen, Schroeders
Basalis, von der nun die Regeneration erfolgt. Durch
Entgegenwachsen der Drisenepithelien wird die
Wundflache wieder vollstdndig epithelialisiert.
Aus den zurtckgebliebenen Resten der Driisen und
des Stroma entwickelt sich eine neue Schleimhaut,
womit wir das von uns zuerst betrachtete Stadium
wieder erreicht haben.

Mit diesen zyklischen Vorgangen an der Uterus-
schleimhaut, deren Kenntnis wir vor allem Hitsch-
mann UNd Adier SOWie R. Schroeder verdanken,
gehen gleichfalls im Ovarium zyklisch sich wieder-
holende Vorgange parallel.

Das markanteste, sich periodisch wiederholende
Ereignis im Ovarium ist die Ovulation, der Vorgang,
bei dem das das Ei beherbergende Blaschen
(GRAAFscher Follikel) springt, wodurch das Ei aus
seiner bisherigen Brutstatte herausgeschleudert
wird. Der Follikelsprung erfolgt auf einer gewissen
Hohe der Reife des Eies und des Follikels; ihm
geht also ein ReifeprozeR des Eies und des Follikels
voraus, ihm folgt eine Nachreife des Eies zum
befruchtungsfahigen Ei durch die Reduktions-
teilungen, ein weiterer ReifeprozeB des Follikels
zum gelben Koérper. In diesen kurzen Umrissen
ist bereits das Schicksal eines Eies und eines Folli-
kels gekennzeichnet, dem es beschieden war, aus-
zureifen. Nicht jedes Ei nebst seinem Follikel
erlebt dies. Innerhalb eines Menstruationszyklus
wird nur ein Ei, selten 2 oder gar 3 Eier aus dem
Ovarium ausgestolen. Da eine Ovulation nur
wahrend der Geschlechtsreife der Frau stattfindet,
so kommen im Leben einer Frau nur etwa 500 Eier
fur Fortpflanzungszwecke in Betracht; der Rest
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der etwa 100 000 dem neugeborenen Madchen mit-
gegebenen Eier geht friher oder spater, spatestens
im Klimakterium ohne weitere Entwicklung zu-
grunde. An diesem UbermaB von urspringlich
vorhandenen Eiern erkennen wir die Fursorge der
Natur, die Fortpflanzung unserer Art moglichst
sicherzustellen. Es muB ein eigenartiger, hochst
sinnreicher Mechanismus in der weiblichen Keim-
drise bestehen, daR stets nur ein Ei, ganz selten
einmal 2 oder 3 Eier gleichzeitig zur Reife gelangen
kénnen. Sicher ist, dall ein Ei, wenn es in seinem
Reifegrad einmal einen gewissen Fortschritt gegen-
Uber den Ubrigen Eiern erlangt hat, diese bei seinem
weiteren Wachstum verhindert, sich gleichfalls zu
entwickeln. Dieses Hemmnis fallt erst weg, wenn
das Ei unbefruchtet stirbt oder, falls es befruchtet
war, durch die Geburt als mehr oder weniger reife
Frucht geboren wird.

Im einzelnen spielt sich der Ovulationszyklus
folgendermafen ab: Unter den GRAAFschen Bléas-
chen, die wir in dem Ovarium der geschlechtsreifen
Frau in mehr oder weniger groer Anzahl finden,
beginnt eines an GroRe zuzunehmen und aus seiner
bisherigen Lage im Inneren des Ovarialstromas
gegen die Oberflache vorzuricken. Bei diesem
ProzeR spielen wahrscheinlich rein mechanische
Momente eine Rolle, wie Strassmann jun. klirz-
lich nachgewiesen hat. Gleichzeitig erfolgt eine
Differenzierung und ein Wachstum der Follikel-
hille. An dieser lieRen sich ja schon vor Bildung
der Follikelhdhle 2 Schichten unterscheiden: Eine
innere, epithelialen Ursprunges, die Granulosa-
zellenschicht, und eine &uBere, bindegewebigen
Ursprunges, die Thecazellenschicht. Nunmehr
treten die beiden Schichten besonders deutlich vor
das Auge, an beiden entwickeln sich Proliferations-
prozesse, die an der Granulosaschicht weniger in
einer Vermehrung der Zellschichten als vielmehr
daran zu erkennen sind, dall trotz VergroBerung
der Follikeloberflache die Zellen gleichgroR bei
gleicher Schichtzahl bleiben. In der innersten
Schicht der Thecazellen, der sog. Theca interna,
entwickelt sich gleichzeitig ein lockermaschiges
Geflecht prallgefillter Capillaren. Der reifende
Fodikel, der haselnufRgro? geworden ist, erreicht
nunmehr die Ovarialoberflache und buckelt diese
schlieRlich vor. Dadurch wird die Gewebsschicht
zwischen Follikelhdhle undOvarialoberflacbe immer
mehr verdinnt, schlieflich kann sie dem durch
immer weitere Sekretion von Follikelflissigkeit
bedingten Innendruck nicht mehr standhalten
und platzt. Aus dem geschaffenen Loch stromt die
Follikelflissigkeit heraus und reiBt das auf dem
Eihligel (Discus oophorus) lagernde Ei mit sich
heraus. Die Ovulation hat stattgefunden. Wahrend
wir uUber das weitere Schicksal des Eies beim
Menschen zunachst nichts wissen, ist bereits seit
langem bekannt, dalR der Follikel nicht sofort einer
Rickbildung anheimfallt, sondern sich vielmehr
weiter entwickelt, und zwar zum gelben Kdérper
(Corpus luteum). Durch die Untersuchungen von So-
botta wissen wir, daf die sich nunmehr entwickeln-
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den Luteinzellen, die die Hauptmasse des Corpus
luteum ausmachen, von der Granulosa abstammen,
d. h. epithelialer Natur sind. R. Meyer hat diese
an Tieren erhobenen Befunde fir den Menschen
bestatigen kénnen und hat uns gleichzeitig durch
seine grundlegenden Untersuchungen Uber die
einzelnen Stadien der Corpus luteum-Entwicklung
und -Rickbildung unterrichtet. Sie wurden un-
mittelbar darauf von R. Schroeder bestéatigt.
R. Meyer unterscheidet 4 Stadien, davon 2 Vor-
stadien, das Proliferationsstadium und das Vascu
larisationsstadium, bei denen die Granulosazellen
sich vermehren und hypertrophieren, dabei zu den
typischen Luteinzellen werden; gleichzeitig dringen
die GeféBe der Thecaschicht zwischen die Lutein-
zellen. Dabei erreichen sie schlieRlich den innersten
Rand derLuteinzellenschicht, und nunmehr beginnt
eine Organisation des mindestens in seinem peri-
pheren Teil durchbluteten, koagulierten Follikel-
inhaltes. Dadurch erhé&lt die innerste Luteinzellen-
schicht eine bindegewebige DecKe. Mit diesem Zu-
‘stand ist das 3.und zwar das wichtigste Stadium des
Corpus luteum, seine Blute erreicht. Ihr folgt dann
nach einiger Zeit eine ziemlich pldtzlich einsetzende
Degeneration, in deren Folge die Luteinzellen ver-
schwinden und 'schlieBlich einer bindegewebigen
Narbe, dem Corpus albicans, Platz machen.
Vergegenwadartigen wir uns noch einmal die bei-
den, eben von mir kurz geschilderten Zyklen, den
Menstruationszyklus und den Ovulationszyklus, so
imponieren an ihnen als wichtigste Ereignisse die
Menstruation und die Ovulation. Man hat sich
schon seit langem danach gefragt, in welcher Be-
ziehung diese beiden Ereignisse zueinander stehen.
Durch Bischoff wissen wir, dalB zu einer Men-
struation nur eine Ovulation gehdrt, da er bei
Sektionen Jugendlicher, von denen bekannt war,
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wie oft sie vor dem Tode menstruiert hatten,
stets dieselbe Anzahl gelber Kérper fand. Man nahm
aber bis vor etwa 20 Jahren an, dalR Ovulation
und Menstruation gleichzeitig erfolgen; diese Lehre
stutzte sich vor allem auf die bekannte Theorie
Pflugers, von der noch die Rede sein wird.
Andere Autoren, so Leopold, Ruge u.a., glaubten,
daB zwischen Ovulation und Menstruation kein
bestimmtes zeitliches Verhaltnis bestdnde. Erst
die Untersuchungen L. Fraenkels Anfang dieses
Jahrhunderts brachten Klarheit in diese Frage.
Dieser Forscher fand namlich bei Laparatomien,
die zur Zeit der Menstruation ausgefihrt wurden,
niemals einen geplatzten Follikel, sondern stets
mehr oder weniger ausgebildete Corpora lutea,
deren Stadien allerdings bei der makroskopischen
Betrachtung nicht genauer zu definieren waren.
Damit war der Beweis erbracht, daB Ovulation und
Menstruation keinesfalls zeitlich zusammenfallen.
Erst nachdem Hitschmann und Adler die ein-
zelnen Phasen der Uterusschleimhaut wéhrend des
Menstruationszyklus aufgedeckt hatten, erst nach-
dem R. Meyer die einzelnen Entwicklungsstadien
des Follikels und des sich daraus entwickelnden
gelben Korpers beschrieben hatte, lieBen sich diese
beiden Zyklen bezuglich jeder einzelnen Phase in
Beziehung zueinander setzen. Wiederum ist es
R. Meyer, dem wir diese Arbeit zu danken haben.

