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Die Konstitutionsserologie und ihre Anwendung in der Biologie und Medizin.
V o n  L . H i r s z f e l d , W arsch au.

D ie moderne K o n stitu tio n sleh re  zeich n et sich 
dadurch aus, daß sie n ich t die A rteigen sch aften , 
sondern in erster L in ie  die in d ivid u ellen  M erkm ale 
innerhalb der A r t  ins A uge fa ß t. W enn  ich  daher 
schon im  T ite l den B e g riff der K o n stitu tio n ssero 
logie aufstelle, so m uß ich  den B ew eis erbringen, 
daß durch serologische M ethoden in nerhalb  der A rt  
in dividuelle  E igensch aften  festgeste llt w erden kön
nen, die n ich t den Z u fä lligk e iten  der U m w elt, w ie 
die Im m unkörper, ihre E n tste h u n g  verd an ken, 
sondern ko n stitu tio n ell b e d in g t sind. E s  scheint 
in der T a t, daß sich ein  e igen artiger B a u  der 
K on stitu tio n ssero lo gie  erhebt, dessen G rund
steine bereits v o r e tw a  15 Jahren v. D ü n g e r n  und 
■seine M itarb eiter ge legt haben, und der un
geah n te  Zusam m enhänge m it der V ererbun gs
forschung, A nthropologie  und P a th o lo g ie  der In 
fektion skran kheiten  gew innt. Ich  fo lge  gerne der 
A ufforderun g der R ed ak tion , über diese A rb eiten  
zu b erich ten , werde aber n ich t um hin können, 
n ich t nur das bis je tz t  F estgeste llte , sondern auch 
die R ich tlin ien  und neu auftauch en de E n tw ick 
lungsm öglichkeiten  dieses jü n gsten  Zw eiges der 
Im m unitätsforschung zu entw erfen.

In jiziert man einem  T ier  Zellen einer entfernten  
Tier- oder P flan zen art, so erscheinen b ekan n tlich  
im  B lutserum  A n tikörper, die in erster L in ie  die 
A rteigen schaften  der in jizierten  Substanzen  ch a ra k 
terisieren. W ir  nennen solche Substanzen , d ie 
im stande sind, A n tik ö rp er hervorzuru fen , b ek an n t
lich  Antigene. D ie  C h arakterisierun g der A rte ig en 
schaften  w ar das G eb iet der k lassisch en  Im m un i
tätsforschung, da die u n ter d ieser V ersuch s
anordnung gewonnenen A n tik ö rp er m it allen  
Zellen  der A rt, deren G ew ebe zur In jek tio n  be
n u tzt w urde, m ehr oder w en iger g leichm äßig 
reagierten. D ie  A rts p e z ifitä t  der A n tikö rp er 
beruhte darauf, daß die F rem d h eit der in jizierten  
Substanzen den R eiz  zu r A n tikö rp eren tsteh u n g  
abgab; das „F re m d e “  bezog sich aber h ier zu 
n äch st auf die A rt.

A nders lieg t die Sache, wenn w ir die Im m un i
sierungen innerhalb der A r t  vornehm en; in  diesem  
F alle  w erden die A rteig en sch aften  n ich t a ls frem d 
em pfunden und lösen daher keine A n tik ö rp er
bildung aus; hier können led ig lich  D ifferen zen  inner
halb der A rt  zur G rundlage der A n tigen w irku n g 
dienen. Solche Im m unisierungen haben zuerst E h r 

l i c h  und M o r g e n r o t h  bei Ziegen vorgenom m en und 
zeigen  können, daß die entstandenen A n tikö rp er 
das B lu t  verschiedener In dividuen  un gleichm äßig 
häm olysierten. D iese gegen die Z ellen  der gleichen 
A r t  gerich teten  A n tikö rp er (H äm olysine, A gglu - 
tinine usw.) w urden die Isoantikörper genannt.

v . D ü n g e r n  und H i r s z f e l d  haben dann ähnliche 
Versuche bei H unden vorgenom m en, w obei sie 
haup tsächlich  2 „ iso a g g lu tin a b le “  E igen sch aften  
festste llten . D iese E igen sch aften  feh lten  bei m an
chen H unden, bei anderen kam en sie zusam m en vor, 
so daß m an H undegruppen A , B , A B  unterscheiden 
konnte, w enn m an m it B u ch stab en  diese chem isch 
unbekannten E igen sch aften  benennen w ill . M anche 
H undeblutsorten  ließen sich durch Isoan tikörper 
n ich t beeinflussen, sie besaßen keine isoaggluti- 
nablen  Substanzen, w ir können sie als die G ruppe O 
bezeichnen. E s  s te llte  sich nun heraus, daß bei 
gegenseitiger Im m unisierung die A n tik ö rp er n ich t 
im m er entstehen, sondern n u r dann, w enn das in 
jizierte B lut einer anderen Blutgruppe gehörte 
als das B lut des injizierten Tieres. D ie  Iso a n ti
körper sind dann nur gegen diese gruppenfrem den 
Substanzen gerich tet. So z. B . bew irken die B lu t
körperchen A B  bei einem  H und A  die E n tsteh u n g 
von A n ti-B , bei dem  H und B  ein A n ti-A , bei dem  
H und O ein  A n ti-A B , w ährend der H und A B  über
h a u p t keine Iso an tikörper liefert. D iese F est
stellung, der sich eine R eih e  ähn lich er B eobach 
tungen auf anderen G ebieten  der Serologie zur 
Seite stellte , kann nun verallgem ein ert und so 
g e faß t werden, daß chemische und physikalische 
Eigenschaften einer Substanz nicht genügen, um  über 
deren antigene Eigenschaften zu  entscheiden. Erst 
die Differenz zu  den Substanzen des im munisierten  
Tieres stempelt einen Körper zum  Antigen und ent
scheidet über dessen serologische Spezifität. D ie  
serologischen individuellen Eigenschaften des im m uni
sierten Tieres sind demnach für die Entstehung und  
die Spezifität der A ntikörper von derselben Bedeu
tung wie die serologischen Eigenschaften des Antigens. 
Ich werde sp äter zeigen, daß die K o n stitu tio n s
serologie sich auf diesem  G esetz teilw eise au f
bauen kann.

D ie U ntersuchungen über die V ererbun g dieser 
E igenschaften  bei M enschen w urden außerord en t
lich erleich tert dadurch, daß bereits ohne Im m uni
sierung sog. norm ale Iso an tikö rper vorhanden  sind, 
die eine in dividuelle  D ifferen zieru ng des M enschen
b lu tes erm öglichen.

D iese F eststellu n g verdan ken  w ir L a n d s t e i n e r , 

der als erster in grundlegenden U ntersuchungen 
zeigte, daß m an bei M enschen, un abh än gig von  
irgendw elchem  p athologisch en  G eschehen, je  n ach 
dem  G eh alt dieser sog. isoagglutin ablen  Substanzen  
m ehrere G ruppen unterscheiden kan n, w obei d ie  
Angehörigen einer Gruppe im  Serum  nie A n ti
körper gegen das eigene B lut, stets aber gegen die  
ihnen fehlenden Substanzen enthalten. B e ze ich n et 
m an die eine isoagglu tin able  S u b stan z m it  dem  
B uch staben  A , die andere m it dem  B u ch sta b en  B ,
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so lä ß t sich die LANüsxEiNERsche R egel durch 
folgendes Schem a anschaulich  m achen.

Gruppe I II III IV
Serum  en th ält A n ti-A  A n ti-B  A n ti-A  O

A n ti-B
B lutkörperch en

enthalten  O A  B  A B

W enn m an ein Serum  A n ti-A  und A n ti-B  be
sitzt, kan n  m an in ku rzer Z eit die G rup p en 
bestim m ung des B lu te s  vornehm en.

D ie  LANDSTEiNERsche E n td eck u n g h a t uns das 
In stru m en t in die H and gegeben, indem  sie durch 
äußerst leichte F eststellun g in dividueller sero
logischer E igensch aften  die w eitere A rb e it auf 
diesem  G ebiete  erm öglichte. D as Problem  der 
individuellen  D ifferen zierung des M enschen
b lu tes w urde so angebahnt, w enn auch n ich t gelöst. 
W aru m  legen verschiedene Menschen ein so d iffe
rentes serologisches V erh alten  an den T ag? L iegen  
h ier kon stitution elle  M om ente und R assen eigen 
tüm lichkeiten  vor? D iese F rage  w urde im  In s titu t  
für K rebsforschung in H eidelberg 1910 von  
v . D ü n g e r n  und H i r s z f e l d  b ean tw o rtet. W ir 
untersuchten 72 F am ilien , h au p tsäch lich  aus den 
Professorenkreisen, und konnten die Vererbbarkeit 
dieser Eigentüm lichkeiten m it Sicherheit nachiveisen. 
E s  stellte  sich heraus, daß die E ltern  m it bestim m 
ten isoagglutin ablen  E igensch aften  dieselben m ei
stens auf die N achkom m en schaft übertragen ; 
m anchm al verschw inden jed o ch  die E igensch aften . 
So haben z. B . die E ltern  der G ruppe A  m eistens 
K in d er A , seltener der G ruppe O, nie aber B  oder 
A B . E ltern  der G ruppe B  haben um gekehrt K in d er 
der G ruppe B , m anchm al O, nie aber A  oder A B . 
E ltern  der G ruppe O können nur K in d er O erzeu
gen, w ogegen K in d er der E ltern  A B  a lle  E ige n 
schaften  aufw eisen  können, also allen  4 G ruppen 
gehören. W ir sehen dem nach, daß die serologischen 
R eaktion en  geeignet sind, bei der E ru ierun g des 
V a te rs  forensisch angew an dt zu w erden, denn die 
E igensch aften  A  und B  des K in des, fa lls  sie bei 
der M utter fehlen, m üssen bei dem  richtigen  V a te r  
vorgefunden werden. In  der T a t  w urden die Iso 
reaktionen in D eutschlan d  bereits m ehrere M ale 
gerich tlich  angew andt. (Über die rechtliche Seite 
des P roblem s siehe: D ie  forensisch-m edizinische 
V erw ertb ark eit der B lutgruppen diagnose nach 
deutschem  R ech t. V on F r i t z  S c h i f f ,  in  L a t t e s ,  
In d iv id u a litä t des B lutes. Julius Springer Verlag.)

D a die isoagglutin ablen  E igensch aften , die bei 
den E ltern  vorhanden w aren, bei den K in dern  
verschw inden können, so haben w ir eine d is
kon tinuierlich e V ererbun g vo r uns, w ie sie vo r 
allem  durch das bekan n te MENDELsche G esetz 
um schrieben w ird. D a  die isoagglutin ablen  E ige n 
schaften  bei den K in dern  n ich t auf treten  können, 
w enn sie bei den E ltern  feh len, so haben w ir m it 
den sog. dom inannten M erkm alen zu tun. D a 
E ltern  A B  x  O K in d er m it den isolierten  E igen 
schaften  A  oder B  zeugen können, so können sich 
offenbar die beiden isoagglutin ablen  E igensch aften  
isoliert vererben. W ir haben daher angenom m en,

daß die isoagglutinablen Eigenschaften A  und B  
unabhängige dominante Eigenschaften sind, denen 
nach der üblichen Fassung das Fehlen dieser Eigen
schaft, also a und b gegenüber stehen, und die also 
als 2 unabhängige Allelomorphenpaare nach dem 
MENDELscftew Gesetz vererbt werden.

U nsere U ntersuchungen w urden von L E  a r m o n t h  , 

O t t e n b e r g , M i n o , J e r w e l , K i r i h a r a , P l ö s s  u . a. 
b estä tig t, so daß gegenw ärtig genetisches M aterial 
von  über 2000 K in d er vorliegt, w obei nur einige 
w enige A usnahm en vo n  der von  uns gefundenen 
R egel der D om inanz der E igensch aften  A  und B  

beschrieben w urden. (Illegitim ät?) (Auf die 
in teressan te A rb e it von  B e r n s t e i n , der unter 
A nerkennung der D om in an z von A  und B  eine 
andere E rbform el vo rsch lägt, w ill ich hier n icht 
eingehen.)

D iese U ntersuchungen haben dem nach die 
kon stitution elle  B ed in g th eit der isoagglutin ablen  
E igen sch aften  sichergestellt. P opulation en, die 
sich in bezug auf bestim m te vererbbare M erkm ale 
unterscheiden, nennen w ir R assen. E s  entstand 
daher die zw eite Frage, auf w elche W eise die in 
E uropa beobachtete  serologische R assenm ischung 
entstanden ist. Zur P rüfun g dieser F rage w a r es 
zunächst notw endig, V ertreter verschiedener V ö l
ker bzw . anthropologischer R assen un ter den 
gleichen klim atischen  und epidem iologischen B e 
dingungen vergleich sw eise zu untersuchen. D urch 
einen Z u fa ll des K rieges kon nte ich gem einsam  m it 
m einer F rau  D r. H a n n a  H i r s z f e l d  an der m aze
donischen F ro n t das dort gesam m elte V ö lker- 
und R assengem isch genau serologisch u n ter
suchen. E s ste llte  sich nun heraus, daß bei 
sämtlichen untersuchten Völkern alle Gruppen 
Vorkommen, daß aber die Verteilung der Gruppen 
je nach der geographischen Lage des Vaterlandes 
des betreffenden Volkes verschieden war. D ie  
Gruppe A  ist bei mittel- und nordeuropäischen 
Völkern mehr verbreitet und beträgt über 4 0% . So
w ohl nach dem  O sten w ie nach dem Süden nimmt 
der Prozentsatz der A -F ä lle  ab, so daß die V ö lk e r 
um  das M ittelm eer, die G renzvölker zwischen A sien 
und E uropa (Russen, T ürken  usw.) nur 30— 40%  A  
besitzen. Schließlich  die Indier, A nam iten  und 
N eger haben w eniger als 30%  A . B ei der Gruppe B  
finden wir die entgegengesetzte Tendenz: bei den am  
m eisten w estlich  liegenden V ölkern  am  w enigsten  
ausgesprochen (z. B . bei den E n glän dern  nur 10 % ) , 
finden w ir die G ruppe B  b is zu den Indiern kon 
tinu ierlich  ansteigen d, w o einzelne Stäm m e bis 
60%  B  aufw eisen. W ir sehen also einen steten A b 
fall von A  von Westen nach Osten und Süden, 
verbunden m it einer Zunahm e von B . D abei is t die 
H ä u figk eit der G ruppe von  den k lim atischen  E in 
flüssen anscheinend unabhängig, so daß eine auch 
vo r Jahrhunderten  ausgew anderte B evölkerun g 
noch deu tlich  das G epräge desA usgan gsvolkes trägt. 
So z. B . h atten  die griechischen F lü ch tlin ge  in 
Saloniki, die aus K leinasien  stam m ten, dieselbe 
prozentuelle H äu figk eit der G ruppen w ie die son
stige balkan ische B evölkerun g, w ährend die do rt
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w ohnenden M oham m edaner m ehr B  aufw iesen, 
entsprechend ihrer türkischen H erkun ft. D ie 
deutsche B evölkerun g in U n garn  h a tte , n ach  den 
interessan ten  F eststellun gen  von  V e r c a r  und 
W e s e c k y , durchaus die G ru p p en h äu figkeit der 
w esteuropäischen B evölkerun g, w ährend z. B . die 
Zigeuner, die bekan n tlich  nach ihrem  Id iom  von 
den Indiern stam m en, m ehr B  a ls A  en th alten  und 
daher serologisch ihren Jah rhunderte  zu rü ck
liegenden U rsprungsort noch verraten . D ie V e r
teilung derG ruppenhäufigkeit d e ck t sich n ich t genau 
m it den gegenw ärtigen  ethnischen oder s ta a t
lichen Grenzen. So e n th ä lt z. B . die norddeutsche 
B evölkerun g an m anchen O rten  b is zu 60%  A  und 
12 %  B , w ährend z. B . die sächsische B evö lkeru n g 
in L eip zig  m it dem starken  slaw ischen E in sch lag  
nur 40%  A , dagegen 24%  B  e n th ä lt. Ä h n lich  zeigt 
z. B . O beritalien  m it der stärkeren  M ischung nord
europäischen B lu te s  4 5%  A  und 13 %  B , w ährend 
die Sü d ita lien er 3 9 %  A  und 1 7 %  B  aufw eisen. 
Tn China sch ein t das V erh ä ltn is  u m gekehrt zu 
liegen, indem  in m anchen n ördlichen  P rovin zen  
das B  p rä va liert. B e i den Jap anern  ste h t der 
Stam m  M adschus den In diern  nahe, andere 
Stäm m e haben  e,ine größere B eim isch u n g des A - 
B lu tes, ü b era ll b eträg t die B-M enge über 30% . 
N ach  m anchen A utoren  lassen sich historische 
W an derzüge  der V ö lker an der prozen tu ellen  H äu 
fig k e it  der G ruppen noch d eu tlich  ablesen. So 
nach den A rbeiten  von P o p o v i c i u  an über 20 000 In 
d ividuen  in Rum änien üb erw iegt der B e sta n d te il B  
in den Landstrichen, die den E in w anderungen  be
sonders ausgesetzt w aren, w ie  im  Süden in der 
D onauebene, im  O sten in der M oldau und im 
N orden und O sten in T ra n sylvan ien . In  abseits 
gelegenen, isolierten  G ebirgsdörfern  tr it t  hingegen 
B  an H ä u figk eit zurück, einerlei, ob es sich um  
rum änische, ungarische oder deutsche D ö rfer 
handelt. In P o le n 1) decken sich die P ro vin zen , bei 
w elchen A  dom iniert, b is zu einem  gew issen  G rade 
m it der nordeuropäischen, a lpinen und din arischen  
R asse, w obei die Berechnungen der K o rrela tio n  in 
verschiedenen B ezirken  eben falls auf diese Zu
sam m enhänge hinw eisen. V on besonderem  In ter
esse ist nun der B efund, d aß bei m anchen R assen 
gewisse isoagglutin ablen  E igen sch aften  zu fehlen 
scheinen. So z. B . w eisen die am erikanischen 
Indianer nach C o c a - D e ib e r t  nur 2 ,1 %  B  (und 
20% A) auf, die U rau stralier nach T e b u t t  und 
C o n n e l  nur 3 %  B . Ich  kann h ier n ich t d ie  ganze 
L iteratu r m itteilen  und m öchte zur E rlä u te ru n g  die 
folgenden 2 T abellen  aus dem  B u ch  von L a t t e s  an
geben, der in dem von  uns sein erzeit entw orfenem  
Schem a die bisherige L ite ra tu r zusam m enstellte.

E s  ist gegenw ärtig n ich t m öglich , eine sichere 
T heorie über diese eigentüm liche V erteilu n g zu 
geben. D e r kontinuierliche A b fa ll und Zunahm e der 
G ruppen legen natürlich den G edanken an V ö lk e r
w anderungen ganz besonders nahe. W ir  haben 
daher d ie  V erm utung ausgesprochen, daß die

*) Frl. H a l b e r  und M y d l a r s k i .
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dom inanten, isoagglutin ablen  E igen sch aften  A  
und B  verschiedene E n tsteh u n gso rte  haben, und 
zw ar A  in Zentral- oder N ordeuropa, B  in A sien  
vie lleich t speziell Indien. D ie  eigentüm liche V e r 
teilun g w äre dann der A u sd ru ck  von  W an derun gen  
verschiedener biochem ischer R assen , w o b e i der 
große nordeuropäische Strom  einer U rrasse A  sich
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anscheinend nach dem O sten  und Süden übergoß, 
im m er ständiger abnehm end, aber schließlich die 
entferntesten W in kel O st- und Südasiens erreichte. 
In um gekehrter R ich tu n g  ging die W anderung der 
Gruppe B . E in e sichere D eu tu n g der vorliegenden 
Befunde ist aber besonders schw ierig, da w ir über 
die E n tsteh u n gsa rt d ieser E igensch aften  noch 
nichts w is s e n *). E s  w äre m öglich, daß die p rä
historischen M enschen den reinen U rrassen A  und 
B  gehörten. F a lls  M enschen A  die rezessive E igen 
sch a ft b  (E rbform el A A bb) und M enschen B  die 
rezessive E igen sch aft a (E rbform el B B aa) en t
hielten , so m üßte bei der K reu zu n g dieser 2 R assen 
allein  nach dem  MENDELschen G esetz in y i6 der 
F älle  die G ruppe ab, also O auftreten. F a lls  d ieser 
G ruppe ein  Selektion sw ert zukom m en w ürde, so 
könnte sie schließlich  die gegenw ärtige H ä u figk eit 
erlangen (s. später S. 21). E s  w äre anderseits 
m öglich, daß die E igensch aften  A  oder B  in einer 
serologisch undifferenzierten  B evö lkeru n g durch 
M utation  entstanden sind ( B e r n s te in , S c h i f f ) ,  
aber auch um gekehrt, daß die G ruppe O eine V er- 
lustm utande d a rstellt. B e r n s t e in  n im m t z. B . an, 
daß eine U rrasse A  oder B  nach dem  W esten  bzw . 
Osten sich über eine un m utierte  O -B evölkerun g 
übergoß, w obei er die stillschw eigende V oraus
setzun g m acht, daß diese U rrassen A  und B  rein 
w aren. In diesem  Zusam m enhange ist von  be
sonderem  Interesse, w elche gruppenspezifischen 
E igen sch aften  die T iere, speziell anthropoide A ffen  
besitzen. D ie  U ntersuchungen von  v. D ü n g e r n  
und H i r s z f e l d  und B r o k m a n , sowie die letzten  
A rbeiten  aus m einem  L ab o ra to riu m 2) zeigten, daß 
die E igen sch aften  A  und B , die w ir bei M enschen 
feststellen , auch schon, bei T ieren  n achw eisbar 
sind. B ere its  v . D ü n g e r n  und H i r s z f e l d  fanden 
bei 2 un tersuchten  Schim pansen die m enschliche 
E igen sch aft A . L a n d s t e i n e r  und M i l l e r  stellten  
nun die in teressan teT atsache fest, daß von  12 u n ter
suchten Schim pansen 9 die E igen sch aft A  en t
hielten  und kein ein ziger B , w ährend von  5 O rang- 
U ta n g s  nur 2 der G ruppe A  angehörten, dagegen 3 
die E igen sch aft B  aufw iesen. D er eine untersuchte 
G ibbon w ar B . V on niederen A ffen  w iesen säm tliche 
P la ty rrh in a en  die E igen sch aft B  auf, w ährend 
27 B lu tso rten  (von 7 geprüften  Rassen) von  Catar- 
rhinaen keine E igen sch aften  A  bzw . B  aufw iesen.

E s ist w ohl n ich t zu verlangen, solche Fragen, 
w ie den W erdegang der M enschheit oder die p h y lo 
genetische Stellu ng von  H om o sapiens, m it H ilfe  
einer M eth odik zu lösen, die zu diesen P ro b le
men erst seit w enigen Jahren herangezogen w urde. 
D ie  Im m un itätsforschun g kann aber das stolze  
B ew u ß tse in  haben, daß ihre M ethodik n ich t n ur der

1) Ich verweise diesbezüglich auf die Arbeiten von 
O t t e n b e r g , Journ. of the Americ. med. assoc. 384, 
Nr. 19. 1925, und B e r n s t e i n , Zeitschr. f. induktive 
Abstammungs- u. Vererbungslehre 37, H. 3, die in 
ihren Überlegungen auch die H äufigkeit der Gruppe O 
berücksichtigen.

2) A m z e l , H a l b e r , H i r s z f e l d , B i a l o s u k n i a  und 
K a c z k o w s k i .

P athologie  und T herapie, sondern auch  den G rund
problem en der B iologie  von  N u tzen  sein kann.

In den vorigen A usführungen habe ich die E n t
w icklun g skizziert, die die B lutgruppen forschun g 
seit den ersten A rbeiten  von v. D ü n g e r n  und H i r s z 

f e l d  angeschlagen h at, w obei ich m ich bereits auf 
ansehnliche bestätigende L ite ra tu r berufen  konnte. 
W enn ich nun je tz t  versuche, auf die w eiteren  
Zusam m enhänge hinzuweisen, so w erde ich  m ich 
haup tsächlich  auf die neuesten A rb eiten  aus 
m einem  In stitu t beziehen müssen, die in den 
letzten  2 Jahren entstanden sind. In der M edizin 
is t die G ruppenforschung haup tsächlich  durch die 
T ransfusionen bekan n t, d a  m an nur das B lu t  der 
eigenen G ruppe bzw . das n ich t isoagglutin able  
B lu t  der G ruppe O zur T ransfusion  verw enden darf. 
E s  scheint auch, daß die H auttran sp lan tation en  
n ur innerhalb der eigenen G ruppe gelingen, w as 
nam entlich  bei O rgan tran splan tationen  beherzigt 
w erden sollte, da, w ie erw ähnt, gruppenspezifische 
D ifferenzierung auch bei T ieren  vorkom m t. A u f 
diese bekannten m ehr p raktisch-technischen  Fragen 
w ill ich hier n icht näher eingehen, sondern die tiefe
ren Zusam m enhänge zw ischen der G ruppen 
forschung und allgem einen B io logie  zu beleuchten  
versuchen. Zu nächst m öchte ich  eine F rage  v o r
wegnehm en, die bei genetischen Berechnungen 
b e rü ck sich tig t w erden m üßte. D ie  isoagglutinablen  
E igen sch aften  vererben sich nach der M E N D E L sch en  

R egel. F a lls  E ltern  verschiedenen G ruppen an
gehören, kann das K in d  sow ohl die G ruppe der 
M u tter w ie d iejenige des V a te rs  aufw eisen. In 
diesem  letzten  F alle  trä g t die F rau  eine F ru ch t, 
deren B lutkörperchen sie agglutin ieren  kan n ; d ie 
B lutkörperchen der F ru ch t könnten die M u tter 
gefährden, ähnlich w ie bei einer ungeeigneten 
Transfusion. W ie w ehrt sich die F ru ch t gegen das 
E indringen m ü tterlicher Isoantikörper? W elcher 
M echanism us sch ü tzt die M u tter gegen die In v a 
sion k in dlicher gruppenspezifisch frem der I s o 

antigene? U nsere gem einsam  m it D r. Z b o r o w s k i  

unternom m enen Versuche ergaben, daß hier 
2 M echanism en eingreifen. E s stellte  sich heraus, 
daß die Durchlässigkeit der Placenta für Isoanti
körper eine beschränkte, und zwar m it der Blutgruppe  
korrelierte ist. F a llsM u tte r  und F ru ch t der G ruppe O 
g e h ö r e n , g e h e n  die I s o a n t ik ö r p e r  in ca. 90%  auf d ie  

F ru ch t über. B e i M u tter und F ru ch t A  d a g e g e n  

n ur in ca. 9 % , bei M u tter und K in d  B  in  ca. 
30% . E s  d ü rfte  w ohl von  theoretischem  Interesse 
sein, daß die D u rch lässigkeit der P la cen ta  für 
Iso an tikö rper eine ko n stitution elle  E igen sch aft ist, 
die m it der B lu tgru p p e in K orrelation  steht, denn 
dies zeigt, in w elch  intim e, ungeännte Zusam m en
hänge die kon stitution ellen  G rundlagen des O rga
nism us hineinspielen. W o die F ru ch t sich in einer 
gruppenfrem den M utter en tw ickelt, sprechen w ir 
von einer heterospezifischen E n tw ick lu n g, im  
G egen satz zu der hom ospezifischen, w enn die 
M u tter und das K in d  derselben G ruppe angehören. 
N un fanden w ir, daß aus dem  Serum  der M u tter
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sehr h ä u fig  diejenigen Iso an tikö rper verschw inden, 
die m it dem  B lu t des K in d es reagieren können. 
W ir sehen demnach, daß besondere M echanism en 
eingreifen müssen, um  die F ru ch t in ihrer E n tw ick 
lung in einer gruppenspezifisch frem den M u tter zu 
schützen. E s ist uns a p riori w ahrscheinlich , daß 
diese Schutzm echanism en m anch m al versagen  
können. In diesem  F alle  m üß ten  die F rü ch te  der 
G ruppe A B  sowie auch die M ütter, d ie diese 
F rü chte tragen, am  m eisten gefäh rd et sein, da 
in der F ru ch t die beiden Isoantigen e A  und B  zu
sam men enthalten  sind, w ährend z. B . die F rü ch te  
der Gruppe O, deren B lu tkö rp erch en  sich n ich t 
agglutinieren lassen, die größten  E n tw ick lu n g s
aussichten haben m üßten . E s  v e rla n g t zahlreicher 
und eingehender B eobach tu n gen , b is m an m it 
Sicherheit feststellen  kann, ob diese verm u tete  
geringere B efruchtungs- und E n tw ick lu n gsm öglich 
k e it bestim m ter G ruppen in einer serologisch ge
mischten Bevölkerung in  der T a t  existiert. W enn  ich 
d iesehyp oth etischen  Ü berlegu ngen  in diesem  A rtik e l 
tro tzd em  hervorhebe, so tue ich es, um  den b is je tz t  
n ich t beach teten  G esich tsp u n kt zu betonen, daß 
die Lebensaussichten  verschiedener serologischer 
T y p e n  verschieden sein können. B e i V erm ischu ng 
serologischer R assen  könnte dem nach durch die 
T atsach e  der H eterosp ezifität a lle in  der Selek
tio n sw ert serologischer G ruppen geän dert w erden. 
F a lls  anthropologische E igen sch aften  m it den sero
logischen korreliert sind, w ürde sich dieselbe Ü ber
legun g auch auf anthropologische R assen  beziehen. 
W enn w ir nun In dividuen  A A b b  m it B B a a  zu 
gleichen Teilen kreuzen, so erhalten  w ir n ach  dem 
M E N D E L sch en  G esetz 9 A B , 3 A , 3 B  und 1 a b 
(Gruppe O). In  unseren P op ulation en  is t  aber die 
G ruppe O die häufigste, d ie  G ruppe A B  die selten
ste. In w iew eit m an h ier eine andere E rbform el 
anw enden und auf ü berlagerte  O -R assen  zu rü ck
greifen w ill, w ie dies B e r n s t e i n  tu t, oder eine 
geringere E n tw ick lu n g sfä h igk eit der G ruppe A B  
in V ergleich  m it der G ruppe O annehm en m uß, 
kann noch n ich t b e a n tw o rte t w erden.