Die rein zeitlichen Beziehungen kann ich am
besten an Hand der von R. ent-
worfenen Tabelle erlautern.

Die Kurve jedes Menstruationszyklus ist in
7 Abschnitte von je 4 Tagen eingeteilt = 28 Tage.
Der Beginn der schwarzen Kolumne bedeutet den
1. Tag der Menstruation. Wir beginnen unsere
Betrachtungen mit dem 5. Tage post menstrua-
tionem, an dem die Uterusschleimhaut sich gerade

Schroeder

00O

Schema des normalen mensuellen Zyklus.

Oberes Schema zeigt die Ovarialzyklen in regelmé&Riger Folge;
luteum bis zum Blutestadium),
Im reifenden und neben dem geplatzten Follikel.
Die gestrichelte untere Schicht = Basalis, dariber die Zyklen der Funktionalis
(Schleimhaut, die wachst und zerfallt, nebst den sich verdndernden Drisen).
einen Zeitraum von je 4 Tagen ab, die dunklen Raume bedeuten die Blutungszeit (Menstruation). —

Follikel und im Corpus
schwarze Umrandung. Eichen:
Phasen des Endometriums.

die Granulosa: grau, solange in Funktion (im
schwarz, wenn in Rickbildung. Theca interna:
Unteres Schema zeigt die

Die senkreckten Striche teilen
Aus

R. Schroder: Lehrbuch der Gynékologie, 1922.
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wieder als vollkommen epithelialisiertes Gewebe
eneu gebildet hat. Im Laufe der n&chsten 12 Tage
proliferiert die Schleimhaut nach anfanglich
mehrtdgigem Ruhestadium in der Weise, wie ich
es bereits geschildert habe. Zur gleichen Zeit
findet die Reifung des Follikels statt und am Ende
dieser Zeit der Follikelsprung. Einen genauen Tag
kann man fur den Follikelsprung fir jeden ein-
zelnen Fall nicht angeben. Nach =zahlreichen
Untersuchungen schwankt die Ovulation zwischen
10. und 20. Tage post menstr. Nunmehr setzt die
Sekretionsphase in der Uterusschleimhaut ein
(17. bis 28. Tag des Zyklus). Zur gleichen Zeit ent-
wickelt sich das Corpus luteum, es erreicht seine
Blite, was etwa 3—4 Tage beansprucht, und be-
wahrt sie bis zum SchluR dieses Zeitabschnittes.
Mit dem ersten Tage der Menstruation erfolgt
schlagartig der Untergang der Uterusschleimhaut
und des Corpus luteum. Die Uterusschleimhaut
wird in wenigen Tagen durch einen ziemlich radi-
kalen ProzeR eliminiert, wahrend der Untergang
des Corpus luteum, bei dem die Verfettung eine
groBe Rolle spielt, sich weit langsamer abspielt,
so daB man die sich riuckbildende Corpora lutea
noch in den nachsten Menstruationsperioden finden
kann.

Diese typische, immer wieder zu findende
Koinzidenz einzelner Entwicklungsstadien des
Ovulations- und Menstruationszyklus lassen es
bereits als wahrscheinlich erscheinen, daR hier
mehr als ein Zufall vorliegt, dall vielmehr eine ur-
séchliche Beziehung zwischen diesen beiden Zyklen
bestehen muB. Das ist nun tatsédchlich auch der
Fall, und zwar spielt dabei der Ovulationszyklus die
Ubergeordnete Rolle.

W ir wissen, dalR im Genitalsystem das Ovarium
das Ubergeordnete Organ ist. Werden Eierstdcke
bei Jugendlichen entfernt, so entwickelt sich die
Geb&rmutter nicht weiter, bei Erwachsenen ist eine
Uterusatrophie die Folge. Ahnlich wie die opera-
tive Kastration wirkt auch die sog. Rdntgen-
kastration, bei der nicht einmal das gesamte
Ovarialgewebe vernichtet wird, sondern lediglich
der Follikelapparat. Besonders beweisend ist die
temporare, zeitlich beschrankte Rontgenkastration
bei jugendlichen Patientinnen; da dabei nur die zur
Zeit reifen bzw. reifenden Follikel zerstdort werden,
so sistieren die Menses nur so lange, bis sich aus
den ruhenden Primordialfollikeln neue GRAAFsche
Follikel gebildet haben. Umgekehrt stort die Weg-
nahme des Uterus die Téatigkeit der Ovarien kaum;
eine Ovulation kann trotzdem stattfinden. Auch
eine andere Beobachtung spricht fir eine Unab-
hangigkeit des Ovulationszyklus vom Menstrua-
tionszyklus. Trotz der sog. Lactationsamenorrhoe
(Fehlen der Menstruation fir die Zeit, wéhrend
der die Mutter ihr Kind stillt) lauft der Ovu-
lationszyklus weiter, wie die Falle beweisen, bei
denen Frauen nach einer Geburt wieder schwanger
werden, ohne daR zuvor eine Menstruation ein-
getreten war. Aus allen diesen Tatsachen dirfen
wir schlieBen, dal vom Ovarium nutritive und
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stimulierende Reize ausgehen, die das Wachstum
des Uterus und die Entwicklung der einzelnen
Phasen des Menstruationszyklus regulieren.