W ir haben bis je tz t  a ls das einzige M erkm al, 
w elches die serologische D ifferen zieru ng innerhalb 
der A rt  erm öglicht, die iso agglu tin ab len  Substan 
zen d argestellt und die B ed eu tu n g d ieser E rsch ei
nung für die V ererbun gsforschung und A n th ro 
pologie beleuch tet. E s  frä g t sich aber, ob w irk lich  
die Isoantigene das einzige in dividuu m spezifische 
M erkm al sind und ob die E rfah ru n g n ich t andere 
individuelle, serologisch faß b are  M erkm ale zeigt, 
die ebenfalls ko n stitu tio n ell b ed in gt sind. D ie 
E rfahrung der letzten  Jahre zeigte  in der T a t  eine 
große individuelle V erschieden heit, die m an sowohl 
bei In jektion  entsprechend kle in er G iftdosen  bei 
M enschen und Tieren, w ie  auch  bei In fek tio n  be
o b ach ten  konnte. So z. B . können w ir die E m p 
fän glich k eit des In dividuum s für D ip h th erie , 
D y sen terie  und Scharlach durch in tracu tan e  In 
jek tio n  der T oxin e der betreffen den  E rreger m it 
großer W ahrschein lichkeit festste llen . M anche

In dividuen  enthalten  norm ale A n tito xin e, die das 
in tracu tan  in jizierte  T o xin  n eutralisieren, w ährend 
beim  F eh len  dieser „n o rm alen “ A n tik ö rp er das 
in jiz ierte  T o xin  gewisse lokale  le ich t feststellbare 
E ntzündungserscheinungen b ew irkt. N am en tlich  
h a t die R e ak tio n  bei D ip htherie, von  S c h ic k  zuerst 
festgestellt, bereits eine große V erb reitu n g ge
funden. M an w u ß te  allerd ings n ich t, ob die U n 
em pfin dlichkeit fü r D ip h th erie  („n egative  S c h ic k -  
sche R e a k tio n “ ) einer früheren (evtl. unbem erkten) 
In fektion , also einer Im m unisierung, ihren U r
sprung verd an ke, oder ob sie ve re rb t oder ko n 
stitu tio n ell ist. N u r eine e igen tüm liche E rschei
n ung bei M enschen, n äm lich  d ie  Id iosyn krasie, 
w urde von  den A u to ren  m it großer W ahrschein 
lich k eit auf ko n stitu tio n elle  U rsachen zu rü ck
geführt. M anche T atsach en  w iesen allerd in gs 
auf die N o tw en d igkeit der Ü bertragu n g k o n stitu tio 
n eller G esichtspun kte auf die Serologie hin. D as 
Serum  der m eisten M eerschw einchen h a t  d ie E igen 
schaft, m it A n tikö rp er beladene B lu tzellen  zu 
lösen; w ir sprechen h ier vo m  K om p lem en t. N un 
stellten  R ic h  und D o w n in g  sowie H y d e  fest, daß 
m anche M eerschweinchen kein  K om p lem en t b e 
sitzen. B ei der K reu zu n g  der kom plem en thaltigen  
m it kom plem entlosen w urde gefunden, daß das 
Komplement nach dem  M e n d e ls c / i^  Gesetz ver
erbt wird, w obei seine A n w esenh eit dom in an t ist. 
W ir sehen dem nach, daß die isoagglu tin ablen  Su b
stanzen (also auch die vo n  ihnen abhängigen Iso- 
agglutin ine), das K om p lem en t, sowie w ahrschein
lich  die id iosyn kratisch en  A n tik ö rp er k o n stitu tio 
nell bed in gt sind und sich n ach dem  MENDELschen 
G esetz vererben. D er G edanke lag daher nahe, auch 
die A nw esenh eit der norm alen A n tik ö rp er gegen das 
D ip h th erie toxin  in gleicher W eise als k o n stitu tio 
n ell zu betrach ten . D er B ew eis is t allerd in gs bei 
der Im m un ität für K ran kh eitserreg er d urch  ge
w öhnliche stam m esgeschichtliche E rh ebungen  nur 
schwer zu erbringen, da die M itglieder einer F am ilie  
unter den gleichen epidem iologischen B edingun gen  
leben und daher eine gleiche R e ak tio n  auf ähnliche 
U m w elteinflüsse (Infektion) zu rü ckgefü h rt w erden 
könnte. B is  je tz t  w eiß m an z. B . n ich t, ob das 
fam iliäre V orkom m en der T uberku lose  auf M assen
in fektion  der K in d er durch kran ke E ltern , oder 
auf eine hereditäre D isp osition  zurückzuführen  
ist. E s schien daher nur ein W eg gangbar, die 
kon stitution elle  B asis  festzu stellen , n äm lich eine 
evtl. K orrelierung m it einer sicher ko n stitu tion ellen  
E igensch aft. D ie  theoretische M öglich keit einer 
solchen K orrelieru ng w ar au f G rund der bed eu t
sam en A rbeiten  von  M o r g a n  den kbar.

M o r g a n  bemerkte, daß 2 Faktoren eine Neigung 
haben, so beisammen zu bleiben, wie sie bei den Eltern
tieren beisammen waren, daß sie gewissermaßen zu
sammengekoppelt sind. Diese Tatsache ist von der 
allergrößten theoretischen W ichtigkeit für die Mendel
spaltung und Rassenunterschiede. Nach M o r g a n  

bestehen die Chromosomen aus Teilstücken, die Chro- 
momeren genannt werden. Schon vor der Reduktions
teilung findet nun wahrscheinlich zwischen beiden 
Chromosomen eines Paares eine A rt Austausch von
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mehr oder weniger langen Stücken der Chromomeren- 
kette statt. Man stellt sich das am besten als ein 2 er- 
reißen der beiden Chromosomen an irgendeiner belie
bigen Stelle und eine Auswechselung der dadurch ent
standenen Teilstücke vor. Während aber die einzelnen 
Chromosomen eines Satzes untereinander nicht Z u 

sammenhängen, bei der Reduktionsteilung frei und 
unabhängig voneinander auf die Tochterzelle verteilt 
werden, hängen die einzelnen Chromomeren eines Chro
mosoms mehr oder weniger fest zusammen. Das hat 
zur Folge, daß zwei mendelnde Erbfaktoren, die in 
2 verschiedenen Chromosomen liegen, frei und unab
hängig voneinander mendeln, daß aber zwei mendelnde 
Erbfaktoren, die auf Verschiedenheiten im Bau zweier 
Chromomerenpaare des gleichen Chromosoms beruhen, 
nicht frei mendeln, sondern diejenigen Geschlechtszellen 
in größerer Zahl V o r k o m m e n ,  in denen die beiden Erb
faktoren in der Kombination zusammenliegen, in w el
cher sie in die Kreuzung zusammengekommen sind. 
Die Folgerung ist, daß bei jedem Organismus so viele 
Gruppen von untereinander mehr oder weniger stark 
gekoppelten Erbfaktoren Vorkommen müssen, als dieser 
Organismus haploid Chromosomen hat. Dabei sind 
einzelne Faktoren stark, andere schwach gekoppelt, 
und zwar beruht das auf verschiedener Entfernung der 
Chromomeren: je näher 2 Chromomeren innerhalb eines 
Chromosoms zusammenliegen, desto geringer ist die 
Wahrscheinlichkeit, daß der Riß zwischen ihnen durch
geht. Die Häufigkeit der gemeinsamen Vererbung hängt 
somit von der Entfernung der betreffenden Chromo
meren ab und ist demnach für verschiedene Merkmale 
verschieden.

W ir haben  d aher zusam m en m it m einer F rau  
und D r. B r o k m a n  untersu cht, in w elcher W eise 
die D ip h th erieem p fin d lich keit m it der B lutgrup p e 
korreliert ist, indem  w ir bei Fam ilien  die E m p fän g
lich k eit fü r D ip h th erie  (gemessen an der positiven  
ScHiCKschen R eaktion ) und B lutgrup p en zu geh örig
k e it bestim m ten. E s  stellte  sich nun heraus, 
d aß die V ertre te r a ller G ruppen sow ohl p ositive  
w ie n eg ative  ScH icKsche R eak tio n  aufweisen. 
W enn beide E ltern  ScH iCK-positiv (diphtherieem p
findlich) w aren, so w aren die K in d er im m er p o sitiv . 
W aren beide E ltern  ScH icK -negativ, so w aren die 
m eisten K in d er zw ar n egativ , m anchm al aber, 
n am entlich  jüngere, p ositiv . D er sichere Bew eis 
der kon stitution ellen  B ed in gth eit, der die D eu tu n g 
von der Ä h n lich k e it epidem iologischer E inflüsse 
un abh än gig m achte, kon nte bei F am ilien  erbracht 
w erden, w o die E ltern  verschiedenen G ruppen an
gehörten und auch eine verschiedene E m p fin d 
lichkeit für das T o x in  an den T a g  legten ; denn in 
diesen F am ilien waren K ind er mit der Blutgruppe 
des positiven Elters immer positiv, diejenigen m it der 
Blutgruppe des negativen Elters meistens negativ, 
manchmal auch positiv. W ir sehen dem nach, d aß 
die Isoantikörper, das K om plem en t, die idiosyn- 
kratischen  A n tik ö rp er und D ip h th eriean titoxin e  
ko n stitu tio n ell bed in g t und vererbbar sind. E s ist 
doch äußerst un w ahrscheinlich, daß diese 4 K örp er 
eine A usnahm e bilden  sollen und daß, w ährend sie 
vererb b ar sind, andere norm ale A n tikö rp er nur 
kon dition ell bedingte, durch Im m un körp er1) s. z. s.

x) Daß eine solche Überlagerung an der konstitu
tionellen Auffassung nichts zu ändern braucht, dürfte

überlagerte Serum strukturen  sein sollen. D er G e
danke drän gt sich daher auf, daß das B lutserum  
eine bestim m te kon stitution ell bedingte Form  h at, 
eine spezifische Stru ktur, den m orphologischen 
Zellstrukturen  vergleichbar. U nsere E rfahrung bei 
Menschen und T ieren  zeigte nun, daß die verschie
denen norm alen A ntikörper, und zw ar auch für 
n ich t infektionstüchtige A ntigene, re la tiv  un ab
h än gig  Vorkom m en. Ich  glaube daher, daß den 
verschiedenen normalen Antikörpern [bzw. ihrem  
spezifischen M angel1)] besondere und zwar ver
schiedene Erbfaktoren entsprechen. U nsere E rfa h 
rung bei D iphtherie  zeigt nun, daß diese spezifischen 
Serum eigenschaften  sich auch gem einsam  ve r
erben können, w as im  Sinne von M o r g a n  auf die 
N ähe der betreffenden E rban lagen  zurückgeführt 
w erden kann. D a  der K o p pelu n gskoeffizien t von 
der E n tfern u n g der Gene abhän gig ist, so brauch t 
auch die gem einsam e V ererbun g der Gruppe und 
der D ip h therieem p fin d lichkeit n ich t absolut zu 
sein. U nsere E rfahrun g zeigt dem nach, daß eine 
kon stitution elle  M inderw ertigkeit irgendeiner 
E igen sch aft (z. B . der isoagglutinablen) in bezug 
auf einen spezifischen R eiz durch die territoriale 
N ähe der E rbfakto ren  bedin gt sein kann. D ie 
selben Ü berlegungen könnten  ceteris paribus auch 
auf anthropologische E igen sch aften  angew andt 
w erd en : der Selektion sw ert auch anthropologischer 
R assen kann dadurch b ee in flu ß t und manche ana
tom ischen M erkm ale durch solche Koppelungen 
dem U n tergange gew eih t sein.

D ie A uffassun g der norm alen A n tikö rp er als 
gen otyp isch  b e d in g ter Serum strukturen bzw . Z e ll
fun ktionen  h a t sow ohl für die M edizin w ie für die a ll
gem eine B io logie  w eitgehende Konsequenzen. V o r 
allem  m öchte ich  die äußerst übersichtige A rt der 
V ererbun g der isoagglutinablen  Substanzen be
tonen. D ie  V ererbungsforschung h a t ih r A u gen 
m erk m eistens auf anatom ische M erkm ale gerich
tet, die n atürlich  eine kom pliziertere E n tsteh u n gs
a rt haben und deren V ererbung eher eine M ulti- 
p liz itä t der E rb fakto ren  zugrunde liegen m uß 
als den individuellen  biochem ischen E igenschaften . 
D ie F eststellu n g w eiterer kon stitution eller in d ivi
dueller chem ischer M erkm ale wird vorau ssich tlich  
sehr klare Versuchsbedingungen liefern  und d a 
durch der G en etik  zugu te kom m en.

A llgem ein e E rfah ru n g bei M enschen, die m an 
gegen D ip h th erie  oder S ch arlach  im m unisierte, 
zeigte, daß die Im m un isieru ngsfähigkeit der Men-

darauf beruhen, daß nach dem Abklingen des anti- 
genen Reizes die Antikörpermenge allmählich zur 
Norm d. h. zur physiologisch vorhandenen Antikörper
quantität zurücksinkt (s. auch Bem. auf Seite 2 3 ).

x) Es ist möglich, daß nicht die Antikörper, sondern 
ihr spezifischer Mangel, die Reaktionsunfähigkeit, das 
Vererbbare darstellt. Bei den isoagglutinablen Sub
stanzen z. B. vererbt sich wahrscheinlich als das Pri
märe die isoagglutinable Eigenschaft, womit sekun
där die Unfähigkeit verbunden ist, die betreffenden 
Autoantikörper zu bilden. Ich verweise auf meinen 
Artikel: „Krankheitsdisposition und Gruppenzugehörig
keit“ in der Klin. Wochenschr. 19 2 4 , Nr. 46.
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sehen ungleich ist. W ir kon nten  h ier nun den E in 
fluß  hereditärer M om ente b e o b a ch te n : denn K in der, 
die tro tz  der iiberstandenen K ra n k h e it im m er noch 
S c H iC K -p o s it iv  (diphtherieem pfindlich) geblieben 
sind, stam m ten gew öhnlich v o n  S c H iC K -p o s it iv e n  

(empfindlichen) E ltern  bzw . erbten  die B lu tgru p p e 
des em pfindlichen E lters. Der M angel der normalen 
Antikörper im  Elternblute zeigte somit eine vererb
bare Minderwertigkeit an, die A ntitoxine auch auf 
den spezifischen B eiz der K rankheit hin zu  produ
zieren. Diese E rfahrun g d e ck t sich m it den B e 
obachtungen der Serum fabriken, daß T iere  m it 
norm alem  A n tito x in  bessere A n tikö rp erb ild n er 
sind als Tiere, deren Sera kein  A n tito x in  enthalten. 
D ie  Anwesenheit der normalen A ntitoxine zeigt dem
nach eine spezifisch eingestellte Ansprechbarkeit des 
Organismus an. D ie  norm alen A n tik ö rp er sind 
allerdings noch n ich t bei der G ebu rt vorhanden, sie 
treten  erst w ährend des W achstum s, und zw ar auch 
fü r n ich t in fektio n stü ch tige  A n tigen e auf. W ir 
haben d afü r den A u sd ru ck  ,,Serogenese“  v o r
gesch lagen 1), um  die A nalogien  zu der M orpho
genese zu betonen. Ä hn lich, w ie  die Z elld ifferen 
zierung bei der M orphogenese durch innere N o t
w en digkeiten  und einen den Zellen innewohnenden 
G estaltun gs- und D ifferenzierungsdrang bed in gt 
ist, so b e n ö tig t auch das erste A u ftreten  norm aler 
A n tik ö rp e r keinen besonderen spezifischen, von 
außen  kom m enden Reiz. N ur d ie  zum  Stillstan d  
gekom m ene Zelle des E rw achsenen b ra u ch t für 
w eiteres W achstum  einen fu n ktion ellen  R eiz; 
eine A nalogie  sehen w ir bei der Serogenese, indem 
die w eitere Verm ehrung der A n tikö rp er von  spezi
fischen Reizen (Im m unisierung) abhän gig ist. Der 
Im m unisierungsreiz ist unserer A nsicht nach erst in  
der erwachsenen Periode der Serogenese notwendig. 
D er B egriff der norm alen Im m u n ität (gemessen 
z. B . an der n egativen  S c H ic K s c h e n  R eaktion ) is t  
statisch  und ch arakterisiert den A u gen blick szu stan d  
des O rganism us, durch das V orhan den sein  der n or
m alen  A n tikö rper im  Serum  b ereits bed in gt. E r  ist 
gleichsam  die Sum m e der angeborenen spezifischen  
und unspezifischen  R eak tio n sfäh igkeit, serologischer 
R eifungserscheinungen, e v tl. auch der U m w elt
einflüsse (Infektion und dgl.). D as vererbu ngs
theoretisch W ich tigere und w enn auch n ich t für 
In fektion , so doch w oh l fü r die Ü berw in dun g der 
K ran k h eit M aßgebende is t  der dyn am ische Z u 
stand, die F äh igkeit, jed erzeit die vererb ten  K rä fte  
der A ntikörperp rodu ktion  spielen zu lassen. E in  
K in d , w elches von  den S c m c K - n e g a t i v e n ,  a n ti
toxin haltigen , also in b ezu g auf d iesen R eiz 
reaktionsfähigen E ltern  stam m t, en th ä lt unter 
U m ständen noch keine A n tikö rp er — w ir sprechen 
h ier von serologischer U n reife2) — ein solches noch 
n ich t im m unes K in d  aber m it einer vererbbaren , 
gu ten , spezifischen  R eak tio n sfäh ig k eit h a t  daher 
höchstw ahrscheinlich  eher A ussich t, die K ran k h e it 
zu überw inden, als ein K in d  m it m inderw ertiger 
A n tikörperprodu ktion. E s  lieg t daher im  B ereiche 

*j M it Frl. S e y d e l  und Dr. Z b o r o w s k i .

2) Mit Dr. B r o k m a n  und Dr. H a n n a  H i r s z f e l d .

der theoretischen M öglichkeit, durch die Bestim 
mung der spezifischen Reaktionsfähigkeit der Eltern  
(evtl. durch Nachweis normaler Antikörper) R ück
schlüsse auf den Krankheitsverlauf des K in d es ziehen 
zu können. D ie  V ererbungsforschung kan n  v ie l
leich t der praktischen  M edizin auf diese W eise 
n u tzb ar gem ach t w erden1).

N un gehen w ir zu der biologischen B ed eu tu n g 
d ieser A uffassun g über. W ie  die norm alen A n ti
körper entstanden sind, w elchen Jahrhunderte zu
rückliegenden oder w irkenden E in flü ssen  der U m 
w elt sie ihre E n tsteh u n g verd an ken , können w ir 
n ich t sagen, ebensow enig w ie w ir für das A uftreten  
von  neuen A rten  und A rtm erkm alen  keine sichere 
E rk läru n g wissen. D iejen igen  K rä fte , die w ir heran
ziehen können, sind w ie gew öhnlich a) der v e r
erbbare E in flu ß  eines auf G enerationen w irkenden 
Infektionsreizes (L A M A R K lS T isc h e  E rk lä ru n g ), 
b) das A u ftreten  neuer M erkm ale durch M utation  
und c) schließlich die Selektion  (D arwinism us). 
L eid er besitzen  w ir ungenügende K en n tn isse  über 
diese grundlegenden Problem e* in  der letzten  Zeit 
scheint sich der 3. P u n k t durch die bedeutsam en 
A rbeiten  von  F l e x n e r , W e b s t e r  und T o p l e y  zu 
klären. Ich m öchte daher n ich t im  einzelnen diese 
Problem e durchdiskutieren, sondern n ur ein ige 
G esichtsp un kte herausgreifen, die m ir fü r die 
theoretische A uffassun g und die w eitere A rb e it auf 
diesem  G ebiete von  B ed eu tu n g erscheinen.

D ie Isoantikörperforsch un g h a t uns gelehrt, daß 
keine A n tikö rp er gegen das eigene B lu t  sowie das 
B lu t  der eigenen G ruppe entstehen können. D ie  
konstitutionelle Unfähigkeit, Autoantikörper zu  pro
duzieren, könnte zur Erklärung der konstitutionellen  
Em pfindlichkeit für Krankheiten herangezogen werden, 
falls der betreffende Krankheitserreger (oder seine 
Toxine) eine ähnliche serologische Struktur besäßen 
wie das B lut des betreffenden Individuum s. D ie  
serologische E rk läru n g der kon stitution ellen  
E m p findlich keit fü r K ran kh eitserreger w ird  sich 
nach m einer Ü berzeugun g teilw eise  auf diesem  
G esichtsp un kt aufbauen können2). W enn daher 
durch M utation  irgendeine isoagglutin able  E igen 
schaft ,,D “  im  B lu te  erscheinen w ürde, die z. B . 
dem D ip h th erietoxin  serologisch ähn lich  w äre, so 
w äre die betreffende N achkom m en schaft der D i
phtherie re la tiv  schutzlos preisgegeben (dieEm pfäng- 
lichkeit der A r t  vo rau sgesetzt). D aß  diese Ü ber
legung n ich t aus der L u ft  gegriffen ist, ze ig t uns 
das B eisp iel der sog. heterogenetischen A ntigen e, 
die bei m anchen T ier- und B ak terien arten  (D ys
enteriebacillen , Pn eum okokken  usw.) in gleicher 
W eise Vorkom m en. F a lls  nun eine derartige M u
tatio n  in der N ähe der Gene für die isoagglutin ablen

x) Es handelt sich natürlich nicht um eine abso
lute Unmöglichkeit, sondern nur um eine relative 
Unfähigkeit der Antikörperbildung, die nur bei einer 
geeigneten Reizdosis in Erscheinung tritt.

2) Diese Ähnlichkeit kann aber keine Identität 
bedeuten, daher kann eine solche Unfähigkeit eben
falls nur relativ sein.
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E igensch aften  A  oder B  stattfin d en  w ürde, so 
m üßte sie den S elektio n sw ert der G ruppen für den 
gegebenen epidem iologischen R eiz  ungünstig be
einflussen. In  einem  M ilieu, w o z. B . D iphtherie  
endem isch ist, w ürden die ScH icK-positiven In d iv i
duen h äufiger zugrunde gehen und die betreffende 
P op ulation  w ird  schließlich  aus m eistens unem p
findlichen oder w enigstens w eniger em pfindlichen 
In dividuen  bestehen. D er Selektion sw ert der 
D ip h th erie im m u n ität w ird dabei um so größer sein, 
in je  schlechteren  hygienischen Bedingungen die 
betreffen de P op ulation  lebt. So w äre es durchaus 
denkbar, daß eine gewisse V ariation sbreite  der 
E m p fin dlich keit für D iphtherie an verschiedenen 
O rten verschieden eingeengt w ird. D a  aber diese 
E igensch aften  ko n stitu tio n ell sind und u n ter U m 
ständen gem einsam  m it den isoagglutin ablen  
Substanzen ve re rb t w erden, so könnten G ruppen, 
die aus einer verseuchten  in eine Gegend kom m en, 
wo die K ran kh eit w eniger w ü tet, den re la tiv  im 
m unen T y p u s darstellen. M it anderen W o r t e n : der 
Zusam m enhang der B lu tgru p p e  m it irgendeiner 
K ran kh eitsan lage  kann zu fällig , durch K op pelun g 
der A nlagen  und un gleichm äßige Selektion  bedingt, 
und auf verschiedenen T erritorien  verschieden sein. 
W ir  fanden m it F rl. H a l b e r  und F rl. A m s e l , daß 
die W A SSE R M A N N sch e R eak tio n  bei der B lutgrup p e O 
leichter versch w in det als b eid en  G ruppen m it den do
m inanten E igen sch aften  A  und B , lassen es aber zu 
n ächst dahin gestellt, ob es sich um ein allgem eines 
oder n ur um  ein lokales Phänom en handelt.

W ir haben also verm utun gsw eise als G rundlage 
der kon stitution ellen  relativen  U n fäh igkeit, b e 
stim m te A n tikö rp er zu produzieren, den k o n stitu tio 
nellen M angel derjenigen A n tikö rp er hin gestellt, 
d ie m it den zirku lationseigen en  Zellen reagieren 
können. D ie  Isoantikörper, die gegen frem de G rup
pen gerich tet sind, und die durch die zirku lations
eigenen Zellen keine H em m ung erleiden, finden sich 
physiologisch  bei den m eisten M enschen, entspre
chend der oben erw ähnten  L A N D S T E iN E R sch en  

R egel. N un finden w ir bei m anchen M enschen und 
T ieren  m anchm al In dividuen, die entgegen der 
L A N D S T E iN E R sch e n  R egel selbst für gruppenfrem de 
Substanzen  keine Isoan tikörper besitzen, die erst 
durch Im m unisierung e r w e c k t  w e r d e n  k ö n n e n . 

W ährend also ein T ier A  nie  ein A n ti-A  produzieren 
kann, liegt hier ein anderer M echanism us vor, 
indem  die U n fäh igkeit der norm alen A n tikö rper
b ildun g zw ar n ich t durch eigene B lutkörperch en  
gehem m t, aber durch andere noch u n bekan n te 
M om ente bedin gt ist. Ob diese U n fäh igkeit, nor
m ale Isoantikörper zu produzieren, dort w o sie 
serologisch sozusagen das R ech t h ätten , zu sein, 
hereditär ist, w issen w ir noch nicht, dies is t m ir aber 
sehr w ahrscheinlich. Ich  m öchte die A n tik ö rp er
b ild u n g e tw a als einen biochem ischen R eflex  a u f
fassen, fertig  au sgeb ild et und geebnet bei m anchen, 
n ich t vorhanden oder sogar spezifisch gehem m t 
bei anderen. D er O rganism us ist jed en fa lls  keine 
serologische T a b u la  rasa, auf w elcher der Im m uni
sierungsreiz alles niederschreiben kann. M anche

R eak tio n sarten  sind höchstw ahrscheinlich  v o r
gebildet, andere sicher gehem m t, der O rganism us 
reagiert daher auf gewisse A n tigen e besonders stark, 
wogegen andere unem pfunden bleiben oder nieder
ged rü ckt werden. D iese E igen sch aften , deren 
kon stitution elle  B ed in gth eit zum  T eil sichergestellt 
ist, haben eine ganz besondere B ed eu tu n g, da sie 
über den Selektionsw ert des In dividuum s, über die 
L eb en sfäh igkeit der R asse im  K am p fe  m it K ra n k 
heitserregern entscheidend sind. D ie  Zusam m en
hänge, die w ir zw ischen der B lu tgru p p e und der 
K ran kh eitsd isp o sitio n  aufgedeckt haben und die 
auf ein W echselsp iel zw ischen M utationen, S e lek 
tion  und M igrationen als U rsache der un gleich
m äßigen V erb reitu n g im m unologischer E igen 
schaften  hinw eisen, kön nten  auch für andere 
M erkm ale B ed eu tu n g haben. N ich t die phäno
typ isch e  Ä h n lich k eit der M erkm ale, sondern die 
T opograph ie der E rb fa k to ren  entscheidet nach 
M o r g a n  über die K o p p elu n g bei der Vererbung. 
D as P rin zip  der K o p p elu n g m it norm alen, leich t 
feststellbaren , in dividuu m -sp ezifisch en  A nlagen  
bed eu tet w ahrscheinlich einen großen  m eth odo
logischen F o rtsch ritt, der d ie ko n stitu tio n elle  A n a 
lyse  von  der A u fste llu n g  kom p lizierter S tam m 
bäum e und Sam m lung gro ßer S ta tistik en  u n ab 
h än gig m achen kann. F a lls  sich irgendeine p a th o 
logische E igen sch aft (z. B . Z u ckerin to leran z u. dgl.) 
in K o rrelatio n  m it einer sicherkon stitu tion ellen  
(z. B . B lutgruppe) vererb t, d ü rfte  ihre k o n stitu 
tionelle B ed in gth eit s ich ergestellt sein. M an kann 
w ohl sagen, daß eine C h rom osom en karte  das 
höchste Ziel der K on stitu tio n sfo rsch u n g bedeutet. 
A u ch  für die F rage  des Selektion sw ertes a n th ro 
pologischer T yp en  sind die hier aufgew orfenen 
Problem e und M eth odik der Im m u n itätsfo rsch u n g 
von  grö ßter B edeutung. In  w elcher W eise  an 
thropologische M erkm ale m it K ran kh eitsan lagen  
korreliert sind, darüber w issen  w ir fa s t  n ic h ts 1). 
W enn E ltern  verschiedene anatom ische, und 
im m unologische E igen sch aften  haben, w elche 
im m unologischen E igen sch aften  h a t  das K in d , 
w elches die anatom ischen  M erkm ale des em pfin d
lichen E lters  erbte?  U nterscheiden sich an th ro 
pologische R assen in bezug auf den G eh alt und 
T ite r  der norm alen A ntikörper? Zeigen die n or
m alen A n tikörper, die gegen einen K ran k h e its
erreger gerich tet sind, die epidem iologische L eidens
geschichte früherer G enerationen an? A lle  diese 
Problem e harren noch der A n tw o rt. Jedenfalls 
g ib t die A u ffassu n g der gen otyp ischen  B e d in g th eit 
norm aler A n tik ö rp er (bzw. ihres spezifischen 
Mangels) eine R eih e  neuer ko n stitu tio n eller M erk
m ale, deren K o rrelieru n g m it anthropologischen 
E igen sch aften  Von großem  Interesse sein dürfte. 
W elche E igen sch aften  w ir dann für die E in teilun g 
des M enschengeschlechtes benutzen, ob eine be

*) Ich möchte diesbezüglich auf einen interessanten 
Artikel von S c h i f f  hinweisen, Med. Klinik 1924, Nr. 42, 
der die verschiedene Disposition der Geschlechter für 
Infektionskrankheiten auf geschlechtsgebundene K ran k
heitsanlagen bezog.
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stim m te Schädelform , oder P igm en t, oder die 
D rehungsrichtung des H aarw irb els  ( B e r n s t e i n ), 

oder d ie  isoagglutinablen  Substanzen , oder irgend
einen norm alen A ntikörper, w elchen E igen sch aften  
w ir also die D ig n itä t eines anthropologischen 
R assenm erkm als zuerkennen, dies h ä n gt led iglich  
von  ihrer V erw en dbarkeit ab, ein harm onisches 
B ild  des W eltgeschehens zu gew innen. U n d w er 
w eiß, ob irgendeine gruppenspezifische, k o n stitu tio 
nell vorhandene chem ische Su b stan z, oder ein 
gegen sie oder einen besonderen K ran kh eitserreger 
gerichteter norm aler A n tik ö rp er uns n ich t sicherer 
über die W anderungen der M enschen und T iere 
orientieren können als die für die P a th o lo g ie  so 
gleichgültigen  E igen arten  des K n ochenbaues oder 
die Ä hn lichkeit der sprachlichen Idiom e, die die 
A nthropologie und E th n o lo g ie  b is je tz t  ve r
w erteten .