Von welchem Teil des Ovariums gehen diese
Reize aus, und welcher Art sind sie? Bereits aus
dem Uber die Rdntgenkastration Gesagten geht
hervor, daB im Ovarium der Follikelapparat und die
spateren Stadien desselben, das Corpus luteum, die
regulierende Funktion ausiiben missen. Langst
vor diesen an rontgenkastrierten Frauen ge-
machten Erfahrungen hat L. Fraenkel, schon
1901, auf Grund von einer von G. Born ausge-
sprochenen Theorie diese Frage experimentell
studiert und hat fir das Corpus luteum den exakten
Nachweis erbringen kdnnen, daR dieser Kdrper eine
Drise mit innerer Sekretion darsteilt, ,die beim
Menschen alle 4 Wochen, beim Tier in entsprechen-
den Intervallen neugebildet wird und die Funktion
hat, in zyklischer Weise dem Uterus Erndhrungs-
impulse zuzufuhren, durch die er verhindert wird,
in das kindliche Stadium zurtckzusinken, in das
greisenhafte vorauszueilen, und befahigt wird, die
Schleimhaut fur die Aufnahme eines befruchteten
Eies vorzubereiten. Wird das Ei befruchtet, so
Uberwacht der ge”e Korper die Implantation und
die erste Entwicklung des Eies. Kommt keine
Befruchtung zustande, so bildet sich der gelbe
Korper zurick®. .Frankel hat an Hunderten von
Tierversuchen die Corpora lutea isoliert entfernt
und aus den nachfolgenden Ausfallserscheinungen
seine SchluBfolgerung gewonnen. Seine Versuche
sind nachgepruft und vollkommen bestétigtworden;
seine SchluBfolgerungen werden heute allgemein
anerkannt. Damit ist eine friher und auch noch
kirzlich wieder erst geduflerte Ansicht widerlegt,
das Corpus luteum stelle lediglich Granulations-
gewebe dar. Schon der anatomische Bau spricht ja
in Uberzeugender Weise fiir eine innersekretorische
Funktion. Lediglich in einem Punkte sind Fran-
kels Ansichten erweitert worden: nicht nur das
Corpus luteum, sondern auch seine Vorstadien, d. h.
der reifende Follikel, muR bereits inkretorisch wirk-
sam sein, da nicht zu ersehen ist, woher der Wachs-
tumsreiz stammt, der im Menstruationszyklus
bereits vor dem Follikelsprung die Uterusschleim-
haut zur Proliferation anregt. Diese Vorstellung
stoRt auf keine Schwierigkeiten, da ja die Lutein-
zellen nichts weiter sind als fortentwickelte Folli-
kelepithelien. Wie haben wir uns aber den Eintritt
der Menstruation zu erkldren ? Sie kommt zweifels-
ohne durch den plétzlichen Ausfall der Corpus
luteum-Funktion zustande, dasja zurselben Zeit, ja,
wie histologisch nachweisbar, teilweise schon kurz
vorher der Degeneration verfallt. Das ist einmal
dadurch zu beweisen, dafl in geeigneten Fallen
bei operativer Entfernung der Corpora lutea die
Menstruation eher eintritt, das wird ferner be-
wiesen durch die Tatsache, dal eine langere Lebens-
dauer des Corpus luteum, wie wir sie normalerweise
in der Schwangerschaft, unter abnormen Umstan-
den als Corpus luteum persistens finden, die Men-
struation verhindert. Solche persistierende Cor-
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pora lutea sind seit langem bereits den Tierzuch-
tern bekannt; sie bedingen bei der Kuh Sterilitat.

Wir sehen also eine weitgehende Abhéangigkeit des
Menstruationszyklus in allen seinen Phasen vom
Ovulationszyklus. Wir ersehen weiter, daB eine
Menstrication ohne vorangegangene Ovulation un-
denkbar ist, da erst ein reifender und schlieRlich sich
zum Corpus luteum entwickelnder Follikel die An-
regung zur Proliferation der Uterusschleimhaut ab-
gibt, deren Untergang erst die Menstruation darstellt;
und wir erkennen schlielich, daR die Ovulation stets
der Menstruation vorausgehen mufR.

Es bleibt nur noch die Frage zu erértern, auf
welchem Wege der Follikelapparat Gewalt und
Herrschaft Uber die Vorgange im Uterus gewinnt.
Pfiuger Nnahm Mitte vorigen Jahrhunderts dafiur
die Nervenbahnen in Anspruch, allerdings unter
der Voraussetzung, da Ovulation und Menstrua-
tion zeitlich zusammenfallen. Er konstruierte
einen Reflexmechanismus, der vom Ovarium uber
das Lumbalmark zum Uterus verlaufen sollte.
Durch die Zellvermehrung und durch das GroRer-
werden des Follikels sollte ein kontinuierlicher, stets
zunehmender mechanischer Reiz auf die sensiblen
Nerven des Ovariums ausgelibt werden, der all-
mahlich durch Summation eine allgemeine Hyper-
amie im Genitalsystem herbeifuhren sollte. Diese
Hyperdmie sollte gleichzeitig im Ovarium den
Follikelsprung, in der Uterusschleimhaut den Blut-
austritt, damit also die Menstruation bewirken.
Die berthmten Transplantationsversuche von
Knauer und Grigorieff haben aber erwiesen, dal
eine Nervenverbindung zwischen Ovarium und
Uterus nicht notig ist, um den Uterus funktions-
fahig zu erhalten. Die beiden Autoren konnten
zeigen, daB autotransplantierte Ovarien — wenig-
stens fur einige Zeit — funktionsfahig bleiben, daB
in ihnen Follikel reifen, platzen und schlief3lich
Corpora lutea entstehen. Ja Grigorieff sah sogar
nach vorangegangener Autotransplantation bei-
der Ovarien eine normale Schwangerschaft ein-
treten. Halban hat diese an Kaninchen gewonne-
nen Resultate an Affen nachgeprift; die Menstrua-
tion blieb trotz Transplantation erhalten. Dasselbe
ist spater auch nach operativen Eingriffen an
Menschen gefunden worden. Da sich bei gegluckter
Transplantation sofort zahlreiche, das Transplantat
ernahrende GefaRe neu bilden, eine Nerven-
verbindung sich aber erst viel spéter herstellen
kann, ist durch diese Versuche einwandfrei be-
wiesen, dalR das Bindeglied zwischen Ovarium und
Uterus inkretorische Stoffe sein mussen.