Ich  habe versu cht, n ich t n ur das B e stä tig te  und 
A n erk an n te , sondern auch die w eiteren  E n tw ick 
lungsm öglichkeiten  der K o n stitu tio n ssero lo gie  zu 
schildern. Ich  glaube aber, daß auch ein  N a tu r
forscher b e rech tigt ist, m it geistigem  A u ge  das 
ganze w enn auch  unvollendete G ebäude zu über
schauen und den P lan  für die O rn am en tik  bereits 
zu fassen suchen, tro tzd em  an den F undam enten 
noch gearb eite t w erden m uß.

Um den Artikel nicht zu belasten, gebe ich keine 
Literatur an, sondern verweise auf folgende zusammen
fassende Arbeiten: L a t t e s , „D ie Individualität des
Blutes“ , übersetzt von E. S c h i f f . Berlin: Verlag von 
Julius Springer D ö l t e r , Med. K linik 1925, Nr. 36, und 
meine Abhandl. in der Klin. Wochenschr. 1924, Nr. 26 
und 46. Ältere Literatur über Vererbungsprobleme bei 
B r a u n  und M o r g e n r o t h  in K o l l e  und W a s s e r 

m a n n .

Über die Beziehungen zwischen Ovulationszyklus und Menstruationszyklus 
beim Weibe1).

V o n  F e l i x  v . M i k u l i c z - R a d e c k i , L eipzig.

D ie regelm äßige A usscheidung von  B lu t  aus 
dem  G enitalsys'tem  der geschlechtsreifen F rau, die 
w ir als M enstruation bezeichnen, d ürfte  bereits so 
lange b ekan n t sein, als die M enschen au f V o rgän ge 
ihres K örp ers zu achten gelern t haben. D a ß  aber 
diese regelm äßige G en italb lutun g n icht dasW esent- 
liche eines sich im G en italsystem  abspielenden V o r
ganges darstellt, sondern nur den einzigen äußerlich  
sichtbaren A usdruck höch st kom p lizierter v e r
borgener Geschehnisse, ist erst durch die w issen
schaftlichen A rbeiten  der le tzten  25 Jahre au f- 
gedeckt w orden. D iese E rk en n tn is ist noch keines
w egs allgem ein verbreitet. D ie breite  V olksm asse 
h ä lt auch  heute noch die M enstru ationsblutun g 
led iglich  für einen reinigenden A derlaß, der alle  
schlechten Stoffe  beseitigen  soll. In w iew eit diese 
V orstellu ng eine gewisse B erech tigu n g b esitzt, 
kan n  ich  heute n icht näher erörtern. D as W esen t
liche tr ifft  sie jedoch  nicht. Interessant is t die, ich 
m öchte sagen, w eit w issenschaftlichere A uffassun g 
der H indus, die in der M enstru ation  einen F eh l
schlag der N atu r, ja  sogar einen K in d sm o rd  er
blicken, w as m öglichst zu verm eiden  sei, und die 
daher frü h zeitig  ihre jun gen  M ädchen verh eiraten, 
so daß sie schw anger w erden, b evo r die erste 
M enstruation erfolgte.

D ie M enstruation stellt nur eine Ph ase in einer 
R eihe periodisch stets w iederkehrender V orgän ge 
an der G ebärm u tter-(U terus)-Schleim h au t dar, 
die als M enstruationszyklus zu sam m en gefaßt w er
den. W eiter w issen w ir heute, daß neben den z y 
klischen  Veränderungen an der U terussch leim haut 
auch  zyklische V orgänge im  E iersto ck  (Ovarium ) 
bestehen, die w ir als Ovulationszyklus bezeichnen. 
W ir rechnen den M enstruationszyklus vo m  B eg 'n n  
einer Perioden blutung bis zum  B egin n  der nächsten.

1) öffentliche Probevorlesung, gehalten am 17. Juli 
1925 an der Universität Leipzig.

D abei is t  zu betonen, d aß der Z yklu s keineswegs 
bei allen F rauen  28 T age  dauert. M an h a t den Satz 
g e p rä g t: D as einzige R egelm äßige an der R egel ist 
ihre U n regelm äßigkeit. D er In te rv a ll zw ischen 
2 M enstruationen sch w an kt zw ischen 3 und 
5 W ochen. W esen tlich  für die norm ale F u n ktio n  
der G enitalorgane ist led iglich  das regelm äßige 
E in halten  der gegebenen Z yklu sd auer.

Zum  näheren V erstän dn is der V orgän ge an der 
U terussch leim haut und im  O variu m  sei eine kurze 
Schilderung derselben g e sta tte t

N ur eine kurze Zeitspanne hindurch erscheint 
die G ebärm utterschleim haut (Endom etrium ) w ä h 
rend eines M enstruationszyklus als ruhendes O rgan. 
W ir finden in diesem  S tadium  ein kernreiches, 
m äßig vasku larisiertes Strom a (bindegew ebige G e
rüst), durch das einfache tubulöse D rüsen von  der 
M uskelgrenze b is zu der m it Z ylin derep ithel bedeck
ten O berfläche gerade gestreckt verlaufen . Sehr bald 
entw ickeln sich aber im  E n dom etrium  'proliferative 
Prozesse, die sowohl das Strom a w ie die D rüsen b e 
treffen. D ie Sch leim haut ve rd ick t sich auf das 
Vier- bis Fünffache, die D rüsen beginnen sich zu 
schlängeln, zun ächst in der Tiefe, sp äter auch in der 
M ittellage. D iese Schlängelung beruh t auf rein 
m echanischen V orgän gen ; die Z ylin derepithelien  
verm ehren sich m itotisch , für ihre größere A n zah l 
w ird durch die neue D rüsenform  eine größere 
F läch e geschaffen. Im  nächsten  Stad iu m  treten  
deutliche Sekretionserscheinungen an den D rüsen- 
epithelien auf; sie verh alten  sich ähn lich  w ie die 
Becherzellen  des in T ä tig k e it  befindlichen D arm es. 
D er Zellkern rü ck t in  die T iefe, in  dem  o b erfläch 
lichen T eil der Zellen tre ten  Sekretionsp rodukte 
auf, darun ter G lykogen , F e tt  und Schleim . Im  
w eiteren V erlau f dieses Prozesses entleeren  die 
E p ith elien  ihr Sekret in das D rüsenlum en, d as sich 
schließlich bis zur M ündung d am it a n fü llt. Zur
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w eiteren  V ergrößerun g der D rüsen  nehm en diese 
schließlich  eine sägeförm ige G esta lt an. G leich 
zeitig  sind die Strom azellen  durch Saftanreicherung 
größer geworden, ihre G renzen treten  deutlich  in 
Erscheinung, so daß sie stellenw eise bereits deci- 
dualen C h arak ter annehm en. M an kan n  nunm ehr
2 Schichten in  der Sch leim haut u n tersch eid en : D ie 
oberflächliche, C om p acta  genannt, in der die eng- 
aneinanderliegenden Strom azellen  das Ü bergew icht 
haben, und die tiefere  Schicht, Spongiosa genannt, 
in  der D rüse neben D rüse liegt, zw ischen denen nur 
einzelne B indegew ebszellen  P la tz  haben. D ieser 
Prozeß erreicht ku rz vo r der M enstruation seinen 
H öhepunkt. U nd nunm ehr erfo lgt ziem lich  p lö tz
lich  ein A b b au  der gew ucherten Schleim haut. E r 
w ird ein geleitet durch eine L euk o cyten in filtratio n  
und durch starke  F ü llu n g der Capillaren und 
L ym p hgefäße. J etz t reißen die Capillaren  ein, das 
in terstitielle  B in degew ebe w ird  vo n  B lu tu n gen  
durchsetzt, g leich zeitig  zerfä llt es durch W irku n g 
der vo n  den L eu k o cyte n  gelieferten  Ferm ente 
{Desquamation). D er m echanisch zerstörende E in 
flu ß  der B lu tu n g  sow ie der chem isch-ferm entative 
lö st fa st die ganze Sch leim haut in m ehr oder 
w eniger kleine Stücke auf, die durch das n ach
sickernde B lu t  aus den inneren G en italien  heraus
gespült werden. D ie  P erioden blu tung hat ein 
gesetzt. E s b leib t nur ein kleiner R est von  Sch leim 
haut m it den D rüsenfundi bestehen, S c h r o e d e r s  

B asalis, vo n  der nun die Regeneration erfolgt. D urch 
E n tgegen w achsen  der D rüsenepithelien w ird  die 
W u ndfläche w ieder vo llstän d ig epithelialisiert. 
A us den zurückgebliebenen  R esten  der D rüsen und 
des Strom a en tw ickelt sich eine neue Schleim haut, 
w om it w ir das von  uns zuerst b etrach tete  Stadium  
w ieder erreicht haben.

M it diesen zyklischen  V orgän gen  an der U teru s
schleim haut, deren K en n tn is w ir vo r allem  H i t s c h - 

m a n n  und A d l e r  sowie R . S c h r o e d e r  verdanken, 
gehen g leichfalls  im  O varium  zyk lisch  sich w ieder
holende V orgän ge parallel.

D a s m arkan teste, sich periodisch w iederholende 
E reign is im  O varium  ist die Ovulation, der V organ g, 
bei dem  das das E i beherbergende B läschen  
(GRAAFscher F ollikel) springt, w odurch das E i aus 
seiner bisherigen B ru tstä tte  herausgeschleudert 
w ird. D er F ollikelsp ru n g erfo lgt auf einer gewissen 
Höhe der R eife  des E ies und des F o llikels; ihm  
geht also ein R eifeprozeß des E ies und des F ollikels 
voraus, ihm  fo lgt eine N achreife des E ies zum  
befruchtu ngsfähigen  E i durch die R ed u k tio n s
teilun gen , ein w eiterer R eifeprozeß des F ollikels 
zum  gelben K örper. In  diesen kurzen  U m rissen 
is t bereits das Sch icksal eines E ies und eines F o lli
kels gekennzeichnet, dem  es beschieden w ar, aus
zureifen. N ich t jedes E i nebst seinem  F ollikel 
erlebt dies. Innerhalb eines M enstruationszyklus 
w ird  nur ein E i, selten 2 oder gar 3 E ier aus dem  
O va riu m  ausgestoßen. D a  eine O vu lation  nur 
w ährend der G eschlechtsreife der F rau  stattfin d e t, 
so kom m en im  L eben  einer F rau  nur e tw a  500 E ier 
für F o rtp flan zun gszw ecke in B e tra c h t; der R est

der etw a 100 000 dem  neugeborenen M ädchen m it
gegebenen E ier geht früher oder später, spätestens 
im  K lim akteriu m  ohne w eitere E n tw ick lu n g zu 
grunde. A n  diesem Ü berm aß von ursprünglich 
vorhandenen E iern erkennen w ir die Fürsorge der 
N atu r, die F ortpflan zun g unserer A rt m öglichst 
sicherzustellen. E s m uß ein eigen artiger, höchst 
sinnreicher M echanism us in der w eiblichen K e im 
drüse bestehen, daß stets nur ein E i, ganz selten 
einm al 2 oder 3 E ier gleichzeitig zur R eife gelangen 
können. Sicher ist, daß ein E i, wenn es in seinem 
R eifegrad einm al einen gewissen F o rtsch ritt gegen
über den übrigen E iern  erlan gt hat, diese bei seinem 
w eiteren W ach stu m  verh indert, sich gleichfalls zu 
entw ickeln . D ieses H em m nis fä llt  erst weg, wenn 
das E i u n befruchtet stirb t oder, falls es befruchtet 
w ar, durch  die G ebu rt als m ehr oder w eniger reife 
F ru ch t geboren wird.

Im  einzelnen spielt sich der Ovulationszyklus 
fo lgenderm aßen ab: U n ter den G R A A F sch e n  B lä s
chen, die w ir in dem O varium  der geschlechtsreifen 
F rau  in m ehr oder w eniger großer A n zah l finden, 
beginn t eines an Größe zuzunehm en und aus seiner 
bisherigen L age im  Inneren des O varialstrom as 
gegen die O berfläche vorzurücken. B ei diesem  
Prozeß spielen w ahrscheinlich rein m echanische 
Mom ente eine R olle, w ie S t r a s s m a n n  j u n . k ü rz
lich  nach gewiesen hat. G leich zeitig erfolgt eine 
D ifferenzierung und ein W achstum  der F o llik el
hülle. A n dieser ließen sich ja  schon vo r B ildun g 
der Follikelh öh le  2 Schichten  unterscheiden: E ine 
innere, epithelialen  U rsprunges, die G ranulosa- 
zellenschicht, und eine äußere, bindegew ebigen 
U rsprunges, die Thecazellenschicht. N unm ehr 
treten  die beiden Schichten besonders deutlich  vo r 
das A uge, an beiden entw ickeln  sich Proliferations- 
prozesse, die an der G ranulosaschicht w eniger in 
einer V erm ehrung der Zellschichten als vielm ehr 
daran zu erkennen sind, daß tro tz  V ergrößerun g 
der F ollikeloberfläche die Zellen gleichgroß bei 
gleicher Sch ichtzahl bleiben. In  der innersten 
Sch icht der T hecazellen, der sog. T h eca  interna, 
en tw ickelt sich gleichzeitig ein lockerm aschiges 
G eflecht prallgefü llter Capillaren. D er reifende 
F odikel, der haselnußgroß geworden ist, erreicht 
nunm ehr die O varialoberfläche und b u ck elt diese 
schließlich  vor. D adurch  w ird  die G ew ebsschicht 
zwischen Follikelh öh le  un dO varialoberfläcbe im m er 
m ehr verd ün n t, schließlich  kan n  sie dem  durch 
im m er w eitere Sekretion  vo n  F o llikelflüssigkeit 
bedingten  In n en dru ck n ich t mehr standhalten  
und p latzt. A us dem  geschaffenen L och  ström t die 
F o llik elflü ssigk eit heraus und reißt das auf dem  
E ih ü gel (Discus oophorus) lagernde E i m it sich 
heraus. D ie Ovulation h a t stattgefu nden . W ährend 
w ir über das w eitere Schicksal des E ies beim 
M enschen zunächst nichts wissen, ist bereits seit 
langem  bekan n t, daß der F ollikel nicht sofort einer 
R ü ckb ild u n g anheim fällt, sondern sich vielm ehr 
w eiter en tw ickelt, und zw ar zum  gelben K örp er 
('Corpus luteum). D urch die U ntersuchungen von  So- 
b o t t a  w issen w ir, daß die sich nunm ehr en tw ickeln 
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den Lutein zellen , die die H aup tm asse des Corpus 
luteum  ausm achen, von der G ranulosa abstam m en, 
d. h. epithelialer N atur sind. R . M e y e r  h a t diese 
an T ieren  erhobenen B efu n de fü r den M enschen 
b estätigen  können und h a t uns g le ich zeitig  durch 
seine grundlegenden U n tersuchungen  über die 
einzelnen Stadien der Corpus lu teu m -E n tw ick lu n g 
und -R ückbildung u n terrichtet. Sie w urden un 
m ittelbar darauf von R . S c h r o e d e r  b e stä tig t. 
R . M e y e r  unterscheidet 4 Stadien, davon  2 V o r
stadien, das Proliferationsstadium  und das Vascu  
larisationsstadium, bei denen die G ranulosazellen  
sich verm ehren und hypertrophieren , dabei zu den 
typischen L uteinzellen  w erd en ; gle ich zeitig  dringen 
die Gefäße der T h ecasch ich t zw ischen die L u te in 
zellen. D abei erreichen sie sch ließlich  den innersten 
R and derLuteinzellenschicht, und nunm ehr beginn t 
eine O rganisation des m indestens in seinem  p eri
pheren T eil durchbluteten , koagulierten  F o llik e l
inhaltes. D ad u rch  erh ält die innerste L u tein ze llen 
schich t eine bindegew ebige DecKe. M it diesem  Zu- 
‘ stan d  is t das 3. und zw ar das w ich tigste  Stadium  des 
Corpus luteum , seine Blüte  erreicht. Ih r fo lg t dann 
nach einiger Z eit eine ziem lich p lö tz lich  einsetzende 
Degeneration, in  deren F olge die L u tein zellen  v e r
schw inden und 'sch ließlich einer bindegew ebigen 
N arbe, dem  Corpus albicans, P la tz  m achen.

V ergegenw ärtigen  w ir uns noch einm al die b e i
den, eben von  m ir kurz geschilderten Z yklen , den 
M enstruationszyklus und den O vu lation szyk lu s, so 
im ponieren an ihnen als w ich tigste  E reignisse die 
M enstruation und die O vu lation . M an h a t sich 
schon seit langem  danach gefragt, in w elcher B e 
ziehung diese beiden E reign isse zueinander stehen. 
D urch B i s c h o f f  wissen w ir, d a ß  zu einer M en
struation  nur eine O vu lation  gehört, d a  er bei 
Sektionen Jugendlicher, von  denen bekan n t w ar,

w ie o ft sie vo r dem  T ode m enstruiert hatten , 
stets dieselbe A nzah l gelber K ö rp er fa n d . M an nahm  
aber bis v o r  etw a 20 Jahren an, daß O vulation  
und M enstruation gleichzeitig  erfo lgen ; diese Lehre 
s tü tzte  sich vo r allem  auf die bekan n te Theorie 
P f l ü g e r s , vo n  der noch die R ede sein w ird. 
Andere A utoren, so L e o p o l d , R ü g e  u . a., glaubten, 
daß zw ischen O vu la tio n  und M enstruation kein 
bestim m tes zeitliches V erh ältn is bestände. E rst 
die U ntersuchungen L . F r a e n k e l s  A nfang dieses 
Jahrhunderts brachten  K la rh e it in diese Frage. 
D ieser Forscher fand n äm lich  bei L aparatom ien, 
die zur Zeit der M enstruation au sgefü h rt w urden, 
niem als einen gep latzten  F ollikel, sondern stets 
m ehr oder w eniger ausgebildete Corpora lutea, 
deren Stadien allerdings bei der m akroskopischen 
B etrach tu n g n icht genauer zu definieren w aren. 
D am it w ar der Bew eis erbracht, daß O vu lation  und 
M enstruation keinesfalls zeitlich  zusam m enfallen. 
E rst nachdem  H itsc h m a n n  und A d l e r  die ein
zelnen Phasen der U terussch leim haut w ährend des 
M enstruationszyklus aufgedeckt hatten , erst n ach 
dem  R . M e y e r  die einzelnen E n tw icklu ngsstadien  
des F o llikels und des sich daraus entw ickelnden 
gelben K örpers beschrieben h atte , ließen sich diese 
beiden Z yklen  bezüglich  jed er einzelnen Phase in 
B eziehun g zueinander setzen. W iederum  is t es 
R . M e y e r , dem  w ir diese A rb e it zu danken haben.

D ie rein zeitlichen B eziehungen kann ich  am  
besten an H and der vo n  R . S c h r o e d e r  e n t
w orfenen T abelle  erläutern.

Die K u rve  jedes M enstru ationszyklus ist in 
7 A bsch n itte  von  je  4 T agen  ein geteilt =  28 T age. 
D er B eginn der schw arzen K olum n e b edeutet den 
1. T a g  der M enstruation. W ir beginnen unsere 
B etrachtun gen  m it dem  5. T age post m enstrua- 
tionem , an dem die U terussch leim haut sich gerade

0 0 0

Schema des normalen mensuellen Zyklus.

Oberes Schema zeigt die Ovarialzyklen in regelmäßiger Folge; die Granulosa: grau, solange in Funktion (im 
Follikel und im Corpus luteum bis zum Blütestadium), schwarz, wenn in Rückbildung. Theca interna: 
schwarze Umrandung. Eichen: Im reifenden und neben dem geplatzten Follikel. Unteres Schema zeigt die 
Phasen des Endometriums. Die gestrichelte untere Schicht =  Basalis, darüber die Zyklen der Funktionalis 
(Schleimhaut, die wächst und zerfällt, nebst den sich verändernden Drüsen). Die senkreckten Striche teilen 
einen Zeitraum von je 4 Tagen ab, die dunklen Räume bedeuten die Blutungszeit (Menstruation). — Aus

R. S c h r ö d e r : Lehrbuch der Gynäkologie, 19 2 2 .
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w ieder als vollkom m en  epithelialisiertes G ew ebe 
•neu gebildet hat. Im  L au fe  der nächsten 12 T age 
proliferiert die Sch leim haut nach anfänglich  
m ehrtägigem  R u hestadium  in  der W eise, w ie ich 
es bereits geschildert habe. Zur gleichen Z eit 
findet die R eifu n g des F o llik els  s ta tt  und am  Ende 
dieser Z eit der F ollikelsp ru ng. E inen genauen T a g  
kann m an für den F ollikelsp ru n g für jeden ein 
zelnen F a ll n ich t an geben. N ach zahlreichen 
U n tersuchungen  sch w an kt die O vulation  zw ischen 
10. und 20. T age  post m enstr. N unm ehr setzt die 
Sekretionsphase in  der U terusschleim haut ein 
(17. bis 28. T a g  des Zyklus). Zur gleichen Z eit e n t
w ickelt sich das Corpus luteum , es erreicht seine 
B lüte , w as etw a 3 — 4 T age beansprucht, und be
w ahrt sie bis zum  Schluß dieses Zeitabschn ittes. 
M it dem  ersten T ag e  der M enstruation erfo lgt 
sch lagartig der U n tergan g der U terusschleim haut 
und des Corpus luteum . D ie U terusschleim haut 
w ird in w enigen T agen  durch einen ziem lich ra d i
kalen  Prozeß elim in iert, w ährend der U n tergan g 
des Corpus luteu m , bei dem  die V erfettu n g  eine 
große R o lle  spielt, sich w eit langsam er abspielt, 
so daß m an die sich rückbildende Corpora lu tea  
noch in den nächsten  M enstruationsperioden finden 
kann.

Diese typ isch e, im m er w ieder zu findende 
K oin zidenz einzelner E n tw icklu n gsstadien  des 
O vulations- und M enstru ationszyklus lassen es 
bereits als w ahrscheinlich  erscheinen, daß hier 
mehr als ein Z u fa ll vorliegt, daß vielm ehr eine u r
sächliche B ezieh u n g zw ischen diesen beiden Z yklen  
bestehen m uß. D as is t nun tatsäch lich  auch  der 
F all, und zw ar spielt dabei der O vu lation szyk lu s die 
übergeordnete R olle.

W ir w issen, daß im  G en italsystem  das O varium  
das übergeordnete O rgan ist. W erden E ierstöcke 
bei Jugendlichen entfernt, so en tw ickelt sich die 
G ebärm u tter n icht w eiter, bei Erw achsenen ist eine 
U terusatrophie die F olge. Ä h n lich  w ie die opera
tive  K a stra tio n  w irk t auch  die sog. R ö n tgen 
kastration , bei der n ich t einm al das gesam te 
O varialgew ebe ve rn ich tet w ird, sondern led iglich  
der F ollikelap p arat. Besonders bew eisend is t  die 
tem poräre, zeitlich  beschränkte R ö n tgen kastratio n  
bei jugendlichen P atien tin n en ; da dabei nur die zur 
Zeit reifen bzw . reifenden F o llik el zerstört w erden, 
so sistieren  die M enses nur so lange, bis sich aus 
den ruhenden P rim ordialfo llikeln  neue GRAAFsche 
F o llikel gebildet haben. U m gekeh rt stört die W eg
nahm e des U terus die T ä tig k e it der O varien kaum ; 
eine O vu lation  kann tro tzd em  stattfin den. A uch  
eine andere B eob ach tu n g spricht für eine U n a b 
h än gigkeit des O vulation szyklus vom  M enstrua
tion szyklu s. T ro tz  der sog. Lactationsam enorrhöe 
(Fehlen der M enstruation für die Zeit, w ährend 
der die M utter ihr K in d  stillt) lä u ft der O v u 
lation szyklus weiter, w ie die F älle  bew eisen, bei 
denen Frauen nach einer G ebu rt w ieder schw an ger 
werden, ohne daß zu vo r eine M enstruation  ein 
getreten w ar. A us allen  diesen T atsach en  dürfen 
w ir schließen, daß vo m  O varium  n u tritive  und

stim ulierende R eize ausgehen, die das W achstum  
des U terus und die E n tw ick lu n g  der einzelnen 
Phasen des M enstruationszyklus regulieren.

V on  w elchem  T eil des O varium s gehen diese 
R eize aus, und welcher A rt  sind sie? B ereits aus 
dem über die R ö n tgen kastration  G esagten geht 
hervor, daß im  O varium  der F o llikelap p arat und die 
späteren Stadien  desselben, das Corpus luteum , die 
regulierende F un ktion  ausüben m üssen. L än gst 
v o r diesen an röntgenkastrierten  F rauen  ge
m achten E rfahrungen  h at L . F r a e n k e l , schon 
1901, auf G rund von  einer von  G. B orn  ausge
sprochenen Theorie diese F rage experim entell 
studiert und h at für das Corpus luteum  den exakten  
N achw eis erbringen können, daß dieser K örper eine 
D rüse m it innerer Sekretion  darsteilt, „d ie  beim  
Menschen alle  4 W ochen, beim  T ier in entsprechen
den In terva llen  neugebildet w ird  und die F un ktion  
hat, in  zyk lisch er W eise dem  U terus E rn ährungs
im pulse zuzuführen, durch die er verhindert wird, 
in  das kindliche Stadium  zurückzusinken, in das 
greisenhafte vorauszueilen, und befähigt wird, die 
Schleim haut für die A ufnahm e eines befruchteten 
E ies vorzubereiten. W ird  das E i befruchtet, so 
überw acht der g e ^ e  K ö rp er die Im plantation  und 
die erste E n tw ick lu n g des E ies. K om m t keine 
B efru ch tu n g zustande, so b ild et sich der gelbe 
K örp er zu rü ck “ . .F r ä n k e l  h a t an H underten von 
T ierversuch en  die Corpora lu tea  isoliert entfernt 
und aus den nachfolgenden Ausfallserscheinungen 
seine Schlußfolgerung gewonnen. Seine Versuche 
sind n ach geprüft und vollkom m en b e stä tig t w orden ; 
seine Schlußfolgerungen w erden heute allgem ein 
anerkannt. D am it ist eine früher und auch noch 
kürzlich  w ieder erst geäußerte A n sicht w iderlegt, 
das Corpus luteum  stelle lediglich G ranu lations
gewebe dar. Schon der anatom ische B au  spricht ja  
in überzeugender W eise für eine innersekretorische 
F un ktion. L ediglich  in einem  P u n k te  sind F r a n 
k e l s  A nsichten  erw eitert w orden: n icht nur das 
Corpus luteum , sondern auch seine V orstad ien , d. h. 
der reifende F o llikel, m uß bereits in kretorisch  w irk 
sam  sein, da n icht zu ersehen ist, w oher der W ach s
tum sreiz stam m t, der im  M enstruationszyklus 
bereits vo r dem  F ollikelsp ru ng die U terusschleim 
h au t zur Proliferation  anregt. D iese V orstellu n g 
stöß t auf keine Schw ierigkeiten, da ja  die L u te in 
zellen nichts w eiter sind als fo rten tw ick elte  F olli- 
kelepithelien. W ie haben w ir uns aber den E in tr itt  
der M enstruation zu erklären ? Sie kom m t zw eifels
ohne durch den p lötzlichen A usfall der Corpus 
lu teu m -F u n ktio n  zustande, das ja  zur selben Zeit, ja , 
w ie  histologisch  nachw eisbar, teilw eise schon kurz 
vorher der D egeneration  ve rfä llt. D as is t  einm al 
dadurch  zu beweisen, d aß in  geeigneten F ällen  
bei o p erativer E n tfern u n g der Corpora lutea die 
M enstruation  eher ein tritt, das w ird  ferner be
w iesen durch die T atsache, daß eine längere L eben s
dauer des Corpus luteum , wie w ir sie norm alerweise 
in  der Schw angerschaft, unter abnorm en U m stän 
den als Corpus luteum  persistens finden, die M en
struation  verhindert. Solche persistierende Cor



 ̂ Heft 2.^ j M i k u l i c z - R a d e c k i : Beziehungen zwischen Ovulations- u. Menstruationszyklus beim Weibe. 29

pora lu tea  sind seit langem  bereits den T ierzü ch 
tern b ek an n t; sie bedingen bei der K u h  S terilitä t.

W ir sehen also eine weitgehende Abhängigkeit des 
M enstruationszyklus in  allen seinen Phasen vom 
Ovulationszyklus. W ir ersehen weiter, daß eine 
Menstrication ohne vorangegangene Ovulation un
denkbar ist, da erst ein reifender und schließlich sich  
zum  Corpus luteum entwickelnder F ollikel die A n 
regung zur Proliferation der Uterusschleimhaut ab- 
gibt, deren Untergang erst die M enstruation darstellt ; 
und wir erkennen schließlich, daß die Ovulation stets 
der Menstruation vorausgehen m uß.

Es bleibt nur noch die F rage  zu erörtern, auf 
welchem  W ege der F o llik e la p p a ra t G ew alt und 
H errschaft über die V orgän ge im  U terus gew innt. 
P f l ü g e r  nahm  M itte vorigen  Jahrhunderts dafür 
die N ervenbahnen in A nspruch, allerd ings unter 
der V oraussetzung, daß O vu lation  und M enstrua
tion  zeitlich  zusam m enfallen . E r  kon struierte  
einen R eflexm ech an ism us, der vo m  O varium  über 
das L u m b alm ark  zum  U teru s verlaufen  sollte. 
D u rch  die Zellverm ehrung und durch das G rößer
werden des Follikels sollte ein kontinuierlicher, stets 
zunehm ender m echanischer R eiz  a u f die sensiblen 
N erven  des O varium s ausgeübt werden, der a ll
m ählich durch Sum m ation eine allgem eine H y p er
äm ie im  G en italsystem  herbeiführen sollte. D iese 
H yp eräm ie sollte gleichzeitig  im  O varium  den 
F ollikelsp ru ng, in der U terussch leim haut den B lu t
au stritt, dam it also die M enstruation  bew irken. 
D ie berühm ten T ransp lan tation sversuche von 
K n a u e r  und G r i g o r i e f f  haben aber erw iesen, daß 
eine N ervenverbindung zw ischen O varium  und 
U terus n icht n ötig  ist, um  den U terus fu n ktio n s
fäh ig zu erhalten. D ie beiden A utoren  konnten  
zeigen, daß a u to tran splan tierte  O varien  — w en ig
stens für einige Z eit — fu n ktion sfäh ig bleiben, daß 
in ihnen F o llikel reifen, p latzen  und schließlich  
Corpora lu tea  entstehen. J a  G r i g o r i e f f  sah sogar 
nach vorangegangener A u to tran sp la n ta tio n  b e i
der O varien  eine norm ale Sch w an gersch aft ein- 
treten . H a l b  a n  h a t diese an K an in ch en  gew onne
nen R esu ltate  an A ffen  n a ch g e p rü ft; die M enstrua
tion blieb tro tz  T ran sp lan tatio n  erhalten. D asselbe 
ist später auch n ach o p erativen  E in griffen  an 
Menschen gefunden w orden. D a  sich bei geglü ckter 
T ransplan tation  sofort zahlreiche, das T ra n sp lan tat 
ernährende G efäße neu bilden, eine N erven 
verbindung sich aber erst v ie l sp äter herstellen  
kann, ist durch diese V ersuche ein w an dfrei be
wiesen, daß das Bindeglied zwischen Ovarium  und 
Uterus inkretorische Stoffe sein müssen.

E s h a t nun n ich t an zahlreichen V ersuchen 
gefehlt, diese Stoffe  aufzu decken  und au f chem i
schem  W ege zu isolieren. Z u nächst sei der Organ
extrakte gedacht, die in verschiedenster Form , als 
w ässerige E x tra k te , als O ptone und als G landole 
h ergestellt wurden. E s h a t sich jed o ch  gezeigt, 
daß diese E x tra k te  die spezifischen Substanzen 
n icht m ehr enthalten, daß ihre gelegen tlich  be
obachteten  uterusw achstum erregende oder uterus
kontraktionserregende W irku n g vielm ehr, wie

B . Z o n d e k  nachgew iesen hat, a u f dem  G eh alt an 
unspezifischen E iw eißabbau  p ro d u k ten  beruht. 
E inen S ch ritt w eiter gingen I s c o v e s c u , F e l l n e r ,  
H e rrm a n n , sowie S e itz , W in t z  und F in g e r h u t ,  
die L ip o id e xtrak te  aus dem  O variu m  bzw . aus dem  
Corpus luteu m  isolierten. Sie fanden verschieden ge
baute  L ipoidkörper, teils  N -haltig, teils  N -frei, die 
fast im m er an jun gen  T ieren  ein beschleunigtes 
W achstum  des U teru s und der B rustd rüsen  h ervo r
riefen. S c h r o e d e r  und G o e r b ig , die nach der 
H E R R M A N N schen  M ethode L ip o id e xtrak te  ge
w annen, w ollen diese auch  in  der L eb er gefunden 
haben, allerdings in geringeren M engen. D iese 
U ntersuchungen scheinen es n ahezulegen, daß 
das w irksam e H orm on ein  L ip o id  sei, w enigstens 
das H orm on, w elches einen W achstum sreiz au s
lö st; ob es identisch ist m it dem  K örp er, der auch 
den Z yklu s bedingt, sei dahin gestellt. D a  m an im  
O varium , speziell im  F o llikelap p arat, fast in allen 
Stadien  Lipoide histochem isch nachw eisen kann, 
so setzten  nunm ehr U ntersuchungen ein, m it H ilfe 
der feineren F e tt-  und L ipoidfärbem ethoden  diese 
Stoffe  auf Menge, A rt und L o k alisa tio n  zu u n ter
suchen. D iese U ntersuchungen, die von  W is c y n -  
s k y , E. W e i s s h a u p t , J a f f e  und auch  von  m ir an 
gestellt w urden, ergaben, daß sich tatsä ch lich  in 
den fun ktionsfäh igen  G ranulosa- und T hecazellen  
des reifenden F ollikels w ie in den L utein zellen  des 
fu n ktion stüch tigen  Corpus lu teu m  andere L ipoide, 
und zw ar kom plexerer N a tu r finden, als in den 
degenerierenden Zellen des atresierenden F o llikels 
und des sich rückbildenden  Corpus luteum . D er 
S tre it der M einungen d reh t sich  nur darum , ob 
es sich für den M enschen bei den kom plexeren  
L ipoiden  um  Cholesterine oder um  Phosp hatide 
und Cerebroside handelt. M an kan n  also w oh l 
daran  denken, daß die histochem isch n ach gew ie
senen, kom plexeren L ipoide t a t s ä c h l i c h  m it dem  
O varialin kret e tw as zu tun  haben. N ach  den 
neuesten U n tersuchungen  von  B . Z o n d e k  sollen 
s ie  aber nur e in  L ösu n gsm ittel für das eigentliche 
In kret sein, das er in w asserlöslicher F orm  isoliert 
zu haben b ehau ptet, und das er auf eine neue 
M ethode a u f seine S p ezifitä t gep rü ft hat. D ie 
R ich tig ke it d ie s e r  U n tersuchungen  w ir d  erst eine 
genaue N achp rüfu ng ergeben müssen.

Ich  glaube, scharf genug die B eziehun gen  zw i
schen O vulation s- und M en stru ation szyklus heraus
gehoben zu haben, und es b le ib t m ir nur noch übrig, 
das Zusam m enarbeiten  dieser V o rgän ge an O v a 
rium  und U terus noch einm al vo n  einem  höheren 
G esichtspun kt aus zu b etrach ten . E s ist selbst
verständlich , daß diese V o rgän ge n ich t Selbst
zw eck sind, sondern daß sie vielm ehr einer größeren 
Sache dienen. D iese größere Sache ist die F o rt
p flanzung, der ja  der G en itala p p a ra t der F rau  
gew idm et ist. Solange das E i im  F o llik el ru ht, 
sch ü tzt die F ollikelh ülle  das E i, bew erkste lligen  
gleichzeitig die F o llikelepith elien  den Sto ffw ech sel 
zum  und vom  E i, gew ährleisten  som it seine 
R eifung. M it der R eife  des E ies v o llz ie h t sich 
gleichzeitig die R eife  des F o llikels. So b ald  ein
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E i in seinem  R eifeprozeß V orsp ru ng gewonnen h at 
gegenüber den anderen E iern , beginn t die innere 
Sekretion  des Follikels. D ie  In krete  w irken auf die 
U terusschleim haut ein, die sich n ach der vo ran 
gegangenen letzten  M enstruation  zunächst noch 
im  R uhestadium  befan d. D a m it beginnt die P ro 
liferationsphase der Schleim haut. Die w ach stum s
erregenden S to ffe  w erden auch nach dem  F o llik e l
sprung vo n  dem  Corpus luteu m  w eiter produziert, 
so daß sich nunm ehr die sekretorische Schleim haut 
phase anschließt. M ittlerw eile befindet sich das 
E i auf seiner W anderung durch den E ile iter in den 
U terus. W ie lange diese dauert, wissen w ir für den 
M enschen nicht. W ir w issen nur so vie l, d aß das 
unbefruchtete E i nur eine besch ränkte Zeit lebt. 
W ird es befruchtet, so fin d et es nunm ehr in der 
U terushöhle das für seine E in b ettu n g geeignete 
Nest, die stark  geschw ollene, m it N ahrungsstoffen 
vollgep frop fte  Schleim haut, in der es die besten 
A nh aftun gs- und E rnährungsbedingungen findet. 
A ll dieser A u fw an d  der N atu r ist aber unnötig ge
wesen, w enn das E i n icht befruch tet w orden ist. 
G eht dieses zugrunde, so stü rzt dam it auch das 
eben errich tete  G ebäude in sich zusam m en. D ie 
Schleim haut kann nur kurze Zeit ihre vollste  F u n k 
tion sfäh igkeit bewahren, ohne daß diese ausgenutzt 
wird. Und so sehen wir, w ie  sie nach dem E itode 
zerfä llt und abgestoßen w ird, w ährend gleich
zeitig  der stim ulierende R eiz vom  Corpus luteum  
infolge auch seines U n terganges erlischt.

W enn w ir den O vulation s- und M enstruations
zyk lus vo n  diesem  G esichtspun kt aus betrach ten , 
so erkennen w ir, daß die M enstruation selbst, o b 
w ohl sie den augenfälligsten  V organ g darstellt, 
n icht nur eine untergeordnete, sondern sogar eine
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fast katastrop hale  R olle spielt. Sie bedeutet den 
F eh lschlag eines von der N atu r höchst sinnreich 
erdachten Planes, sie sagt uns an, daß die von  der 
N atu r gew ünschte, für die E rh altu n g  des M enschen
geschlechtes notw endige B efru ch tu n g eines E ies 
n icht geglü ckt ist. Man kann daher die M enstrua
tion  als einen beinahe pathologischen Prozeß a u f
fassen.

W enn aber O vulations- und M enstru ations
zyk lu s sich led iglich  um  das E i drehen, dann sind 
w ir auch b e rec h tig t,m it R . M e y e r  von dem  Prim at 
der E izelle  zu sprechen. D ie letzten Im pulse gehen 
vom E i  aus. Sie bringen den F ollikel zur E n t
w ick lu n g; nach Trennung von  E i und F o llikel 
(durch den F o llik el prung) en tw ickelt sich der 
F ollikel, erst e inm al in T rab  gebracht, autom atisch 
zum  Corpus luteum  Aveiter. E r  d ient als Befehls- 
überm ittler zw ischen E i und U terusschleim haut, 
ganz besonders für die Zeit, w o das E i bei seiner 
W an derun g keine organischen V erbindungen m it 
dem  G en ita lsystem  besitzt. Im p lan tiert sich das 
b efruch tete  E i, so übernim m t es selbst w ieder das 
K om m ando über die Sch leim h au t und den U terus 
und ben u tzt diesen W eg, um  w ieder m it dem  Corpus 
luteum  in V erbin dun g zu treten . So b leibt in der 
G ra v id itä t  das Corpus luteu m  erhalten  und die 
Schleim haut selb stverstän d lich  auch. S tirb t aber 
das un befruchtete  E i, erhalten  Corpus luteum  und 
U terussch leim haut keine B efeh le  m ehr, is t  der 
F ührer gefallen, so ist, um  im  B ild e  zu bleiben, die 
Sch lach t verloren, der allgem eine R ü ck zu g  w ird 
angetreten , bis ein neuer F ührer entsteht, ein 
neues reifendes E i auf der B ild fläch e  erscheint, 
neue T ru pp en  ins G efecht treten  und dam it das 
Spiel von  neuem  beginnt.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
Am 17. Oktober 1925 berichtete Geheimrat K .K e i l 

h a c k  (Berlin), an der Hand von Lichtbildern über seine 
diesjährige Reise nach dem Karaibischen Meer. Der 
Winterkurs der Schiffe verläuft südlich der Azoren 
durch das Sargasso-Meer, das seinen Namen der licht
gelbgrünen Tangart verdankt, die in wechselnder Menge 
in jenem Teil des Nordatlantischen Ozeans vorkommt. 
Die einzelnen Tangbündel haben meist Kopfgröße. 
Im Gegensatz zu vielfach vor kommenden Über
treibungen betont der Vortragende, daß die größten 
zusammenhängenden Tangmassen, die er sah, nur 
einige Quadratmeter der Wasserfläche 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, 
daß der Sargasso-Tang nirgends an den (vom Vor
tragenden besuchten) Küsten vorkommt.

Als erste der westindischen Inseln wurde Barbados 
besucht, ein wenige hundert Meter hohes Hügelland, 
das aus miozänen Schichten besteht und von zwei 
Terrassen aus Korallenkalk umsäumt wird. Auf der 
oberen wird Zuckerrohr kultiviert, während die untere 
fast kahl ist. Das Land hat also zwei gleichmäßige, 
vertikale Hebungen durchgemacht. Eine weitere 
Hebung würde das die Insel umgebende Saumrifi als 
dritte Terrasse über den Meeresspiegel her auf bringen.

Bei der W eiterfahrt machte sich die Nähe der Mün
dung des schlammreichen Orinocoflusses durch eine 
Trübung des Meerwassers bemerkbar. Gleichzeitig ver
schwanden die fliegenden Fische.

Trinidad stellt einen losgerissenen Festlands
bestandteil von Südamerika dar. Die nördlichste der 
drei west-östlich streichenden Gebirgsketten der Insel 
ist die östliche Fortsetzung der nördlichsten Randkette 
von Venezuela. Nach der Durchfahrt durch die Meer
enge zwischen Insel und Festland fühlt man sich mit 
einem Schlage aus dem W inter in die Tropen versetzt. 
Der trennende Meeresteil, der Golf von Paria, ist so 
flach, daß die Dampfer vor der Hauptstadt Port of 
Spain weit draußen, 5 km vom Lande entfernt ankern 
müssen. Die Stadt hat eine entzückende Lage; sie 
zieht sich an den Gehängen der Berge empor, die sie 
amphitheatralisch umgeben. Den Untergrund bilden 
krystalline Schiefer, welche von Eruptivgesteinsgängen 
durchsetzt und mit Laterit, dem roten Verwitterungs
lehm der Tropen, bedeckt sind. Die Bevölkerung besteht 
meist aus Negern, doch hat man neuerdings Hindus als 
Kulis eingeführt, die fleißiger sind. Ihre Frauen tragen 
oft ihr ganzes Vermögen in Form von Goldschmuck an 
sich.

Der wichtigste, aber wenig Schutz gewährende Hafen 
der Nordküste Venezuelas, La Guaira, liegt am Fuß 
eines steil abfallenden 2000 bis 3000 m hohen Gebirges,
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das bis oben hinauf dicht mit Waldbäumen bewachsen 
ist, die jedoch im tropischen W inter ihre Blätter ab
geworfen hatten und kahl dastanden. Infolgedessen 
trat der knallrote Laterit um so deutlicher hervor und 
gab der Landschaft ein eigentümliches Gepräge. Eine 
steil emporsteigende Eisenbahn führt über die Küsten
kette zu dem Tal, in welchem die Hauptstadt Caracas 
liegt. In diesem Hochtale ist der Nordabhang des Tales 
kahl und leuchtend rot, der Südhang dagegen grau und 
mit Buschvegetation bewachsen. Pflanzen der gemäßig
ten Zone gedeihen hier ebenso wie solche der Tropen. 
Angebaut werden: Kaffee, Kakao, Zucker, Mais, K a r
toffeln. Als Alleebäume findet man gelegentlich ab
wechselnd Königspalmen und Eichen. Wegen der 
häufigen Erdbeben werden niedrige Häuser bevorzugt.

Eine Eisenbahn, die eine Wasserscheide von 1800 m 
Höhe zu überwinden hat, führt westwärts nach Valencia 
längs des Nordufers des größten Binnensees von 
Venezuela. Dieser buchten- und inselreiche See von 
Valencia hat eine deutlich ausgeprägte Uferterrasse in 
5 m Höhe über seinem Wasserspiegel, was auf eine 
größere Ausdehnung in diluvialer Zeit hindeutet. Auch 
gegenwärtig dauert der Schrumpfungsprozeß noch fort. 
Im 16. Jahrhundert reichte das Seeufer 10 km näher an 
Valencia heran als heute. Der Austrocknungsprozeß 
hat auch den See seines Abflusses beraubt, der früher 
südwärts zum Orinoco hin erfolgte. In der großen 
Ebene von Valencia wird vor allem Baumwolle ange
baut, daneben Kaffee, Kakao, Palmen usw. A u f 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 Händen von Bremer Firmen liegt.

Der Nordküste von Venezuela ist die holländische 
Insel Curagao vorgelagert, deren Name durch den Likör 
bekannt ist, welcher dort aus einheimischen Pomeran
zenschalen hergestellt wird. Curagao ist etwa 120 km 
lang, 6— 14 km breit und hat einen Flächeninhalt von 
550 qkm. Der holländische Generalstab hat eine vor
zügliche Karte der Insel im Maßstab x : 20 000 heraus
gegeben. Cura5ao gehört zu jenen ,,Inseln unter dem 
Winde“ , die nicht wie die östlicher gelegene Reihe der 
„Inseln über dem Winde“ dem direkten Ansturm des 
Nordost-Passates ausgesetzt sind, der hier mit großer 
Beständigkeit 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. 
Ihre auffallendste Eigentümlichkeit bildet das Ober
flächenrelief, weil die höchsten Erhebungen an der 
Küste liegen und ein niedriges Land umschließen, so 
daß die Form einer Wanne entsteht. Dieser Eindruck 
wird noch dadurch verstärkt, daß sich im Innern große, 
reich gegliederte, Meerwasser enthaltende Seen aus
breiten, die durch ein Dutzend natürlicher Kanäle, 
welche die Küstenberge 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 flußartige, tiefe Rinne von 
etwa 150 m Breite, die so steil in den Korallenkalk, aus 
dem die Küstengebirge bestehen, eingeschnitten ist, 
daß die Seedampfer direkt am Ufer anlegen können, 
ohne daß es irgendwelcher Kunstbauten bedürfte. 
Das Tierleben in dem Wasser des Schottegat ist durch 
die Abwässer der Petroleum-Raffinerien vernichtet 
worden, und hier in Curafao zeigen sich an einem be
sonders deutlichen Beispiel die Folgen jener allgemeinen

Verölung des Meerwassers, die man in England und 
Amerika bereits als eine drohende Gefahr für Seebäder, 
Seefischerei und Hafenbetrieb kennen und fürchten 
gelernt hat.

Der Reichtum an Vögeln ist groß, Papageien, W eber
vögel, Zwergtauben und nicht weniger als 19 verschie
dene Arten von Kolibris bevölkern die Luft und ent
zücken durch ihre Farbenpracht. Schön gezeichnete 
Eidechsen beleben die kahlen Felsen, und Schnecken 
treten in geradezu ungeheuren Massen auf, während das 
Insektenleben ziemlich ärmlich ist. Ein ganz wunder
volles Bild aber entfaltet sich draußen am Meeres- 
strande auf demKorallenriff unter derWasseroberfläche, 
wo Seesterne, Seeigel, Fische und andere Meerestiere in 
großen Mengen Vorkommen und sich ein Tierleben von 
staunenswertem Reichtum und üppiger Mannig
faltigkeit darbietet.

Es gibt auf der Insel kein Grundwasser, und da die 
Regenzeit nur zwei Monate währt, so muß das sorgfältig 
gesammelte und filtrierte Wasser viele Monate lang 
in Zisternen aufbewahrt werden. Entsprechend der 
langen Trockenzeit hat die Vegetation Steppencharak
ter. Stachelgewächse, vor allem Säulenkakteen, Kugel
kaktus und niedrige Opuntien wachsen auf dem 
Korallenkalk.

Das Innere der Insel besteht aus paläozoischen und 
Eruptivgesteinen sowie Schichten der Kreideformation. 
Die Küstenberge sind Korallenkalk, der in drei Terrassen 
emporsteigt, von denen die oberste schräg gestellt ist 
und sich bis 200 m erhebt. Dort brechen die K a lk 
wände steil, zum Teil überhängend, nach innen ab. A uf 
den Kalkflächen finden sich Schratten und Karren bis 
zu 1 m Höhe. Bei einigen dieser Korallenberge ist der 
kohlensaure K alk durch den Guano einer grauen Peli
kanart bis zu 30 m Tiefe hinab in phosphorsauren K alk 
verwandelt worden, der 85% Calciumphosphat enthält, 
welcher im Tagebau gewonnen und von einer Flens
burger Reederei nach Deutschland exportiert wird 
(xoo 000 t  jährlich), wo man ihn zu Superphosphat 
verarbeitet.

Der günstigen 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 südamerikanischen Festland zu 
machen.

In Kolumbien besuchte der Vortragende zunächst 
Puerto Colombia, den wichtigsten Hafen Kolumbiens 
auf der Atlantischen Seite. Dieser Platz besitzt keine 
Verbindung mit dem Hinterland. Es gibt keine fahr
bare Straße, kein Automobil. Die einzige Verbindung 
bietet eine Eisenbahnstrecke, die nach Barrenquilla an 
der Mündung des Magdalenenstromes führt. Der natür
liche Flußweg von Barranquilla in die offene See ist 
durch eine Barre versperrt, deren Beseitigung durch 
Bagger immer auf Widerstände stößt, die von der eng
lischen Eisenbahnverwaltung ausgehen. Wird nämlich 
die Mündung des Magdalenenstromes für Seeschiffe zu
gänglich, so erübrigt sich ein Umladen der Güter auf die 
nach Puerto Colombia führende Eisenbahn, welche we
gen ihres hohen Tarifes eine glänzende Einnahmequelle 
darstellt. Auch die Personenbeförderung ist ungewöhn - 
lieh kostspielig, denn für die 15 km lange, einstündige 
Bahnfahrt beträgt der Preis der Fahrkarte einen Dollar, 
bei der Ankunft eines Dampfers aber schnellt er auf 
21/2 Dollar herauf. So kommt es, daß die Erhaltung der 
Barre an der Mündung des Magdalenenstromes durch
aus in englischem Interesse liegt. Von Barranquilla
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gehen mächtige Flußdampfer stromaufwärts in 14 Tagen 
bis nach Honda, von wo eine Eisenbahn über die Kor- 
dillere zur H auptstadt Bogota führt. Eine deutsch
kolumbianische Fluggesellschaft vereinfacht und be
schleunigt jetzt diesen Verkehr.

Mit dem Magdalenenstrom sind noch zwei Häfen des 
Karaibischen Meeres durch Eisenbahnlinien verbunden, 
Cartagena, die älteste Stadt Südamerikas, und Santa 
Marta, ein kleiner Ort mit prächtigem Naturhafen am 
Fuß 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 daß 
man in einer Minute 32, in 24 Stunden 100 000 Zapfen 
oder 1 200 000 Einzelfrüchte verfrachten kann.

Ein Besuch der Insel Haiti ließ die große Verände
rung erkennen, welche durch den Einfluß der Vereinig
ten Staaten erfolgt ist, die als „Berater“ der Republik 
fungieren, was äußerlich dadurch kenntlich wird, daß

r Die Natur- 
[wissenschaften

in allen Hafenplätzen amerikanische Marinetruppen den 
Sicherheitsdienst ausüben. Bewässerungsanlagen in 
der 2000 qkm großen Talebene des Artiboniteflusses bei 
St. Marc sollen hier dazu dienen, den humusreichen 
Boden der Kaktussteppe aufzuschließen und die Baum- 
wollkultur zu heben, für welche sich H aiti mit seinen 
zwei Regenzeiten besonders eignet. Schon heute ist es ein 
wichtigesAusfuhrland für Baumwolle, und es kann nicht 
bezweifelt werden, daß die fruchtbare Insel einer Zeit 
hoher Blüte entgegengeht. Für Geographen dürfte 
es von Interesse sein, daß die Niederung, welche die 
ganze Insel zwischen der südlichen und mittleren 
Gebirgskette durchzieht, zum Teil unter dem Meeres
spiegel liegt. Von den beiden großen, in dieser Niederung 
liegenden Seen liegt der westliche in +  12 m, der öst
liche dagegen in — 17 m Meereshöhe. Die Ursache der 
Senkung scheinen Auslaugungen von Salzstöcken zu 
sein, die in den jungtertiären oder quartären steil ge
falteten Schichten auftreten. O. B.

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
(Berliner Zweigverein.)

In der Sitzung vom 6. Oktober 1925 sprach Herr 
Prof. Dr. S c h u b e r t  aus Eberswalde über Verdunstung 
und Dampfmangel im Flach- und Berglande, in Nadel- 
und Buchenwäldern.

Zu den Witterungsvorgängen, welche für das Pflan
zenwachstum von Bedeutung sind, gehört die Verdun
stung. Daher sind auf den meteorologischen Stationen 
der forstlichen Versuchsanstalten auch regelmäßige, 
langjährige Messungen der Verdunstung vorgenommen 
worden. Die quadratischen Verdunstungsgefäße waren
0,2 qm groß. 0,1 m hoch, etwa 11/2 m über dem Erd
boden aufgestellt und gegen Regen und Sonne durch 
ein vierseitiges spitzes Dach geschützt; der Wind hatte 
seitlich freien Zutritt. Die verdunstete Wassermenge 
wurde am Monatsschlusse festgestellt. Der Vortr. 
benutzte für 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 Sättigungsdefizit, vom Vortr. 
in Dampfmangel verdeutscht, von dem die Fähigkeit 
der Luft, Wasserdampf aufzunehmen, abhängt, wurde 
aus den um 8 Uhr morgens und 2 Uhr nachmittags 
angestellten Feuchtigkeitsbeobachtungen berechnet.

Verdunstung und Dampfmangel haben im Mittel 
aller Stationen einen ähnlichen jährlichen Verlauf, nur 
ist die Zunahme der Verdunstung in dem Sommer
monaten bedeutend größer als die des Dampfmangels. 
Für je 2 Stationen an der Küste und 2 im Binnenlande 
zeigte sich, daß die Verdunstung im Winter an der Küste 
größer, im Sommer aber kleiner als im Binnenlande ist. 
Der Dampfmangel stimmt im W inter nahezu überein, 
im Sommer ist er an der Küste kleiner als im Binnen
lande. Die Gegenüberstellung von 4 Stationen im 
Flachlande und 4 Stationen im mitteldeutschen Berg
lande ergab, daß in allen Jahreszeiten Verdunstung und 
Dampfmangel imFlachlande größer ist als im Berglande.

Außer vom Dampfmangel hängt die Größe der Ver

dunstung auch von der Stärke der Luftbewegung ab, 
Da Windbeobachtungen in 1 1/2 m Höhe in hohem Maße 
örtlichen und jahreszeitlichen Beeinflussungen unter
liegen, kamen sie für 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 
durchgeführt. Im freien Felde ist das ganze Jahr hin
durch der Dampfmangel größer als imWalde. Bedeutend 
stärker tritt der Unterschied bei der Verdunstung her
vor. Im Nadelwalde beträgt sie nur die Hälfte der
jenigen des freien Feldes. Im Buchenwalde erreicht sie 
im Mai ein Maximum, das aber auch nur halb so groß 
als der Betrag im freien Felde ist. Mit dem Einsetzen 
der Belaubung tritt dann eine starke Abnahme ein, 
und im August beträgt die Verdunstung nur noch ein 
Drittel von der im freien Felde.

Der Vortr. hat dann noch die Ergebnisse nach 
Jahreszeiten zusammengefaßt und die so ermittelten 
Werte in ein Koordinatensystem eingetragen, in dem 
die Ordinaten die Verdunstung, die Abszissen den Dampf
mangel darstellen. Die Verdunstung ist im Frühling 
größer als im Herbst, entsprechend der größeren Wind
geschwindigkeit, die vom Vortr. für die gleichen Statio
nen schon in einer früheren Untersuchung nachgewie
sen worden ist. Wurden auch noch die W erte für den 
Frühling und den Herbst zusammengefaßt, so lagen die
3 Punkte für den Winter, die Übergangsmonate und 
den Sommer fast in einer geraden Linie. Wurden die 
gleichen Kurven für die Küsten- und Binnenland-, für 
die Flachland- und Berglandstationen gezeichnet, so 
ließen sich auch hier wieder die oben gegebenen Unter
schiede erkennen. Es ließ sich aber auch sofort aus den 
Kurven ablesen, daß bei gleichem Dampfmangel die 
Verdunstung an der Küste größer als im Binnenlande 
und im Berglande größer als im Flachlande ist, ent
sprechend der größeren Windgeschwindigkeit an der. 
Küste und im Berglande. J o e .
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