Es hat nun nicht an zahlreichen Versuchen
gefehlt, diese Stoffe aufzudecken und auf chemi-
schem Wege zu isolieren. Zunéachst sei der Organ-
extrakte gedacht, die in verschiedenster Form, als
wasserige Extrakte, als Optone und als Glandole
hergestellt wurden. Es hat sich jedoch gezeigt,
daB diese Extrakte die spezifischen Substanzen
nicht mehr enthalten, daf® ihre gelegentlich be-
obachteten uteruswachstumerregende oder uterus-
kontraktionserregende Wirkung vielmehr, wie
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B. Zondek nachgewiesen hat, auf dem Gehalt an
unspezifischen EiweiBabbauprodukten beruht.
Einen Schritt weiter gingen Iscovescu, Fellner,
Herrmann, sowie Seitz, Wintz und Fingerhut,
die Lipoidextrakte aus dem Ovarium bzw. aus dem
Corpus luteum isolierten. Sie fanden verschieden ge-
baute Lipoidkdrper, teils N-haltig, teils N-frei, die
fast immer an jungen Tieren ein beschleunigtes
Wachstum des Uterus und der Brustdriisen hervor-
riefen. Schroeder und Goerbig, die nach der
HERRMANNschen Methode Lipoidextrakte ge-
wannen, wollen diese auch in der Leber gefunden
haben, allerdings in geringeren Mengen. Diese
Untersuchungen scheinen es nahezulegen, daR
das wirksame Hormon ein Lipoid sei, wenigstens
das Hormon, welches einen Wachstumsreiz aus-
16st; ob es identisch ist mit dem Korper, der auch
den Zyklus bedingt, sei dahingestellt. Da man im
Ovarium, speziell im Follikelapparat, fast in allen
Stadien Lipoide histochemisch nachweisen kann,
so setzten nunmehr Untersuchungen ein, mit Hilfe
der feineren Fett- und Lipoidfarbemethoden diese
Stoffe auf Menge, Art und Lokalisation zu unter-
suchen. Diese Untersuchungen, die von Wiscyn-
sky, E. Weisshaupt, Jaffe und auch von mir an-
gestellt wurden, ergaben, daB sich tatsachlich in
den funktionsfahigen Granulosa- und Thecazellen
des reifenden Follikels wie in den Luteinzellen des
funktionstiichtigen Corpus luteum andere Lipoide,
und zwar komplexerer Natur finden, als in den
degenerierenden Zellen des atresierenden Follikels
und des sich rickbildenden Corpus luteum. Der
Streit der Meinungen dreht sich nur darum, ob
es sich fur den Menschen bei den komplexeren
Lipoiden um Cholesterine oder um Phosphatide
und Cerebroside handelt. Man kann also wohl
daran denken, daf3 die histochemisch nachgewie-
senen, komplexeren Lipoide tatsachlich mit dem
Ovarialinkret etwas zu tun haben. Nach den
neuesten Untersuchungen von B. Zondek sollen
sie aber nur ein Ldsungsmittel fur das eigentliche
Inkret sein, das er in wasserloslicher Form isoliert
zu haben behauptet, und das er auf eine neue
Methode auf seine Spezifitdit gepridft hat. Die
Richtigkeit dieser Untersuchungen wird erst eine
genaue Nachprufung ergeben mdssen.

Ich glaube, scharf genug die Beziehungen zwi-
schen Ovulations- und Menstruationszyklus heraus-
gehoben zu haben, und es bleibt mir nur noch tbrig,
das Zusammenarbeiten dieser Vorgange an Ova-
rium und Uterus noch einmal von einem hoheren
Gesichtspunkt aus zu betrachten. Es ist selbst-
verstandlich, daBR diese Vorgadnge nicht Selbst-
zweck sind, sondern daB sie vielmehr einer gréfReren
Sache dienen. Diese groBere Sache ist die Fort-
pflanzung, der ja der Genitalapparat der Frau
gewidmet ist. Solange das Ei im Follikel ruht,
schiutzt die Follikelhdlle das Ei, bewerkstelligen
gleichzeitig die Follikelepithelien den Stoffwechsel
zum und vom Ei, gewd&hrleisten somit seine
Reifung. Mit der Reife des Eies vollzieht sich
gleichzeitig die Reife des Follikels. Sobald ein
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Ei in seinem ReifeprozeB Vorsprung gewonnen hat
gegenuber den anderen Eiern, beginnt die innere
Sekretion des Follikels. Die Inkrete wirken auf die
Uterusschleimhaut ein, die sich nach der voran-
gegangenen letzten Menstruation zunachst noch
im Ruhestadium befand. Damit beginnt die Pro-
liferationsphase der Schleimhaut. Die wachstums-
erregenden Stoffe werden auch nach dem Follikel-
sprung von dem Corpus luteum weiter produziert,
so dafl sich nunmehr die sekretorische Schleimhaut
phase anschlieBt. Mittlerweile befindet sich das
Ei auf seiner Wanderung durch den Eileiter in den
Uterus. Wie lange diese dauert, wissen wir fur den
Menschen nicht. Wir wissen nur so viel, daR das
unbefruchtete Ei nur eine beschrénkte Zeit lebt.
Wird es befruchtet, so findet es nunmehr in der
Uterushdhle das fur seine Einbettung geeignete
Nest, die stark geschwollene, mit Nahrungsstoffen
vollgepfropfte Schleimhaut, in der es die besten
Anhaftungs- und Erndhrungsbedingungen findet.
All dieser Aufwand der Natur ist aber unndtig ge-
wesen, wenn das Ei nicht befruchtet worden ist.
Geht dieses zugrunde, so stirzt damit auch das
eben errichtete Geb&aude in sich zusammen. Die
Schleimhaut kann nur kurze Zeit ihre vollste Funk-
tionsfahigkeit bewahren, ohne dal diese ausgenutzt
wird. Und so sehen wir, wie sie nach dem Eitode
zerfallt und abgestoBen wird, wahrend gleich-
zeitig der stimulierende Reiz vom Corpus luteum
infolge auch seines Unterganges erlischt.

Wenn wir den Ovulations- und Menstruations-
zyklus von diesem Gesichtspunkt aus betrachten,
so erkennen wir, daB die Menstruation selbst, ob-
wohl sie den augenfélligsten Vorgang darstellt,
nicht nur eine untergeordnete, sondern sogar eine
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fast katastrophale Rolle spielt. Sie bedeutet den
Fehlschlag eines von der Natur hdchst sinnreich
erdachten Planes, sie sagt uns an, daf® die von der
Natur gewilinschte, fir die Erhaltung des Menschen-
geschlechtes notwendige Befruchtung eines Eies
nicht geglickt ist. Man kann daher die Menstrua-
tion als einen beinahe pathologischen ProzeR auf-
fassen.

Wenn aber Ovulations- und Menstruations-
zyklus sich lediglich um das Ei drehen, dann sind
wir auch berechtigt,mit R. M eyer von dem Primat
der Eizelle zu sprechen. Die letzten Impulse gehen
vom Ei aus. Sie bringen den Follikel zur Ent-
wicklung; nach Trennung von Ei und Follikel
(durch den Follikel prung) entwickelt sich der
Follikel, erst einmal in Trab gebracht, automatisch
zum Corpus luteum Aveiter. Er dient als Befehls-
Ubermittler zwischen Ei und Uterusschleimhaut,
ganz besonders fur die Zeit, wo das Ei bei seiner
Wanderung keine organischen Verbindungen mit
dem Genitalsystem besitzt. Implantiert sich das
befruchtete Ei, so Ubernimmt es selbst wieder das
Kommando uber die Schleimhaut und den Uterus
und benutzt diesen Weg, um wieder mit dem Corpus
luteum in Verbindung zu treten. So bleibt in der
Graviditat das Corpus luteum erhalten und die
Schleimhaut selbstverstdndlich auch. Stirbt aber
das unbefruchtete Ei, erhalten Corpus luteum und
Uterusschleimhaut keine Befehle mehr, ist der
Fuhrer gefallen, so ist, um im Bilde zu bleiben, die
Schlacht verloren, der allgemeine Ruckzug wird
angetreten, bis ein neuer FiUhrer entsteht, ein
neues reifendes Ei auf der Bildflache erscheint,
neue Truppen ins Gefecht treten und damit das
Spiel von neuem beginnt.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Am 17. Oktober 1925 berichtete Geheimrat K.k eii1-
nack (Berlin), an der Hand von Lichtbildern tuber seine
diesjahrige Reise nach dem Karaibischen Meer. Der
Winterkurs der Schiffe verlauft sudlich der Azoren
durch das Sargasso-Meer, das seinen Namen der licht-
gelbgrinen Tangart verdankt, die in wechselnder Menge
in jenem Teil des Nordatlantischen Ozeans vorkommt.
Die einzelnen Tangbiindel haben meist KopfgrdRe.
Im Gegensatz zu vielfach vorkommenden Uber-
treibungen betont der Vortragende, dal die groBten
zusammenhadngenden Tangmassen, die er sah, nur
einige Quadratmeter der Wasserflaiche bedeckten.
Je der einzelne Tang stellt einen Mikrokosmos dar,
dem eine eigene Lebewelt in Gestalt zierlicher Moos-
korallen, kleiner Krabben, durchsichtiger Garneelen
und winziger Fischchen zukommt. Bemerkenswert ist,
dall der Sargasso-Tang nirgends an den (vom Vor-
tragenden besuchten) Kisten vorkommt.

Als erste der westindischen Inseln wurde Barbados
besucht, ein wenige hundert Meter hohes Hugelland,
das aus miozanen Schichten besteht und von zwei
Terrassen aus Korallenkalk umsaumt wird. Auf der
oberen wird Zuckerrohr kultiviert, wahrend die untere
fast kahl ist. Das Land hat also zwei gleichmaRige,
vertikale Hebungen durchgemacht. Eine weitere
Hebung wirde das die Insel umgebende Saumrifi als
dritte Terrasse Uber den Meeresspiegel heraufbringen.

Bei der Weiterfahrt machte sich die N&he der Mun-
dung des schlammreichen Orinocoflusses durch eine
Trubung des Meerwassers bemerkbar. Gleichzeitig ver-
schwanden die fliegenden Fische.

Trinidad stellt einen losgerissenen Festlands-
bestandteil von Sidamerika dar. Die nérdlichste der
drei west-ostlich streichenden Gebirgsketten der Insel
ist die Ostliche Fortsetzung der nérdlichsten Randkette
von Venezuela. Nach der Durchfahrt durch die Meer-
enge zwischen Insel und Festland fuhlt man sich mit
einem Schlage aus dem Winter in die Tropen versetzt.
Der trennende Meeresteil, der Golf von Paria, ist so
flach, daR die Dampfer vor der Hauptstadt Port of
Spain weit draulen, 5 km vom Lande entfernt ankern
muissen. Die Stadt hat eine entzickende Lage; sie
zieht sich an den Gehangen der Berge empor, die sie
amphitheatralisch umgeben. Den Untergrund bilden
krystalline Schiefer, welche von Eruptivgesteinsgdngen
durchsetzt und mit Laterit, dem roten Verwitterungs-
lehm der Tropen, bedeckt sind. Die Bevdlkerung besteht
meist aus Negern, doch hat man neuerdings Hindus als
Kulis eingefuhrt, die fleiBiger sind. lhre Frauen tragen
oft ihr ganzes Vermaégen in Form von Goldschmuck an
sich.

Der wichtigste, aber wenig Schutz gewahrende Hafen
der Nordkiste Venezuelas, La Guaira, liegt am Fuf
eines steil abfallenden 2000 bis 3000 m hohen Gebirges,
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das bis oben hinauf dicht mit Waldbdumen bewachsen
ist, die jedoch im tropischen Winter ihre Blatter ab-
geworfen hatten und kahl dastanden. Infolgedessen
trat der knallrote Laterit um so deutlicher hervor und
gab der Landschaft ein eigentiimliches Geprége. Eine
steil emporsteigende Eisenbahn fuhrt tber die Kisten-
kette zu dem Tal, in welchem die Hauptstadt Caracas
liegt. In diesem Hochtale ist der Nordabhang des Tales
kahl und leuchtend rot, der Sidhang dagegen grau und
mit Buschvegetation bewachsen. Pflanzen der gemaRig-
ten Zone gedeihen hier ebenso wie solche der Tropen.
Angebaut werden: Kaffee, Kakao, Zucker, Mais, Kar-
toffeln. Als Alleebdume findet man gelegentlich ab-
wechselnd Konigspalmen und Eichen. Wegen der
haufigen Erdbeben werden niedrige Hauser bevorzugt.
Eine Eisenbahn, die eine Wasserscheide von 1800 m
Hoéhe zu Gberwinden hat, fihrt westwérts nach Valencia
langs des Nordufers des groBten Binnensees von
Venezuela. Dieser buchten- und inselreiche See von
Valencia hat eine deutlich ausgeprégte Uferterrasse in
5 m Hohe Uber seinem Wasserspiegel, was auf eine
grofRere Ausdehnung in diluvialer Zeit hindeutet. Auch
gegenwartig dauert der SchrumpfungsprozeR noch fort.
Im 16. Jahrhundert reichte das Seeufer 10 km naher an
Valencia heran als heute. Der Austrocknungsprozefl
hat auch den See seines Abflusses beraubt, der friher
sidwarts zum Orinoco hin erfolgte. In der groBen
Ebene von Valencia wird vor allem Baumwolle ange-
baut, daneben Kaffee, Kakao, Palmen usw. Auf der
Strecke nach Puerto Cabello besteht der Untergrund
meist aus krystallinen Schiefern, in denen ein Granit-
lakkolith auftritt. Hinter Kokoshainen breitet sich
eine Steppenvegetation aus. Puerto Cabello ist ein
guter Hafen mit reger Ausfuhr von Kaffee und Kakao,
die meist in den H&nden von Bremer Firmen liegt.
Der Nordkuste von Venezuela ist die hollandische
Insel Curagao vorgelagert, deren Name durch den Likor
bekannt ist, welcher dort aus einheimischen Pomeran-
zenschalen hergestellt wird. Curagao ist etwa 120 km
lang, 6— 14 km breit und hat einen Flacheninhalt von
550 gkm. Der hollandische Generalstab hat eine vor-
zugliche Karte der Insel im MaRstab x : 20 000 heraus-
gegeben. Cura5ao gehdrt zu jenen ,,Inseln unter dem
Winde*“, die nicht wie die 6stlicher gelegene Reihe der
wInseln Uber dem Winde“ dem direkten Ansturm des
Nordost-Passates ausgesetzt sind, der hier mit groBer
Bestandigkeit zu allen Jahreszeiten aus der gleichen
Richtung weht. In geologischer wie morphologischer,
in botanischer wie in zoologischer Hinsicht haben wir
es mit einer der interessantesten Inseln der Erde zu tun.
lhre auffallendste Eigentimlichkeit bildet das Ober-
flachenrelief, weil die héchsten Erhebungen an der
Kiste liegen und ein niedriges Land umschlieBen, so
daB die Form einer Wanne entsteht. Dieser Eindruck
wird noch dadurch verstarkt, daf3 sich im Innern groRe,
reich gegliederte, Meerwasser enthaltende Seen aus-
breiten, die durch ein Dutzend naturlicher Kanéle,
welche die Kustenberge durchschneiden, mit dem Meere
in Verbindung stehen. Der wichtigste dieser Seen ist
das Schottegat mit dem Santa-Anna-Kanal, zu dessen
beiden Seiten die Hauptstadt Willemstad liegt. Der
Santa-Anna-Kanal ist eine fluBartige, tiefe Rinne von
etwa 150 m Breite, die so steil in den Korallenkalk, aus
dem die Kustengebirge bestehen, eingeschnitten ist,
dalR die Seedampfer direkt am Ufer anlegen konnen,
ohne daB es irgendwelcher Kunstbauten bedurfte.
Das Tierleben in dem Wasser des Schottegat ist durch
die Abwasser der Petroleum-Raffinerien vernichtet
worden, und hier in Curafao zeigen sich an einem be-
sonders deutlichen Beispiel die Folgen jener allgemeinen

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin. 31

Verdlung des Meerwassers, die man in England und
Amerika bereits als eine drohende Gefahr fiir Seebader,
Seefischerei und Hafenbetrieb kennen und fiurchten
gelernt hat.

Der Reichtum an Vogeln ist grof3, Papageien, Weber-
vogel, Zwergtauben und nicht weniger als 19 verschie-
dene Arten von Kolibris bevdlkern die Luft und ent-
zucken durch ihre Farbenpracht. Schon gezeichnete
Eidechsen beleben die kahlen Felsen, und Schnecken
treten in geradezu ungeheuren Massen auf, wahrend das
Insektenleben ziemlich armlich ist. Ein ganz wunder-
volles Bild aber entfaltet sich drauflen am Meeres-
strande auf demKorallenriff unter derWasseroberflache,
wo Seesterne, Seeigel, Fische und andere Meerestiere in
grofRen Mengen Vorkommen und sich ein Tierleben von
staunenswertem Reichtum und Uppiger Mannig-
faltigkeit darbietet.

Es gibt auf der Insel kein Grundwasser, und da die
Regenzeit nur zwei Monate wahrt, so mull das sorgféltig
gesammelte und filtrierte Wasser viele Monate lang
in Zisternen aufbewahrt werden. Entsprechend der
langen Trockenzeit hat die Vegetation Steppencharak-
ter. Stachelgewachse, vor allem S&ulenkakteen, Kugel-
kaktus und niedrige Opuntien wachsen auf dem
Korallenkalk.

Das Innere der Insel besteht aus paldozoischen und
Eruptivgesteinen sowie Schichten der Kreideformation.
Die Kistenberge sind Korallenkalk, der in drei Terrassen
emporsteigt, von denen die oberste schrég gestellt ist
und sich bis 200 m erhebt. Dort brechen die Kalk-
wande steil, zum Teil Uberhangend, nach innen ab. Auf
den Kalkflachen finden sich Schratten und Karren bis
zu 1 m Hohe. Bei einigen dieser Korallenberge ist der
kohlensaure Kalk durch den Guano einer grauen Peli-
kanart bis zu 30 m Tiefe hinab in phosphorsauren Kalk
verwandelt worden, der 85% Calciumphosphat enthélt,
welcher im Tagebau gewonnen und von einer Flens-
burger Reederei nach Deutschland exportiert wird
(x00 000 t jéhrlich), wo man ihn zu Superphosphat
verarbeitet.

Der gunstigen geographischen Lage verdankt
Willemstad seine Bedeutung als Umschlagshafen, der
sich in aufsteigender Linie entwickelt hat und mitunter
von 18 Ozeandampfern an einem Tage angelaufen wird.
Eine deutsch-kolumbische Fluggesellschaft beabsichtigt
die Insel zum Mittelpunkt eines Luftverkehrs nach
Panama und dem sidamerikanischen Festland zu
machen.

In Kolumbien besuchte der Vortragende zuné&chst
Puerto Colombia, den wichtigsten Hafen Kolumbiens
auf der Atlantischen Seite. Dieser Platz besitzt keine
Verbindung mit dem Hinterland. Es gibt keine fahr-
bare Strafle, kein Automobil. Die einzige Verbindung
bietet eine Eisenbahnstrecke, die nach Barrenquilla an
der Mundung des Magdalenenstromes fuhrt. Der natir-
liche FluBweg von Barranquilla in die offene See ist
durch eine Barre versperrt, deren Beseitigung durch
Bagger immer auf Widerstande stéRt, die von der eng-
lischen Eisenbahnverwaltung ausgehen. Wird namlich
die Mindung des Magdalenenstromes fiir Seeschiffe zu-
ganglich, so erubrigt sich ein Umladen der Giter auf die
nach Puerto Colombia fiihrende Eisenbahn, welche we-
gen ihres hohen Tarifes eine gldanzende Einnahmequelle
darstellt. Auch die Personenbeférderung ist ungewohn -
lieh kostspielig, denn fur die 15 km lange, einstindige
Bahnfahrt betrégt der Preis der Fahrkarte einen Dollar,
bei der Ankunft eines Dampfers aber schnellt er auf
21/2Dollar herauf. So kommt es, dal die Erhaltung der
Barre an der Mindung des Magdalenenstromes durch-
aus in englischem Interesse liegt. Von Barranquilla
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gehen méchtige FluBdampfer stromaufwérts in 14 Tagen
bis nach Honda, von wo eine Eisenbahn uber die Kor-
dillere zur Hauptstadt Bogota fuhrt. Eine deutsch-
kolumbianische Fluggesellschaft vereinfacht und be-
schleunigt jetzt diesen Verkehr.

Mit dem Magdalenenstrom sind noch zwei Hafen des
Karaibischen Meeres durch Eisenbahnlinien verbunden,
Cartagena, die &lteste Stadt Sidamerikas, und Santa
Marta, ein kleiner Ort mit prachtigem Naturhafen am
FuB der gletschertragenden Sierra Nevada de Santa

Marta. Die Schneegrenze lag hier im Februar 4000 m
hoch. Hauptausfuhrartikel sind Bananen, die mit
Paternostervorrichtungen verladen werden, so daR

man in einer Minute 32, in 24 Stunden 100 000 Zapfen
oder 1 200 000 Einzelfriichte verfrachten kann.

Ein Besuch der Insel Haiti lieB die grofRe Verande-
rung erkennen, welche durch den EinflufR der Vereinig-
ten Staaten erfolgt ist, die als ,,Berater” der Republik
fungieren, was auferlich dadurch kenntlich wird, dal

r Die Natur-
[wissenschaften

in allen Hafenplatzen amerikanische Marinetruppen den
Sicherheitsdienst austiben. Bewasserungsanlagen in
der 2000 gkm groRen Talebene des Artiboniteflusses bei
St. Marc sollen hier dazu dienen, den humusreichen
Boden der Kaktussteppe aufzuschliefen und die Baum-
wollkultur zu heben, fur welche sich Haiti mit seinen
zwei Regenzeiten besonders eignet. Schon heute istesein
wichtigesAusfuhrland fur Baumwolle, und es kann nicht
bezweifelt werden, daR die fruchtbare Insel einer Zeit
hoher Blite entgegengeht. Fir Geographen dirfte
es von Interesse sein, dal die Niederung, welche die
ganze Insel zwischen der sudlichen und mittleren
Gebirgskette durchzieht, zum Teil unter dem Meeres-
spiegel liegt. Von den beiden groRen, in dieser Niederung
liegenden Seen liegt der westliche in + 12 m, der &st-
liche dagegen in — 17 m Meereshdhe. Die Ursache der
Senkung scheinen Auslaugungen von Salzstécken zu
sein, die in den jungtertidren oder quartéren steil ge-
falteten Schichten auftreten. O. B.

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
(Berliner Zweigverein.)

In der Sitzung vom 6. Oktober 1925 sprach Herr
Prof. Dr. Schubert aus Eberswalde Uber Verdunstung
und Dampfmangel im Flach- und Berglande, in Nadel-
und Buchenwaéldern.

Zu den Witterungsvorgangen, welche fur das Pflan-
zenwachstum von Bedeutung sind, gehdrt die Verdun-
stung. Daher sind auf den meteorologischen Stationen
der forstlichen Versuchsanstalten auch regelméaRige,
langjéhrige Messungen der Verdunstung vorgenommen
worden. Die quadratischen VerdunstungsgefalRe waren
0,2 gm groR. 0,1 m hoch, etwa 122 m iber dem Erd-
boden aufgestellt und gegen Regen und Sonne durch
ein vierseitiges spitzes Dach geschitzt; der Wind hatte
seitlich freien Zutritt. Die verdunstete Wassermenge
wurde am Monatsschlusse festgestellt. Der Vortr.
benutzte fur seine Untersuchungen die Mittelwerte der
15 Jahre 1882 bis 1896, und zwar von 16 Stationen im
freien Felde und von 16 benachbarten Stationen im
Walde, teils im Kiefern- und Fichtenbestande, teils im
Buchenbestande. Das Sattigungsdefizit, vom Vortr.
in Dampfmangel verdeutscht, von dem die Fahigkeit
der Luft, Wasserdampf aufzunehmen, abhé&ngt, wurde
aus den um 8 Uhr morgens und 2 Uhr nachmittags
angestellten Feuchtigkeitsbeobachtungen berechnet.

Verdunstung und Dampfmangel haben im Mittel
aller Stationen einen ahnlichen jahrlichen Verlauf, nur
ist die Zunahme der Verdunstung in dem Sommer-
monaten bedeutend groBer als die des Dampfmangels.
Fir je 2 Stationen an der Kiste und 2 im Binnenlande
zeigte sich, daB die Verdunstung im Winter an der Kuste
groRer, im Sommer aber kleiner als im Binnenlande ist.
Der Dampfmangel stimmt im Winter nahezu Uberein,
im Sommer ist er an der Kuste kleiner als im Binnen-
lande. Die Gegeniberstellung von 4 Stationen im
Flachlande und 4 Stationen im mitteldeutschen Berg-
lande ergab, daR in allen Jahreszeiten Verdunstung und
Dampfmangel imFlachlande gréfer ist als im Berglande.

AuBer vom Dampfmangel hdngt die GrolRe der Ver-

dunstung auch von der Starke der Luftbewegung ab,
Da Windbeobachtungen in 11/2m Hohe in hohem MaRe
ortlichen und jahreszeitlichen Beeinflussungen unter-
liegen, kamen sie fur die Untersuchung des Wind-
einflusses auf die Verdunstung nicht in Frage. Es
wurde aber ein Vergleich der Messungen an den Feld-
stationen und an den Stationen im benachbarten Walde
durchgefuhrt. Im freien Felde ist das ganze Jahr hin-
durch der Dampfmangel gréer als imWalde. Bedeutend
starker tritt der Unterschied bei der Verdunstung her-
vor. Im Nadelwalde betragt sie nur die Halfte der-
jenigen des freien Feldes. Im Buchenwalde erreicht sie
im Mai ein Maximum, das aber auch nur halb so grof3
als der Betrag im freien Felde ist. Mit dem Einsetzen
der Belaubung tritt dann eine starke Abnahme ein,
und im August betrdgt die Verdunstung nur noch ein
Drittel von der im freien Felde.

Der Vortr. hat dann noch die Ergebnisse nach
Jahreszeiten zusammengefalt und die so ermittelten
Werte in ein Koordinatensystem eingetragen, in dem
die Ordinaten die Verdunstung, die Abszissenden Dampf-
mangel darstellen. Die Verdunstung ist im Frihling
groéBer als im Herbst, entsprechend der groReren Wind-
geschwindigkeit, die vom Vortr. fur die gleichen Statio-
nen schon in einer friheren Untersuchung nachgewie-
sen worden ist. Wurden auch noch die Werte fur den
Frihling und den Herbst zusammengefaRt, so lagen die
3 Punkte fur den Winter, die Ubergangsmonate und
den Sommer fast in einer geraden Linie. Wurden die
gleichen Kurven fir die Kisten- und Binnenland-, fur
die Flachland- und Berglandstationen gezeichnet, so
lieBen sich auch hier wieder die oben gegebenen Unter-
schiede erkennen. Es liel sich aber auch sofort aus den
Kurven ablesen, daR bei gleichem Dampfmangel die
Verdunstung an der Kiste groBer als im Binnenlande
und im Berglande grofer als im Flachlande ist, ent-
sprechend der groRBeren Windgeschwindigkeit an der.

Kiste und im Berglande. Joe.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ©r.=$ng. e. f. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.



8. Januar 1926. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1926. Heft 2. 11

RONTGENAUFNAHME EINES STEINBUTTS

(in Ji naturlicher GroéRe) mit weicher Rontgenstrahlung auf doppelseitig begossenem
,2ZAgfatl-Rontgenfilm

Hervorragende Deckkraft und gute Kontraste, klares Absetzen der Bildeinzelheiten in den Halbtonen

BERLIN SO 36

monokulare und binokulare

Mikroskope

mit Leitz-Optik

Nebenapparate fir alle Untersuchungen
Dunkelfeldkondensoren hdchster Apertur

Mikrotome

Taschenlupen, binokulare Préaparierlupen

| Liste: MIKRO 452 kostenfrei j

EmstLetz /o 37 ANetzlar



TV nTT? WATTTPWTQQPNCIir.VIATTT'fi'M T<r2fi 2 R Tan,ar xn-fi

Verlag von Julius Springer in Berlin W29

Die Individualitat des Blutes

in der Biologie, in der Klinik und in der gerichtlichen Medizin
Von
Dr. Leone Lattes

Professor an der Universitdit Modena
Nach der umgearbeiteten italienischen Auflage tbersetzt und ergénzt durch einen Anhang

Die forensisch-medizinische Verwertbarkeit der
Blutgruppendiagnose nach deutschem Recht

von

Dr. Fritz Schiff

Abteilungsdirektor am Stadtischen Krankenhaus im Friedrichshain, Berlin
232 Seiten mit 48 Abbildungen — 1925 — 9.60 R.M.

Inhaltsverzeichnis:
I. Einleitung: 1 Konstitution und Kondition in bezug auf das Blut. 2. Spezifische (artcharakteristische)
und individuelle Elemente der Konstitution des Blutes. 3. Individuelle Immunitatsreaktionen bei Tieren und
beim Menschen — Il. Individualitdtsreaktionen des normalen Blutes. 1. Allgemeines uber
die Isoagglutinationsreaktion. 2. Allgemeine Technik der Isoagglutinationsreaktion. 3. Blutgruppen beim
Menschen. 4. Beziehungen zwischen lIsoagglutination und Autoagglutination. 5. Unveradnderlichkeit der Gruppen-
zugehorigkeit. 6. Auftreten der Blutgruppen in der Ontogenese. 7. Isoagglutination bei Tieren. 8. Individuelle
Unterschiede innerhalb der Blutgruppen. 9. Isolysine. 10. Antiisolysine. 11. Komplementbindende Isoantikérper.
12. Heteroreaktionen — Ill. Die Vererbung der Individualitdt des Blutes. 1 Beobachtungen
tber die Vererbuug der Blutgruppen. 2. Anwendung fir gerichtlich-medizinische Zwecke. 3. Einwande gegen
die gerichtlich-medizinische Verwertbarkeit — IV. Die Individualitdt des Blutes als ethno-
anthropologisches Merkmal — V. Bedeutung derlndividualitat des Blutes fur
die Klinik. 1 Historische Angaben Uber die Bluttransfusion mit besonderer Beriicksichtigung der ,Unver-
traglichkeit* (Inkompaktbilitdt des Blutes). 2. Unzutrdglichkeiten bei der Transfusion und ihre Ursachen.
3. Unvertraglichkeit der Blutgruppen als Ursache von MiBerfolgen der Transfusion. 4. Transfusion unter Bluts-
verwandten. 5. Wesen der individuellen ,Unvertraglichkeit* der Blutgruppen. 6. Wahl des Spenders fir die
Transfusion. 7. Transfusion bei Kindern. 8. Technik der Gruppenbestimmung fir die Auswahl des Spenders.
9. Stérungen infolge individueller ,Unvertradglichkeit“ innerhalb einer Blutgruppe. 10. Vergleich zwischen
serologisch einwandfreier Isotransfusion und Autotransfusion. 11. Stérungen bei wiederholten Transfusionen.
12. Blutgruppen und Transplantation — VI. Gerichllich-medizinische Bedeutung der Indivi-
dualitdt des Blutes. 1 Untersuchung der Vaterschaft. 2. Individuelle Diagnose von Blutflecken.
3. Fehlerquellen der individuellen Blutdiagnose. 4. Technik der individuellen Blutdiagnose auf Grund des Nach-
weises der Isoantikdrper (Isoagglutinine). 5. Technik der individuellen Diagnose auf Grund des Nachweises
der Isoantigene. t Praktische Verwertung der mit Hilfe der individuellen Blutdiagnose gewonnenen Resultate —
Anhang: Die forensisch-medizinische Verwertbarkeit der Blutgruppendiagnose nach
deutschem Recht. Von Dr. F. Schiff — A. Kann die Blutentnahme zum Zwecke der Blutgruppendiagnose
erzwungen werden? | Zivilverfahren. |Il. Strafverfahren — Wie weit |48t sich die Blutgruppendiagnose foren-
sisch verwerten? |I. Die direkte Vergleichung zweier Blutproben. Il. Die Anwendung der
Blutgruppenbestimmung in Fragen der Abstammung — Literaturverzeichnis.

Winke fur die Entnahme und Einsendung von Material zur bakterio-
logischen, serologischen und histologischen Untersuchung. Ein Hilfsbuch
fur die Praxis. Von Frosektor Dr. Emmerich, Vorstand des pathologischen Instituts der
stddtischen Krankenanstalten in Kiel, Marine-Oberstabsarzt Dr. Hage, bisher Leiter der

bakteriologischen Untersuchungsstelle in Cuxhaven. 51 Seiten mit 2 Textabbildungen.
1921. 1.70 RM.

Leitfaden der Mikroparasitologie und Serologie. Mit besonderer Beriicksich-
tigung der in den bakteriologischen Kursen gelehrten Untersuchungsmethoden. Ein Hilfs-
buch fur Studierende, praktische und beamtete Arzte. Von Professor Dr. E. Gotschlich,
Direktor des Hygienischen Instituts der Universitat GieRen, und Professor Dr. W. Sdilr-
mann, Privatdozent der Hygiene und Abteilungsvorstand am Hygienischen Institut der
Universitat Halle a. S. 369 Seiten mit 213 meist farbigen Textabbildungen. 1920.

9.40 R.M.; gebunden 12 RM.

Technik und Methodik der Bakteriologie und Serologie. Von Professor Dr.
M. Klimmer, Obermedizinalrat, Direktor des Hygienischen Instituts der Tierérztlichen
Hochschule Dresden. 531 Seiten mit 223 Abbildungen. 1923. 14 RM.

Bakteriologie, Serologie und Sterilisation im Apothekenbetriebe. wmit
eingehender Berlcksichtigung der Herstellung steriler Losungen in Ampullen. Von

Dr. Conrad Stidi in Leipzig. Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. 330 Seiten
mit 151 zum Teil farbigen Textabbildungen. 1924. Gebunden 15 R.M.

Hierzu eine Beilage der Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin w9

Verlag von Julius Springer in Berlin Wg/Verantwortlich fiir den Anzeigenteil C. Lemke, Berlin W/Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig



