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Vom K nochenm arksorgan und seinen F unktionen.

V o n  V i c t o r  S c h i l l i n g , Berlin.

D e r rasche F ortschritt unserer h isto log isch 
anatom isch en  und physiologischen Forschungen 
an M ensch- und Tierkörper lä ß t  es auch den F a c h 
m ann vergessen, daß es selbst im  M enschen auch 
heute noch Gebiete gibt, dem  Innern der großen 
E rd teile  und den Polkappen vergleich bar, die w egen 
ihrer verborgenen L ag e  oder w egen äußerer 
Schwierigkeiten der w issenschaftlichen  B e tra c h 
tun g kaum  erschlossen und p raktisch  w enig oder 
gar nicht beach tet geblieben  sind. E ine solche 
T erra incognita w ar die M ilz, gegen die erst eben 
B a r c r o f t  einen w o h ld u rch d ach ten  V o rsto ß  un ter
nahm , der überraschende E rgebn isse  fü r die F u n k 
tion  dieses Organs bei d er R egu lieru n g  des B lu t
volum ens erbrachte. W ie  neues L an d  im ponierten 
a u ch  die unter A s c h o f f s  F ü h ru n g  und A n regun g 
m it L a n d a u  und K i y o n o  begonnenen und w eit 
ausgesponnenen F o rsch u n gen  über das R eticulo- 
E n d o th el, w orun ter eine w eit verstreute G ruppe 
v o n  Zellen m it ähn lich er L age  und F u n ktion  zu 
ve rste h en  ist, die in ihrer G esam theit ein neues 
gro ß es inneres Stoffw echselorgan für den K ö rp er 
vo rste llen . E n dlich  h a t sich in den letzten  Jah r
zehn ten  auf den schwierigen und verschlun gen en  
P fad en  der B lutforschu ng ein w eiteres, un geah nt 
großes jungfräuliches G ebiet au f getan, das K n o ch en 
m ark, ebenfalls ein bindegew ebiges O rgan system  
von  höchster B edeu tu n g für den O rganism us, das 
G egenstand unserer besonderen B e tra ch tu n g  sein 
soll.

W ie  W estin dien  w aren uns diese G ebiete lange 
schon durch ihre regelm äßigen P ro d u k te  und durch 
gelegen tliche schw er ausdeu tbare und frem dartige 
A nschw em m ungen bekan n t, die uns die w arm e 
W elle des B lu tstro m es zu tru g . A u ch  kan nten  w ir 
durch die A n atom ie und H isto logie  die allgem eine 
G eographie, doch harrten  viele  ohne E rfo rsch u n g 
der B iologie  un verständlich e W ahrnehm ungen  und 
E in richtun gen  noch ihrer A u fk läru n g.

D a s  K n o c h e n m a rk  b ild e t  b e i d en  h ö h eren  
S ä u g e tie re n  e in  t ie f  in  d e m  In n e rn  d e r m a n n ig 
fa lt ig e n  K n o c h e n h ö h le n  v e rb o rg e n e s  G ew e b e , das 
in  d e n  la n g en  R ö h re n k n o c h e n  fü r  g e w ö h n lic h  w ie  
re in es F e ttg e w e b e  u n d  n u r  in  d en  k le in e re n  
sp o n giösen  K n o c h e n  ro t, d u r c h b lu te t  u n d  a k t iv  
erscheint. D och w a r  es schon V i r c h o w , B iz z o - 
z e r o , C o h n h e im  u. a. b e k a n n t, w ie  a u c h  d a s F e t t 
m a rk  u n te r  dem  E in flu ß  v o n  A n ä m ie n  n eu es L e b e n  
g e w in n e n  u n d  sich  in  e x tre m e n  F ä lle n  in  a k t iv e s  
, ,r o te s “  M a r k  z u rü c k v e rw a n d e ln  k o n n te . D ie 
m ik ro s k o p is ch e  E r fo rs c h u n g  d u rc h  L i t t e n  u n d  
O r t h , H i r s c h f e l d , P a p p e n h e i m , N a e g e l i , 
S c h r id d e  u . a. h a t t e  e rk e n n e n  lassen , d a ß  a u c h  
d as g ra u rö tlic h e  M a r k  sch o n  ein e  w e se n tlic h e

Nw. 1926

U m gesta ltu n g des zellarm en N orm ahn arkes be
deutet, da sich un ter dem  E in flu ß  vo n  infektiösen  
und anderen R eizen  gew altige  H erde weißer Zellen 
von  verschiedenster Zusam m ensetzun g, u n ter
m isch t m it m ehr oder w en iger roten  Flerden, als 
sogenanntes ,,Z e llm ark“  bilden  können. D och  
blieb dieses geheim nisvolle L eben  fast u n b ek an n t 
bis auf die gelegentlichen Schlüsse und B eo b a ch 
tungen, die besonders ausgeprägte Sektionsbefunde 
oder einzelne T ierexperim en te erlaubten .

V erfo lg t m an ph ylogen etisch  oder em bryonal 
das W erden  dieses seltsam en Gew ebes, so erkenn t 
m an im  großen Ü berb lick , w ie sich aus einer w eit 
verbreiteten  B ildung, von  p rim itiven  lym phoiden 
B lutzellen , die von  W an dzellen  der G efäße und 
ihrer nächsten bindegew ebigen U m gebu ng ihren 
U rsprung nehm en, langsam  ein im m er schärfer 
geprägter T yp u s von  verschieden  gekörnten  
Zellen, „G ra n u lo cy te n “ , sondert, die v o r allem  
E h r l i c h  scharf heraushob. D iese „eo sin o p h ilen “ , 
„n eu tro p h ilen “  oder „b aso p h ilen “  Granulocyten, 
ben an n t nach der farbchem ischen R e ak tio n  ihrer 
besonderen Zellgran ula, zeigen eine gewisse V e r
w an d tsch a ft und N ach b arsch aft zu den roten  B lu t
körpern, die in ihrem  H äm oglobin  ebenfalls eine 
eigentüm liche, w enn auch m ehr flüssige S p ezial
substan z tragen. Je en tw ickelter die T ierart, um  
so schärfer vo llzieh t sich die D ifferen zieru n g dieser 
Zellarten  gegenüber den ein facher kon struierten  
L ym p h o cyten  und den ähnlicheren, aber fu n k tio 
neil und m orphologisch besonderen M onocyten, 
die w ir je tz t  m it dem  R eticu lo -E n d o th el als 
dessen A bköm m lin ge und A b gesan d te  verknü pfen. 
Schließlich entw ickeln  sich die L ym p h o cy te n  als 
lym phatisches G ew ebe vö llig  getren n t von  den 
Stam m herden der roten und der gekörnten  w eißen 
Zellen, zu denen sich au ch  noch die noch unge
klärten  Riesenzellen (M egakaryocyten ) gesellen, 
und besonders N a e g e l i  b ek rä ftig te  die völlige 
Verschiedenheit der auch äußerlich ähnlichen lym
phoiden Stammzellen in beiden großen Gewebsr 
gr uppen.

D ie B ild u n g dieser roten  und der gekörnten 
Zellen zieht sich aus der allgem einen V erteilu n g 
beim  niederen T ier und beim  E m b ryo  zu n äch st z u 
rü ck auf besondere geeignete G efäßgebiete, in denen 
ruhige B u ch ten  am  B lu tstro m  die reichliche und 
ungestörte E n tw ick lu n g  der Stam m zellen , den 
leichten  E in m arsch der reifen A bköm m lin ge  in den 
Strom  gestatten . Solche V erh ältn isse  b ieten  
Leber, M ilz, Nieren, D rüsen, m anche B in degew ebs- 
gebiete, in denen noch beim  M enschen le ich t diese 
Form  der B lu tb ild u n g  w ieder au ffla m m t. A b er es 
b ildet sich m it der höheren O rgan isatio n  ein L ieb-
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lingsort heraus, der gerade diesem  G ew ebe die 
besten B edingun gen  zu bieten scheint, das Innere 
der K n och en , die durch eindringendes G efäß- 
B in degew ebe gehöhlt und in reine B lu tb ild u n gs
stä tten  verw a n d elt w erden. B eim  m enschlichen 
E m b ryo  vo llz ieh t sich etw a im  dritten  M onat 
dieser E in b ru ch  des p rim itiven  K n ochenm arkes 
( H a m m a r ,  J a c k s o n ) .  D er zur V erfü gu n g stehende 
R aum  ist ganz gew altig. N ach den U ntersuchungen 
von W e t z e l ,  L u d w i g ,  T ö p p i c h  b eträg t beim  er
w achsenen M enschen der gew öhnlich von  rotem  
M ark eingenom m ene R aum  etw a 1400 ccm , d. h. er 
entspricht annähernd dem Lebervolum und ist rund  
zwölfmal so groß wie die M ilz . H ierzu aber kom m en 
noch die großen fetth a ltig en  H öhlen der R ö h ren 
knochen, die bei schw eren Störungen der B lu t
bildung v o ll in rotes M ark um gew an delt werden 
können.

Schon die eigenartige A nlage des G efäßsystem s 
bew eist die organartige E in rich tu n g dieser re la tiv  
jun gen  B ild u n g  im  K örp er. Sie kon nte erst jü n gst 
vo n  W i s l o c k i  durch die P h ago cyto se  des E n d o th el
rohrs n ach T uscheinjektion  m ittels D urch sich tig- 
m achun g und von D o  a n  an dem  w iederer w achen
den M arke hungernder T au ben  n ach F ü tteru n g  in 
ihren feinsten E in zelheiten  v ö llig  a u fgek lärt werden. 
D ie G efäße laufen  von einer Z entralarterie  aus radiär 
und biegen an der K n ochenw an d in w eite  venöse 
Schenkel um , die sich zu einer M ittelven e sam m eln ; 
gew öhnlich sind M itte  und E nden der langen 
K n ochen  von  getrennten, aber kom m unizierenden 
G efäßgebieten  versorgt. D ie Z ellbildung vo llzieh t 
sich für gew öhnlich nur in begrenzten  B ezirken  
peri- und in travascu lär, w ährend die n icht be
n ötigten  Capillaren leer liegen; bei erhöhtem  Be- 
darfe füllen sich alle B luträum e, strotzend  und 
m äch tig  zunehm ende Zellhaufen verändern  das 
ganze A ussehen des Gewebes, das von einem 
w eiten  fetth altigen  N etz bis zu einer m ilzartigen  
d ichten  Zellm asse sich verw andeln  kann, dam it 
seine F un ktionen  in noch gar n icht auszurechnen
der W eise steigernd und verv ielfä ltig en d  (s. F ig. 1).

E s  ist noch n icht ganz anerkan nt, daß w irklich  
nur das M ark als B ild u n gsstätte  der R oten, 
G ranu locyten  und Riesenzellen in F rage  kom m t, 
aber m eines E rachtens kann m an das w enigstens 
für den M enschen und die ihm  nahestehenden 
G roßtiere für sehr w ahrscheinlich halten , w eil die 
le ich t zu erkennenden kernhaltigen  R oten , die 
N e u m a n n  als V orform en der kernlosen B lu t
körperchen im  M arke au f fand, und die R iesen 
zellen norm alerw eise andernorts beim  Erw achsenen 
nie zu finden sind, w ährend für die leich ter zu v e r
w echselnden lym phoiden M yeloblasten  u n d E ry  thro- 
gonien, die noch undifferenzierten  V orform en  der 
G ran u locyten  und E ryth ro b lasten , dies gelegen t
lich noch vertreten  w ird. A llerd ings ist sicher, daß 
bei pathologischen A nforderungen  diese stam m es
geschichtlich  junge Isolierung zugunsten  der ä lte 
ren w eiteren V erbreitu n g w ieder durchbrochen w er
den kann, w ie w ir schon erw ähnten  („m yeloische 
M etaplasie“ , „extram ed u lläre  B lu tb ild u n g “ ).

r Die Natur 
L wissen schäften

Fragen  w ir nun nach der B ed eu tu n g dieses 
riesigen, w andelbaren  und zw eifellos höch st be
deutsam en O rganes. M it der B ildun g der R oten  
und der G ranu locyten  —  von  den R iesenzellen 
m üssen w ir w egen ihrer un geklärten  Bedeutung 
hier absehen (s. N äheres L itera tu r, Z iffer 7, A n 
hang) —  ist seine F u n ktio n  nur histologisch 
charakterisiert, aber die F u n ktio n  eines Organs 
en th ü llt sich erst, wenn w ir die E igenschaften 
seiner reifen Zellen und seiner etw aigen  P rodukte 
prüfen oder seine V eränderungen  un ter bekannten 
A nforderungen  studieren.

W ir kennen diese F u n k tio n en  bei den R oten  in 
der B ed eu tu n g ihres H äm oglobin s für die A tm ung, 
d. h. für den S au erstofftran sp ort im  K örp er, ohne 
sie dam it für diese Z ellart zu erschöpfen, denn die 
roten B lu tk ö rp er en tfalten  zw eifellos auch noch 
andere w ichtige E igenschaften , w ie die B ild u n g von 
Sch utzstoffen, K a tala sen  und anderen serologischen 
Substanzen ; auch  w irken sie kolloidchem isch ge
w a ltig  au f die R egulieru ng des Ionenm ilieus, die 
P u fferu n g schädlicher Substanzen, den T ransp ort 
v ie ler körpereigener oder exogener Stoffe, z. B . des 
Chinins und anderer A rzneikörp er im  B lu te . Die 
A u fgaben  der W eißen erscheinen noch vielseitiger, 
allerdings auch un bekan n ter und schw erer zu er
fassen. A lle  G ranulocyten  beim  Säuger sind Träger 
starker O xydasen , verm itteln  also die Sauerstoff
um sätze im  G ew ebe, sind Produzen ten  für E iw eiß 
abbauferm en te  (Proteolysine), für an tibakterielle  
und an tip arasitäre  Sch u tzsto ffe , sind eifrige 
Straßenreiniger, die kleinere schädliche B e sta n d 
teile  und A b fä lle  sofort aufgreifen  un d den A b b au 
organen zuführen (M ikrop hagie); aber sie sind noch 
w eiter die Polizeitru pp en, die frem de E in drin g
linge, B akterien  und P arasiten , zunächst v e r
haften, die das E n tzü n d u n gsfeld  abgrenzen, die 
erkran kten  G ew ebe isolieren (E iterbildun g und 
A b se tzu n g = D em arkation), die an O rt und Stelle  
ein anderes, stärker arbeitendes „p ath ologisch es 
M ilieu“  m it schaffen  und d am it die H eilun g v o r
bereiten, solange sie die O berhand behalten.

A lles  das ist im  Grunde F u n ktio n  des M a rk
organes, das nur seine fertigen Zellen im  Unter
schiede zu den meisten anderen Organen zur A u s 
übung ihrer F u n ktio n  in  die Welt hinaussendet. E s 
ist aber sicher, daß auch das M ark selbst bei ge
steigerten  A nforderungen  an O rt und Stelle  die 
V erarbeitu n g von zugeführten  R eiz- und G ift
stoffen  übernim m t, w ie die verän d erte  H istologie 
z. B . chronischer E n tzü n d u n gszu stän d e deutlich 
v e rrä t (U ntergan g von  reifen M arkzellen  schon im 
M arke m it fun ktioneilen  A nzeichen).

N un b ietet uns das K n o ch en m ark  w eit vo ll
kom m ener wie jedes andere K örp erorgan  die M ög
lichkeit, seine norm ale oder pathologische T ä t ig 
keit in jedem  A u gen blick e  m it eigenen A u gen  zu 
kontrollieren. W ir brauchen ja  nur das B lu t  be
züglich  der R oten  und G ran u locyten  zu studieren, 
um  den Zu stand  des M arkorganes an der B e 
schaffen heit seiner Sendboten rückschließend zu 
erkennen, sow eit dies n icht durch störende F a k -
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toren  verh indert wird. In  der T at hat die H ä m a to 
logie ein gew altiges M aterial für diese B e tra ch tu n g s
weise au fgeh äu ft, das wir nur n utzbar zu m achen 
brauchen.

Z u n äch st beschränken wir uns au f das ein
fach ste  B eispiel. Der kernlose E ry th r o c y t  b ietet

m it seiner runden Scheibenform  und stru k tu rlo sen  
eosinophilen H o m ogen ität das leich teste  h isto lo 
gische O bjekt, um  eine pathologische Z ellum ge
staltu n g  m orphologisch zu erkennen. D ie E ry th ro - 
cyten  des norm alen m enschlichen B lu tes sind 
glücklicherw eise bis a u f 0 ,1— 0,2%  alle reif und

b

c d

Fig. Ia_Vier Stadien des Zellgehaltes im Brustbeinmark. Lebendpunktion; Schnitte. Die Bilder zeigen die
Möglichkeit einer enormen Zunahme der Zellbildung auch im aktiven Brustbeinmark.

*•#* • .

* J P f r S #  
• t

i) A n m e rk u n g  zu d e n  Figuren: Fig. 1, 3 und 4 wurden 
Y a m a m o t o  aus meinem Materiale für seine Arbeit 
zur Verfügung gestellt und sind dort veröffentlicht. 
Fig. 5  wurde nach einem Präparate Y a m a m o t o s  für 
seine A rbeit photographiert. Fig. 7 stammt aus der 
gemeinsamen Arbeit mit R u b i t s c h u n g ,  Zeitschr. f. klin. 
Med. 100. 1925. Fig. 8 und 9 gehören zu Versuchen 
mit Fräulein L ö w e  (veröffentlicht: Dtsch. med.
Wochenschr. 1925, H. 13).

gleich gestaltet. Schon der w enig unreife rote 
B lutkörper nim m t neben Eosin noch M ethylen blau 
spurweise an, w ird also b läulich  oder „p o ly ch ro m “ 
nach E h r l i c h . D iese b läuliche Sch attieru n g ist 
schw er abschätzbar, aber sie verw a n d elt sich bei 
p o stv ita ler F ärb u n g am  lebendflüssigen  B lu te  in 
eine zarte, blaue N etzstru k tu r (E h r l i c h , P a p p e n 
h e im , C e s a r is  D e m e l , V erfasser), die nun im

6 5 *
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letzten  Fädchen noch erkenn bar und gradw eise 
abschätzbar ist. M it der R o sssch en  T ech n ik  des 
dicken B lu ttro p fen s kon nte ich in etw as m odi
fizierter F o rm  p ra k tisch  außerord en tlich  einfach 
diese Su bstan zen  für den klinischen G ebrauch 
heranziehen und schätzen  und, noch mehr, ihre 
physiologische oder pathologische G estaltun g, 
norm ale oder zerrissene und verklum pen de N etze 
bis zur A u ftro p fu n g  als , .basophile P u n k tie ru n g“  
nachw eisen. W ir können also aus dem Auftreten und  
Aussehen dieser Substanzen sehr einfach auf die 
erythropoetische F un ktion  des Knochenm arkes 
schließen, die wir als gesteigert, gestört oder geschwächt 
bezeichnen. Nehm en w ir nun die bei schw ereren 
R egenerationen auftretenden  K ern h altigen  und 
andere Jugendform en der R o ten  hinzu, so können 
w ir rech t m ann igfaltige R ü cksch lüsse  au f A u s
sehen und A rb e it des M arkes m achen. D iese 
w erden ergän zt durch  die B eob ach tu n g der abso
luten Zahlen  der E ry th ro cy te n  im  K u bikm illim eter, 
die uns über die ausreichende oder versagende 
R egen eration  un terrichten.

Ü ber die eingetretenen Schädigungen orien
tieren  uns außerdem  noch ein drucksvoll w eitere 
m orphologische K riterien, w ie die m angelnde oder 
zu starke F ärb u n g  der R oten , ihr verän dertes 
Volum , ihre gestörte R u ndu ng bis zur bizarren  
P oik ilocytose, ihre ungleiche G röße, verringerte  
W iderstan dsfäh igkeit gegen A u flösu n g u. a.

D ie Gesamtheit dieser Feststellungen'jpedeutet ein  
M ittel von äußerster Feinheit, in  das Leben der roten 
Blutzelle hineinzuleuchten und damit auch biologische 
Einblicke in  die Arbeit des Stammorganes zu be
kommen. H ier nehm en'die roten  V orstufen  zahlen
m äßig etw a 40%  der kern haltigen  M arkzellen, 
räum lich bei ihrer re lativen  K le in h eit allerdings 
w ohl un ter einem  V iertel, ein. A b er dieser A n te il 
w äch st bei reinen A ngelegenheiten  des roten  
B lutes, w ie z. B . bei B lutun gen  und to xisch er 
B lu tarm u t, sehr erheblich', so daß das M ark w eithin  
äußerlich  und innerlich ro t gew andelt, d. h. m it 
B ild u n g roten  B lu tes (Erythropoese) überw iegend 
b esch äftigt sein kann. Besonders in teressan t ist 
es, daß w ir m it den m orphologischen Sym ptom en  
allein  ,,latente Blutm auserungen“ , w ie ich  die 
A näm isierungen ohne V erän deru n g der Zahlen  und 
des H b-B efun des nannte, z. B , bei la ten ten  In 
fektionen, beginnenden oder leichten  Tuberkulosen, 
M etallvergiftun gen , verborgenen kleinen B lutun gen  
klin isch feststellen  können.

In  der Knochenm arkpunktion am Lebenden 
(G h e d i n i , S e y f f a r t h ) besitzen  w ir heute ein sehr 
w ertvo lles M ittel, die R ich tig k e it unserer Schlüsse 
im  n otw endigen A u gen b lick  klin isch n achzuprüfen , 
und so haben w ir m it der B ru stb ein p u n ktio n  bei 
A näm ien, P o lycyth ä m ie, Icteru s haem olyticus u. a. 
schöne B ild er der enorm  gesteigerten  E ryth ro p o ese  
gen ug gewonnen. B esonders bei letztere!* K r a n k 
heit, deren W esen in einer dauernden A u flösu n g 
zu schw acher roter B lu tk ö rp er in der M ilz m it u n 
gestörtem  E rsatz  von  einem  un geschädigten  M ark 
aus besteht, ergeben sich riesige M assen kern-
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h altiger V orstufen  im  M ark neben m ächtigster 
N e tzstru k tu r im  dicken T ropfen  peripher (Fig. 2). 
A u ch  bei den „ la ten ten  B lutm auserun gen “  fanden 
w ir entsprechend der B lutm orphologie alle A n 
zeichen verm ehrter oder auch  etw as gestörter 
E ryth ropoese  im  M ark, w od urch  eben die A u f
rech terh altu n g eines zahlen m äßig norm alen und 
doch gestörten  B lu tbefu n d es erk lärt w ird. Gänzlich 
verw an d elt w ird das M arkbild  bei der A naem ia 
perniciosa, der schw ersten  F orm  der B lutarm ut, 
wo w ir entsprechend einer abnorm en G röße und 
F ä rb b a rk e it der kreisenden E ry th ro cy te n  (Megalo- 
cytose) auch  m assen h aft riesengroße kernhaltige 
V o rstufen  im  M ark finden (M egaloblasten E h r -  
l i c h s ) . (Fig. 3.) W ir kon n ten  auch  gelegentlich 
allerdings U n stim m igkeiten  erw eisen, so z. B . bei 
einem  eben beobachteten  F a lle  einer „an äm ischen  
Seitenstrangsklerose“ , einer zen tralen  N erven 
störung, die h äu fig  bei der perniziösen A näm ie 
b eob ach tet w ird. H ier w ar ausnahm sw eise das 
periphere B ild  n ar einfach anäm isch, ohne A u f
treten  sicherer R iesen eryth ro cyten  (M egalocyten), 
aber im  M arke fanden sich schon die A n zeich en  der 
M egaloblastose stellenw eise ausgesprochen. Solche 
B efu nde weisen darau f hin, daß gelegen tlich  das 
B lu tb ild  n icht der vollkom m ene A b d ru ck  des 
K n ochenm arkes ist.

N eben der d irekten  A n regun g des M arkes durch 
ery th ro cy ten  verm indernde V orgän ge m uß noch 
die starke  A n regu n g erw ähnt werden, die das M ark 
durch B ehinderungen der A tm u n g  eryth ro cyten - 
bildend erleiden kann, z. B . durch Pulm onalfehler, 
durch kreislaufstören de B ru stm itte lfe llgesch w ü lste , 
durch L u ftv erd ü n n u n g und schnell e in treten de 
H öhenlage beim  B ergesteigen  oder b e i L uftreisen . 
H ier w irk t die fun ktionelle  E rsch w eru n g  der 
A tm u n g bedarfssteigernd fü r die Sau erstoffträger 
und der K örp er kom p ensiert teilw eise  durch rasche 
N eubildun g von  R o ten  neben beschleunigter 
Z irkulation , H ergabe der M ilzreserven usw.

Sehr wichtig ist nun, daß bei allen Störungen der 
roten Blutkörper anscheinend das ganze M ark sich in  
gleicher Weise umwandelt, d .h ., daß immer eine durch - 
gehende Systemreaktion ausgelöst wird. N ur hier
durch w ird  die G esetzm äßigkeit des A u ftreten s und 
Zurückgehens der peripheren B ild er und die M ög
lichkeit, an jeder beliebigen Stelle  das B ru stb e in 
m ark, das norm al im m er a k t iv  ist, als P a rad ig m a  
für das ganze M ark schlechthin  zu gebrauchen, 
verständlich .

V iel schwieriger ist das Verständnis für die 
räumlich weit überwiegende granulocytäre Tätigkeit 
des M arkes. H ier nehm en die verschiedenen L euko- 
cyten stam m h erde etw a 50— 60%  (festgestellt bei 
10 N orm alen m it B e n z l e r ) des Zellm arkes ein. 
Zw ei D ritte l h iervon  sind erkennbare N eutrophile,
1— 4 %  etw a Eosinophile, noch w en iger B asophile, 
die anderen noch un differen zierte Stam m form en 
(M yeloblasten, E ryth rogon ien , Riesenzellen usw .). 
E n tw ed er m uß hiernach die F ru ch tb ark e it der 
E ryth ropoese  eine ungleich größere sein, denn der 
kleine M arkan teil liefert e tw a  5 000 000 ro te
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Zellen im  K ubikm illim eter, w ährend die N e u tro 
philen z. B . nur etw a 4500 ausm achen, oder der 
V erbrau ch  der G ranulocyten m uß ein ungeheuer 
starker sein. W ahrscheinlich ist beides der F a ll, 
denn die Lebensdauer des E ry th ro cy te n  w ird  auf 
20— 30 T age nach der F arbstoffau ssch eid u n g durch 
G alle errechnet ( B r u g s c h  und R e t z l a f f ) , und 
L eukocyten  werden bei an sich sehr ku rzer L eb en s
dauer in jedem  A u gen b lick  durch leich teste  
Störungen schon bean sprucht und ve rb rau ch t.

Das Verhältnis zwischen weißem B lutbild  und  
M ark wird viel leichter gestört. W ir wissen je tz t, 
daß schon H inlegen und A ufstehen, E rregun g, 
H ypnose, M ahlzeiten, H autreize  u. a. genügen, um  
die G esam tzahlen m it überw iegender B eteiligu n g 
der N eutrophilen um  gew altige U nterschiede, V e r
minderungen bis auf ein D ritte l, Verm ehrungen

Reizes, der daneben bestehenden S ch äd igu n g v e r 
schieden stark  und auch spezifisch g e sta lte t n ach 
der B esonderheit der A nforderung bestim m ter 
Zellarten  a b läu ft.

D as Instrum ent, das nach bisheriger K enn tnis  
am feinsten der M arktätigkeit in  ihrem neutrophilen 
A nteile folgt, ist die Arnethsche Kernverschiebung. 
W enn m an die K ern form en  der polym orph- oder 
segm entkernigen N eutrop hilen  im  peripheren B lu te  
ganz schem atisch ein teilt und registriert, so ergibt 
sich, sobald die physiologische B reite  der Zellnach
bildung überschritten  w ird, das A u ftrete n  neuer, 
noch w eniger w eit geteilter K ern e oder in s tä r
kerem  G rade auch d irekt ju gen d lich er K e rn 
form en des K nochenm arkes, in der schem atischen 
R egistrierun g eine ,, L in ks Verschiebung“ , aus der 
man, wie A r n e t h  m it R e ch t folgerte, au f eine

Fig. 2. Gesteigerte rote Blutbildung im Knochenmark. 
Erhöhte physiologische Form (Erythroblastenmarlc). 
Häm olyt. Ikterus. Brustbeinpunktion am Kranken.

über 10 0%  gelegen tlich, sich verändern zu lassen. 
D as M ark  n im m t zunächst an diesen „ p h y s io 
logischen “  Schw ankungen w enig teil, denn sie 
spielen sich im  inneren G efäßgebiete ab (,,Ver- 
te ilu n gsleu k o cy to sen “  im strengen Sinne). D ie 
Zellen b leiben die gleichen, die nur unter nervösen 
vasculären  R egulieru ngen  sich zeitweise u m 
gruppieren  (Verfasser, G l a s e r , E . F . M ü l l e r ), 

w ahrscheinlich  aber doch auch funktionell in 
leichten G raden  bean sprucht werden, wie neuere 
U ntersuchungen m it V italfärbun g, D ifferen tia l
zäh lu n g usw. andeuten . M öglicherweise gleicht das 
M ark m it reifen Z ellvorräten  zunächst den zeitigen 
V erlu st aus. Sobald  sich aber ein dauernder 
B ed arf herausbildet, se tz t sofort die histologische 
U m gesta ltu n g des M arkes ein, die nun je nach dem 
G rade der B en ötigun g, der A rt und Stärke des

Fig. 3. Entartete rote Blutbildung im Knochenmark. 
Pathologische Umwandlung zum ,,Megaloblastenmark“ . 
Anaemia perniciosa. Brustbeinpunktion am Kranken.

w irkliche N achlieferun g vom  M arke s ta tt  einer 
einfachen V erteilun gsänd erung schließen darf. Es 
g ib t ü b rig en s a u c h  eine ,, R e c h ts  V e rsch ie b u n g “ , 
die einer stärkeren  Segm entierung der G ran u 
locyten  im M arke entspricht. D iese M ethode 
ist so fein, daß sie auch  L eu k ocyten u m stellun gen  
ohne sonstige Veränderung der D ifferen tia l- oder 
der absoluten Zahlen der N eutrophilen  e n th ü llt . 
Jahrelange ausgedehnte N achp rüfu ngen  der 
ARNETHSchen Idee m it einer w esentlich  einfacheren 
und in der E in teilu n g zw eckm äßigeren  M ethodik 
(Häm ogram m ) haben uns die außerorden tlich e 
G esetzm äßigkeit des K ern versch iebun gsvorgan ges 
bestätig t. B a n t z  h a t auf m eine V eran lassu n g eine 
A n zah l von schw erkranken P atien ten  bis zum  T ode 
nach dem B lu tb ild e  genau ko n tro lliert und dann 
den Sektionsbefund verglichen, w obei er schon zu
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der Ü berzeugung w eitgehender Ü bereinstim m ung 
der histologischen U m gesta ltu n g des M arkes en t
sprechend dem  Aussehen des B lu tb ild es kam . 
Fälle m it vie len  jun gen  N eutrophilen  h atten  auch 
ein sehr v erjü n g tes M ark; solche m it chronisch 
,,stabk ern igen “  Bildern  m einer N om enklatur hatten  
ein reiferes, torpides, neutrophiles M ark (Fig. 4). 
D iese U ntersuchungen w urden von  Y a m a m o t o  
und m ir auf ein großes M aterial von  Sektionen, 
T ierexperim enten und Brustbeinpun ktion en  er
w eitert, w obei w ir w eitgehendste Ü bereinstim m ung 
zwischen pathologischen B lu t- und M arkbildern  
bestätigten .

Das M ark ist normal zellarm und reif neutrophil 
bis zu den auswandernden Segm entkernigen. Bei 
R eizu n g verm ehrt es schon n ach M inuten seine 
Stam m zellen und ist n ach  w enig m ehr als einer

allgem eine Ü bereinstim m ung des M arkbildes mit 
dem  B lu tb ild e  der N eutrophilen  und Eosinophilen 
viel klarer aufdecken w ie m it den früheren S ek 
tionsbefunden, die infolge des Todeskam pfes sichere 
Schlüsse m eist n ich t m ehr zulassen. W ir fanden 
ebenfalls Zustände ,, latenter Leukocytose“ , bei 
denen w eder Zahl noch D ifferen tialzah l, wohl aber 
leich t verschobenes K ern b ild  und K nochenm ark
befund eine dauernde M ehrung und Störung der 
G ran u locyten bildu n g anzeigten, ein Befund, den 
besonders ganz leichte chronische In toxikation en  
und In fektion en  bieten können. A u ch  leu kocytär 
ergibt sich gelegentlich  im K n och en m ark ein schon 
fortgeschritten erer B efu n d, z. B . bei A leukäm ie1) 
ein bereits leukäm isch u m gestaltetes M yeloblasten 
oder lym p h atisch  verd rängtes M ark, da das M ark 
nicht im m er seine pathologischen E lem en te in die

Fig. 4. Zellreiches, sehr „ reifes neutrophiles Mark“ . 
Gesteigerte und teilweise geschädigte Granulocyten
bildung. Chronische Tuberkulose. Man sieht rund
kernige Vorformen (Myelocyten) und alle Übergänge 
zu noch „jugendlichen“ (breitwurstförmigen), zu reifen, 
aber nicht geteilten „stabkernigen“ (gewundene schmale 
Formen) und zu geteilten „segmentierten“  Kernfor
men. Brustbeinpunktion unmittelbar nach dem Tode.

Stunde erkennbar v ie l zellreicher, w obei jüngere 
Zellen m ehr hervortreten  (unreifes neutrophiles 
M ark). B ei sehr starker R eizung überw iegen dann 
M yelocyten  oder P rom yelocyten , w ährend die noch 
unreifen Zellen bereits in die B lu tb ah n  w andern 
und dort das B ild  verjü n gen  (P rom yelocyten  - 
M ark, F ig. 5). E n tw ick e lt sich ein solcher Zu stand  
langsam , so w ird das ganze M ark a llm ählich  zum  
Zellm ark reiferer n eutrophiler G estaltun g, so daß 
eine v ie l größere Zellm asse m it nur m ehr sta b 
kerniger U m gestaltu n g des peripheren B ildes ge
liefert wird. A uch  hier konnten  w ir durch K n o ch en 
m arkpun ktion  am  L ebenden nach S e y f f a r t  die

Fig. 5. Zellärmeres, sehr verjüngtes ,,Promyelocyten- 
mark“ . Überstürzte und hochgradig verwandelte 
Granulocytenbildung mit deutlicher Insuffizienz. Kind
liche Lungenentzündung. Man sieht nur noch jüngste 
Vorstufen, während die reifen Zellen sofort aus

geschwemmt sind. Sektions-Rippenmark.

B lu tb ah n  en tläß t. Abgesehen davon aber ist das 
neutrophile K ernbild eine recht brauchbare Kontrolle 
einer gesunden oder pathologischen M arktätigkeit. 
D agegen ist der „V e rb ra u c h “  von  Zellen wie 
A r n e t h  es hoffte, n ich t m it S icherheit an der V er
schiebungshöhe zu erkennen, w eil die G estaltun g 
des neutrophilen  B ildes n ach  unseren U n ter
suchungen v ie l m ehr vo n  der histologischen Um -

x) Aleukämie ist die Bezeichnung für eine besondere 
Form der „W eißblütigkeit“  oder Leukämie, bei der die 
charakteristische Überschwemmung des Blutes mit 
weißen Blutkörperchen ausbleibt, obgleich histo- 
pathologisch im Körperinnern die charakteristische 
Massenproduktion weißer Zellen (Granulocyten, Mono- 
cyten oder Lymphocyten) nur bei Leukämie besteht.
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W andlung des M arkes durch den R eiz, denn von  
dem  w ahren Verbrauche abhän gt. E in  zellreiches 
reifes M ark liefert in physiologischer A r t  große 
Zellmassen ohne starke  ,,L in k sv ersch ieb u n g“ , 
während ein insuffizientes schw er ve rjü n g te s  M ark 
schon un ter geringem  V erb rau ch  m it vie len  p ath o 
logischen Jugendform en reagieren  m uß.

W ir wollen aber hier n ich t a u f viele  interessante 
und w ertvolle E in zelheiten  eingehen. A u ch  w ollen 
wir nur kurz erw ähnen, daß selbstverstän dlich  
bei den eigentlichen B lu terkran ku n gen , der L e u k 
ämie, der A naem ia perniciosa, der P o ly cy th ä m ie, 
die U m w andlungen des gesam ten M arkes en t
sprechend der tiefen U m gesta ltu n g des peripheren 
B lutbildes am  stärksten  sind, indem  in der R egel 
das gesam te M ark von  der p athologischen  Z ell
b ildung erfüllt, durchsetzt oder, z. B . bei ly m p h a 
tischer L eukäm ie, verd rä n g t ist. E benso ist bei 
dem  völligen  V ersagen der G ran u locyten bildu n g 
m it Schw und dieser Zellen aus dem  B lu te , einer

K.V. ^ Ly 
Mon. % %

p hysiologischen A b lau f, für eine drohende In 
suffizienz. M an h a t diese V eränderungen  als ,R e 
gen erative“  im  histologischen Sinne beschrieben, 
obgleich m anche von  ihnen eher als „ fu n k tio n e lle "  
Schädigungen, Q uellung, C ytolyse, chem ische U m 
gestaltu n g der G ran u la  m it veränderter F ärbun g, 
P ykn ose usw ., zu bezeichnen wären. A uch  diese 
„d eg en erativen “  (Verfasser) oder „to x isch -a k tive n “  
(N a e g e l i , A l d e r , F r e i f e l d ) G ran u locyten  bilden 
neuere Sym p tom e zur B e u rte ilu n g  der K n ochen 
m ark tätigke it, denn n ach  unseren U ntersuchungen 
setzen viele dieser V eränderu ngen  bereits im  M ark 
un ter dem  E in flu ß  der kreisenden G iftsto ffe  ein 
und sie variieren  das klin ische S ym p tom en bild  in 
w ertvo ller W eise.

A u s  der Sum m e von Regeneration und Degene
ration oder Schädigung ergibt sich der wirkliche 
A blauf der Knochenmarktätigkeit und der M aßstab  
zu ihrer klinischen Einschätzung, ergeben sich Zahl- 
und Formgestaltung in  der Peripherie, folgt schließ-
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Fig. 6. Kurve der Leulcocytenbewegungen bei einer akuten Infektion in relativen Zahlen. Die verschiedenen 
Linien zeigen die Veränderung der Prozentzahlen bei täglicher Festlegung im Blutbilde (Einzelbezeichnung 
in der Kurve) und ihr Verhältnis zur Fieberkurve als Ausdruck der Infektion. Die starke Linie bezeich
net die relative Gesamtzahl pathologischer Kernformen bei den Neutrophilen und entspricht der Knochen
marksreaktion, die also im wesentlichen in den 1. bis 6. Tag als „neutrophile Kam pfphase“ fällt. Am 7. Tage 
setzt ablösend die Monocytose (Krisis), am 9. die Lymphocytose (Rekonvaleszenz) ein. Gutartige Entzündung.

erst n euerdin gs h äu figer beobachteten, von T ü r k  
zuerst beschriebenen Erscheinung, das K n o ch en 
m ark g ra n u lo cy tä r vö llig  verödet. Ist, wie bei der 
apiastisch en  A n äm ie ( E h r l ic h ) oder der A leukie  
(E . F r a n k ) das rote  M ark m it betroffen, so fehlen 
auch die E ry th ro b lasten  und Plasm azellen, und 
L ym p h o cy te n  b evölkern  spärlich die öligen F e t t 
m assen. Augenscheinlich sind alle diese Zustände 
Extrem e der pathologischen Umgestaltung, indem  
entweder ein allzu starker und dauernder R eiz die 
normale Regulierung endgültig durchbricht oder die 
natürliche Gestaltungskraft der Zelle entartet bzw. 
versagt. A u f diese E n ta rtu n g  deuten bei allen 
diesen Zuständen  bem erkbare schwere A ty p ien  
der Z e llgesta lt selbst, die w ir bei den einfachen 
pathologisch-biologischen  W andlungen verm issen. 
A ndeutun gen  vo n  ihnen treten  allerdings auch bei 
schwereren, zugleich  schädigenden Reizen auf und 
bilden w ichtige F in gerzeige  für einen n icht m ehr

lieh Überwindung der krankhaften Entw icklung  
Steigerung, Stillstand, Rückkehr zum  Normalen oder 
endgültiges Versagen.

Das Wesentliche ist auch für die Granulocyten- 
verhältnisse, daß sich das gesamte M a rk schon auf 
leichte Reize hin  um- und bei starken A nforderun
gen im  ganzen Umfange auf die neue Aufgabe einstellt, 
wobei sich sein Zellreichtum  vervielfacht und auch 
seine räumliche Ausdehnung mächtig zunimmt

(Fig- }).
Dieses Spiel zw ischen B lu tb ild  und M ark 

w iederholt sich m it einer höch st bem erkensw erten  
R egelm äßigkeit und gesetzm äßigen E n tw ick lu n g  
bei jeder geeigneten Schädigung, die den K ö rp er 
tr ifft  (Fig. 6U. 7) .  Jede leich te In fektion , jede exo- 
oder endogene In to xik atio n  setz t anscheinend 
zunächst die neutrophilen (und eosinophilen) 
Zellen als H au p trepräsen tan ten  der a k tiv e n  
Schutzzellen  in T ä tig k e it. V ie lle ich t bew irken
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selbst schon die vegetativ-n ervö sen  R egulierungen 
der B lu tverte ilu n g, die jede re a k tive  U m stellung 
im K örper b egleiten , z. B . E rröten  und Erblassen, 
infolge kollo idaler U m stellungen im  P lasm a fu n k 
tionelle B eanspruchungen, so daß dam it die Grenze 
zw ischen physiologisch und p athologisch ve r
w isch t w ürde. Ich  habe die bei den verschieden 
a rtigsten  Prozessen zuerst erw eisbare B eteiligu n g 
der N eutrophilen  als die „neutrophile  K am p fp h ase“  
bezeichnet, w eil sie einer K am p fein ste llu n g des 
Körpers m it vorw iegend erkennbarer B e tä tigu n g  
der neutrophilen L eukocyten  en tspricht; erst nach 
ihrem  A bklingen  tr itt  die T ä tig k e it  der anderen 
Zellsystem e, die nichts m it dem  K n och en m ark zu 
tu n  haben, der M onocyten  als ,,M onocytäre A b- 
w ehr- oder Ü berw indungsphase“  und der L ym p ho-

M ilz und Leber, sieht m an histologisch parallele 
B ilder der V erarbeitu n g der vom  E ntzündungsherd 
in den K örp er eingedrungenen Frem dstoffe durch 
N eutrophile. Besonders anschaulich  lä ß t sich der 
celluläre V o rgan g n ach der ÖLLERschen T ech nik 
verfolgen. In jiziert m an ein M eerschweinchen m it 
H iih n ereryth ro cyten  und m ach t es dadurch über
em pfindlich, so sieht m an bei einer io  Tage 
späteren In jek tio n  die V era rb eitu n g  der erkenn
baren V o ge l-E ry th ro cyte n  durch die L eukocyten  und 
Endothelien  in ausgedehnten  O rgan bezirken ; man 
sieht den V erb rau ch  der L eu k o cyte n  an O rt und 
Stelle  im  B lu tk reis la u f und kann durch Serien
untersuchungen vie ler zu verschiedenen Zeiten 
getöteter Tiere von  M inute zu M inute daneben die 
U m gestaltu n g des K n ochenm arkes, seine anfäng-

0 30 o 1 
Po/ychromas,
Basoph.Punkii

Fig. 7. Wiederholte Kurve bei täglichen Malariaanfällen. Zwei- bis dreistündliche Festlegung (Verf. mit R u b it -  
s c h u n g ). Die Kurve zeigt die jedesmalige Wiederholung des Vorganges der Kurve 6 bei jedem Schüttelfröste, 
doch bleibt die „neutrophile Kampfphase“ trotz Überlagerung durch Mono- und Lymphocyten auch im Intervall 
als übernormale Kern Verschiebung erhalten (starke Linien). Das Intervallbild entspricht einer chronischen

Infektion.

cyten  als „ lym p h a tisch e  H eilph ase“  in den V o rd er
grund, w ährend die N eutrophilen  n ach  Zahl, 
P ro zen tw ert und K ern verschiebun g dann zu rü ck 
gehen (s. F ig. 6 u. 7, K urven ).

D as Paradigm a bildet der entzündliche Prozeß, 
der auch zunächst die A nreicherung besonders 
neutrophiler L eu k o cyten  in den erw eiterten  G e
fäßen durch Chem otaxis, ihre W an d stän d igkeit 
und A usw an derun g nach dem  H erde zu zeigt, in 
schw ereren F ällen  bis zur E iterb ild u n g aus fast 
rein neutrophilen L eu k o cyten . D ieser V erlu st m uß 
durch erhöhte Z e lltä tigk e it im  M ark ausgeglichen 
w erden und w ird rasch überkom pensiert, w odurch 
die neutrophile L eu k o cyto se  aufschießt. In  allen 
O rganen, besonders denen des A bbaus, w ie Lunge,

liehe E n tleerun g reifer Zellen und seine rasch en t
w ickelte  verjü n g te  N eu bild u n g riesiger Zellherde 
verfolgen [U ntersuchungen m it F rl. L ö w e  (5)] 
(Fig. 8 u. 9).

W enn m an beden kt, daß z. B . schon ein kleines 
Pan aritiu m  genügt, um  diesen gew altigen  A p p a ra t 
im  ganzen K ö rp e r in A k tio n  zu setzen und das 
gesam te K n o ch en m ark  histologisch vorübergehend 
um zuw andeln, w ird m an sich die fundam entale 
B ed eu tu n g dieser V orgän ge klarm achen können, 
an deren F u n ktio n  der V erlau f der kleinsten In 
fek tio n  fü r den G esam torganism us m it hängt.

T ief verborgen in seinen Knochenhöhlen, selbst 
dem  ärztlich en  V orstellungskreise noch en trü ckt, 
v o llz ieh t das K n ochenm arkorgan  in 1— 2 T agen ,



S c h i l l i n g : Vom Knochenmarksorgan und seinen Funktionen. 837H eft 37. 1
10. 9. 1926J

ja  beginnend schon nach M inuten und au sgep rägt 
erkennbar nach Stunden, U m w andlungen, die uns 
an einem  sichtbaren O rgane in größtes E rstau n en  
versetzen würden. In  w underbarer W eise s te llt  es 
sich innerlich um  für die m an n igfa ltigsten  A u f
gaben, bald zum  größten  T eile erythrop oetisch , 
wenn rote  B lu tverlu ste  es n otw en d ig m achen, bald 
granulopoetisch, w enn toxisch e  und in fektiö s
toxische P ro d u k te  zu beseitigen  sind, n eutrophil, 
wenn E iterherde oder allgem eine Sepsis chem o
ta k tisch  zur neutrophilen  E in ste llu n g reizen, 
eosinophil gesteigert, w enn A n a p h y lax ie , W u rm 
in toxikation en  und verw an d te  Prozesse eosino- 
taktisch e F un ktionen  auslösen. M an stelle  sich 
vor, daß ein locker gefügter G efäß- und F e t t 
schw am m  von L ebergröße m it spärlichen Z e ll
herden in kurzen Zeiten Zelld ichte  und K on sisten z 
der M ilz etw a annim m t (F ig .i d ), in  w enigen Stunden

K rankheit oder Tod abhängen, hinstellt, sobald  nur 
das B lu tsy stem  überh aupt von  den k ran kh aften  
V orgän gen  tan giert w ird. K ennen w ir erst die 
F u n ktio n  der verschiedenen B lutzellen  ganz, die 
W irku n g ihrer spezifischen G ranula, wie w ir heute 
die des H äm oglobin s übersehen, so w ird unser 
V erständnis für die B ed eu tu n g  der pathologisch
biologischen U m stellungen  des K örpers w eiter 
gewinnen, denn zw eifellos sind die m eisten dieser 
V orgänge gesteigerte P h ysio lo gie , kausale U m 
gestaltungen, ohne die der O rganism us seine 
lebensnotw endige H arm onie n ich t w iedererlangen 
könnte.

N ich t als gew altsam e K atastro p h en , sondern 
als biologische K e tte  von  V orgän gen  rollen sich 
die geschilderten V eränderungen  vo r dem  A u ge 
des B eobachters ab und erlauben ihm , als Forscher 
oder A rz t  den augenblicklichen Stan d  einer In-

Fig. 8 und 9. Knochenmark beim anaphylaktisierten Kaninchen (Hühnerblutvorinjektion) 3 Minuten und 
4 Stunden nach Wiedereinspritzung von Hühnerblut 10 Tage später. Man erkennt die fast völlige Ent
leerung des Markes von Zellen im anaphylaktischen Schock und die mächtig vorhandene Neubildung wenige

Stunden später.

das F e tt  elim iniert, seine ganze innere Z ellgru p 
p ierun g verä n d ert und in einigen Tagen sich dabei 
noch um  sehr erhebliche A nteile  volum inös aus
d eh n t; m an  beach te  dabei, daß sich diese V e r
änderungen durchaus geregelt in vorau szu bestim 
m ender W eise bei bekannten  U rsachen abspielen; 
m an vergesse n icht, daß w ir S ch ritt für S ch ritt die 
w ich tigsten  der U m gestaltu ngen  am  roten  oder 
w eißen B lu tb ild e  verfolgen  und klinisch ko n 
trollieren können, und m an wird anfangen zu er
fassen, wie w esen tlich  und d irekt w ir m it diesen 
M ethoden in das innere Leben des gesunden und 
kran ken  O rganism us hineinsehen. E s  ist das 
Schicksal der Zelle selbst, das so unmittelbar zu uns  
spricht und das für den kundigen B lick  ein Abbild  
der Lage des ganzen Organismus im  K am pfe tim  
sein inneres Gleichgewicht, von dem Gesundheit,

fektion oder In to xik atio n  und ihrer A b w eh r zu 
erkennen, in w iederholter B eo b a ch tu n g  als K u rve  
den weiteren V erlau f b ed in gt abzusch ätzen . E r 
verm ag den A u gen b lick  zu erkennen, in dem  das 
M ark als re a k tivstes O rgan seine A u fga b e  erfü llt 
hat und sie nach besiegter G efahr an die anderen 
Organe, das retikulo-endotheliale  System  und end
lich an das L ym p h system  w eitergib t (Fig. 6 u. 7), 
oder er sieht m it Besorgnis, w ie die stän d ig  sich 
steigernde M a rk tä tigk e it dennoch der Sch ädigun g 
nicht H err w ird und sich schließlich  bis zur In 
suffizienz überstürzt, w orau f der Zusam m en
bruch des O rganism us erfo lgt (Fig. 10). O der en d
lich, er sieht den K ö rp er in chronischem  Siech tu m  
dauernd erhöht m it seinem  M arkorgan  arbeiten, 
neben A nsätzen  von  A b w eh r und H eilu n g  in den 
anderen System en im  B lu tb ild e , b is endlich  doch
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noch Ü berw indung, neue E x acerb a tio n  des P ro
zesses oder kach ektisch er T od  erfolgt. D er 
M aßstab ist die „n eu tro p h ile  K a m p fp h a se“ , das 
Symptom der pathologischen Marktätigkeit', ihr 
A nstieg oder ihre R ü ckkeh r zum  N orm alen, ihr 
F ortbestehen  im  K ern bilde tro tz  zahlenm äßiger 
Ü berlageru n g durch Mono- oder L ym p h o cyten
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Fig. io. Dauernd steigende ,,neutrophile Kampfphase“ . 
Bösartiger Verlauf bei tödlicher Bauchfellentzündung. 

Hier versagte die Temperaturkurve völlig.

g e sta tte t als direkter A u sd ru ck  der neutrophilen 
M a rk tä tigk e it viele für die B eu rteilu n g der er
w ähn ten  K ran kh eitszu stän d e sehr w ichtige 
Schlüsse und en th ü llt die elem entare B ed eu tu n g 
einer der A u fgaben  des K n ochenm arkes fü r den 
O rgan ism us:

D as K n ochenm ark ist durch die B ild u n g  der

roten B lu tkö rp er eine fun dam en tale  Stü tze  der 
A tm ungsprozesse; es w ird durch Sinken der 
E ryth ro cyten za h len  oder B ehinderung der A t 
m u n gstätigkeit d irekt in A k tio n  gesetzt. E s ist 
w eiter durch die B ild u n g der w eißen B lu tkö rp er 
einer der w ichtigsten  F ak to ren  im  K am pfe des 
K örpers gegen gew ebsschädigende Einflüsse, da 
seine Zellen in erster L in ie  g iftabb au en d  tä tig  sind. 
E s w ird in dieser B eziehun g in A ktio n  gesetzt 
durch hum orale Stoffe, die von  Entzündungen 
oder entzündungsähnlichen  Prozessen in das B lu t 
übertreten, P ro liferatio n  und A usw an derun g der 
Zellen ch em o tak tisch  anregen und das M ark für 
seine A u fgabe um gestalten . D ie  R eaktion  und 
U m bild ung w ird anscheinend durch v e g e ta tiv 
nervöse G efäßregulierungen beschleunigend u n ter
stü tzt.
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philen Blutbildes. Virchows Arch. f. pathol. Anat. 
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HONCAMP, F., und O. NO LTE, Agrikulturchemie.

Wissenschaftliche Forschungsberichte, Naturwissen
schaftliche Reihe, herausgegeben von R a p h a e l  E d .

L i e s e g a n g , Bd. X . Dresden und Leipzig: Theodor 
Steinkopff 1924. V III, 160 S. Preis RM 4. — .

Der Verlag Theodor Steinkopff bringt in seinen wis
senschaftlichen Forschungsberichten die Forschungs
ergebnisse verschiedener Zweige der Geistes- und Natur
wissenschaften, um so allen denjenigen, welche im 
letzten Jahrzehnt die in- und ausländische Literatur 
glicht verfolgen konnten, Gelegenheit zu geben, das 
Versäumte nachzuholen.

F. H o n c a m p  und O. N o l t e  haben es im Bd. X,
Agrikulturchemie, verstanden, das gesteckte Ziel zu 
erreichen. Die Verfasser betonen selbst, daß es sich 
nicht um eine lückenlose Aufzählung sämtlicher, 
innerhalb dieses Zeitraumes erschienenen agrikultur
chemischen Arbeiten handelt. Nichtsdestoweniger sind 
die Literaturangaben reichhaltig und wertvoll für den
jenigen, der angeregt durch das Gelesene tiefer in ein 
bestimmtes Arbeitsgebiet eindringen will.

Jeder einzelne Abschnitt, I. Boden, II. Pflanzen
ernährung und Düngung, III. Tierernährung und 
Fütterung, IV. Untersuchungsmethoden, schildert 
zunächst die geschichtliche Entwicklung der betr. 
Disziplin und beschäftigt sich dann eingehender mit 
den Hauptproblemen und den Arbeitsergebnissen der 
Jahre 1914— 1920.

Das Buch stellt eine wissenschaftliche Revue dar 
und birgt deshalb, wie alle Revuen, die Gefahr in' sich, 
schnell zu veralten. Es ist zu hoffen, daß die Absicht 
der Herausgeber, durch Neuauflage der einzelnen Bänd
chen zeitgemäße Ergänzungen zu schaffen, zur Aus
führung gelangt. M. v. W r a n g e l l , Hohenheim. 
H AU R O W ITZ, F E L IX , Biochemie des Menschen und 

der Tiere seit 1914. Dresden und Leipzig: Theodor 
Steinkopff 1925. V II, 148 S. und 4 Abb. 15 X 22 cm. 
Preis RM 8.20.

Verf. hat sich der dankenswerten Aufgabe unter
zogen, in gedrängter Form einen Überblick über die 
biochemische Forschungsarbeit der letzten 10 Jahre 
zu geben. In getrennten Kapiteln werden die einzelnen
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Probleme in leicht verständlicher Form behandelt. 
Durch Gegenüberstellung der Arbeiten und H ypo
thesen der verschiedenen Autoren gewinnt der Leser 
eine allgemeine Übersicht über den Stand der Forschung, 
und reichliche Literaturangaben erleichtern die A uf
findung der Originalarbeiten.

Im allgemeinen Teil weist der Verf. auf die W ichtig
keit der physikalisch-chemischen Erforschung der 
lebenden Materie hin. Er behandelt die Bedeutung der 
Kolloide, der Membrane, der Mineralstoffe und in einem 
besonders ausführlichen Abschnitt den erst im letzten 
Dezennium erkannten wesentlichen Einfluß der Wasser
stoffionenkonzentration auf alle biologischen Vorgänge. 
Ein weiteres Kapitel ist der Chemie der Muskelkontrak
tionen und der Gewebsatmung sowie der Hefengärung 
gewidmet. Zu wenig hervorgehoben erscheint die emi
nente Bedeutung des Acetaldehyds für alle biologischen 
Vorgänge. Beim Abfangverfahren sind Literatur und 
Abfangmittel unzutreffend angegeben. Bei der Be
handlung der biologischen Oxydationen wird besonders 
die Theorie der Schwermetallkatalyse und die Dehydrie
rungstheorie eingehend erörtert.

Der spezielle Teil bringt einen Bericht über den 
Fortschritt der Forschung in der Chemie der Bausteine 
der lebenden Substanz. Kohlenhydrate, Fette, Sterine, 
Eiweiß, Nucleoproteide, Glykoproteide, Blutfarbstoffe 
und schließlich Hormone und Toxine sind heran
gezogen. Ergänzt wird die Ausführung noch durch eine 
kurze Behandlung des Ernährungsproblems unter 
besonderer Berücksichtigung der Vitamine. Ein 
Schlußkapitel enthält die für den Biochemiker wichtigen 
mikroanalytischen Neuerungen.

M. K o b e l , Berlin-Dahlem. 
FU H RM AN N , FR A N Z, Einführung in die Grundlagen 

der technischen Mykologie. II. Auflage. Jena: 
Gustav Fischer 1926. V III, 554 S. Preis geh. 
RM 26. — , geb. RM 28. — .

Da selbst der letzte Band des bekannten Handbuches 
der technischen Mykologie von L a f a r  nur bis zum 
Jahr 19x4 den Stoff behandelt, so ist es wichtig, daß

sich der Verf. zur Herausgabe seiner „Einführung“ 
entschlossen hat. Ausgezeichnet gelungen sind die 
Kapitel über Morphologie, Physiologie und System atik; 
die ständigen Hinweise auf die technischen Probleme 
verleihen dem Werke Bedeutung. Wie es bei der 
Reichhaltigkeit des Stoffes unausbleiblich ist, sind 
einige K apitel zu kurz gekommen, auch haben sich 
einige kleine Ungenauigkeiten eingeschlichen, die künf
tighin leicht ausgemerzt werden können. Die Angabe, 
daß a-Methylglucosid durch Invertin gespalten werde 
(Seite 8 6 ), ist ein Versehen, ebenso (Seite 1 0 2 ) ,  daß bis
her eine Bildung von Glucuronsäure auf dem Gärungs
wege festgestellt sei; die entsprechende Säure, die der 
Autor wohl meint ( B 0 U T R 0 U X s c h e  Säure), ist eine iso
mere Ketosäure. Die Behauptung, daß Dioxyaceton 
als Zwischenprodukt bei der Gärung isoliert sei (S. 1 0 6 ) ,  

ist längst von H a r d e n s  Schüler C h i c k  u . a. widerlegt. 
Die auf Seite 1 5 6  verzeichnete Oxydation der Glucose, 
die nach der Gleichung C6H 12Oe +  6 0  =  C3H60 3 
+  3 C0 2 +  3 H aO verlaufen und Triosen neben Kohlen
dioxyd nebst Wasser ergeben soll, ist tatsächlich nie
mals verwirklicht worden. Die Anschauungen, die der 
Autor über die Entstehung der Milchsäure als Zwischen
produkt bei der alkoholischen Zuckerspaltung sowie 
über die Bildung von Bernsteinsäure und Glycerin 
(Seite 2 2 1 — 2 2 2 ) entwickelt, erscheinen nicht in allen 
Punkten mehr haltbar. Es ist wohl lediglich ein Druck
fehler (S. 97), daß Raffinose nur durch Oktosporushefe 
hydrolysiert werde, während sie d o c h  d u r c h  alle Unter
hefen total zerlegt wird. Über die Acetongärung, die 
Bildung von Glycerin, über die technische Butylalkohol- 
gewinnung sowie über die industrielle Buttersäure
erzeugung auf den Gärungswegen möchte man Angaben 
wünschen. Bei der Fülle des Vortrefflichen, die das 
Buch bringt, fallen die erwähnten kleinen Unschön
heiten jedoch nicht ins Gewicht. Besonders hervor
gehoben werden muß die anziehende Darstellung sowie 
die anschauliche Erläuterung des Textes durch gute 
Abbildungen von Apparaturen und Mikroorganismen
formen. C. N e u b e r g , Berlin.

Biologische M itteilungen.

Neue Untersuchungen über den Farbensinn der 
F isch l. Unter allen Lebensvorgängen nehmen gewisse 
Erscheinungen der menschlichen Sinnesphysiologie 
eine Sonderstellung ein, soweit sie als Empfindungen 
unm ittelbar ins Bewußtsein fallen oder doch jederzeit 
zum Bewußtsein gebracht werden können. Indem die 
Physiologie sich dieses Umstandes als eines Forschungs
mittels von großer Bedeutung und höchst einfacher 
Handhabung bediente, hat sie eine Fülle tatsächlicher 
Kenntnisse Zusammentragen können, wie sie wohl auf 
kaum einem anderen Teilgebiet der Physiologie zu 
verzeichnen ist. Es liegt aber in der Natur dieser 
Methode der Selbstbeobachtung, daß sie in die stoff
lichen Vorgänge, auf denen die Lebenserscheinungen 
sich aufbauen, nur höchst indirekte Einblicke gestattet, 
und so sind denn auch unser Wissen und die einheitliche 
Durchbildung unserer theoretischen VorStellungen über 
die physischen Vorgänge bei den Sinneswahrnehmungen 
umgekehrt weit hinter dem Stande vieler Arbeits
gebiete der Physiologie zurück. Sucht man nun durch 
vergleichend-physiologische Studien unsere Kenntnis 
der Lebensvorgänge zu erweitern und zu vertiefen, so 
erscheint es aussichtsreich, sich den in der mensch
lichen Sinnesphysiologie am weitesten geförderten 
Gebieten zuzuwenden. Da wir uns über die Empfin
dungen der Tiere kein unmittelbares Urteil bilden

können, tritt im Tierversuch an Stelle des Vergleichs 
der Empfindungen der Vergleich der Reaktionen.

Der Farbensinn der Fische ist auf dieser Linie in 
letzter Zeit eingehend nach verschiedenen Richtungen 
hin durchforscht worden. Schon früher hatten eine 
Reihe von Untersuchungen, hauptsächlich diejenigen 
von v. F r i s c h  und M a s t  über die Farbenanpassung 
der Ellritze bzw. der Plattfische, und weiterhin die 
Dressurversuche v. F r i s c h ’ s mit gefärbtem Futter ein 
Farbenunterscheidungsvermögen der Fische bewiesen, 
v. F r i s c h  hat dann die Dressurmethode dazu ver
wandt, in einer glänzenden Untersuchung eine ent
scheidende Stütze der Duplizitätstheorie zu schaffen, 
nach der das farblose Dämmerungssehen durch den 
Stäbchenapparat, das farbige Tagessehen dagegen 
durch den Zapfenapparat des Wirbeltierauges ver
mittelt wird. Auf Grund dieser Versuche wissen wir 
heute über den Farbensinn der Fische in einer Hinsicht 
besser Bescheid als über den des Menschen. Eine Reihe 
anderer, im Göttinger zoologischen Institut ausgeführter 
Arbeiten geht dagegen in der oben angedeuteten Weise 
von den beim Menschen bekannten Gesetzlichkeiten 
des Farbensehens aus und hat eine ganze Reihe höchst 
bemerkenswerter Übereinstimmungen, andererseits aber 
auch eine wichtige Verschiedenheit zwischen dem Far
bensinn des Menschen und dem der Fische ergeben.
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Die K ü H N -P o H L S c h e  Methode der Dressur auf reine 
Spektrallichter verhalt S c h i e m e n z  z u  dem Nachweis, 
daß die Ellritze Rot, Gelb, Grün, Blau, Violett und 
Ultraviolett unabhängig von der Intensität der Farben 
unterscheidet. Durch die Wahrnehmung des Ultra
violett, das für den Menschen nur unter günstigsten 
Bedingungen als äußerst schwacher Lichtschimmer 
ohne charakteristische Farbqualität sichtbar ist, unter
scheidet s ic h  also das Farbensehen der Fische von dem 
des Menschen. W o l f f  bearbeitete nun in seiner Unter
suchung ,,Das Farbenunterscheidungsvermögen der E ll
ritze“  (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 3, H. 3. 1925) mittels 
der gleichen Methode zunächst die Frage, ob auch die 
Ellritze wie der Mensch noch weitere Farbabstufungen 
als die von S c h i e m e n z  ermittelten innerhalb des 
Spektrums unterscheidet. Er dressierte jeweils mehrere 
Fische auf 0,5 cm breite Ausschnitte des Prismen
spektrums einer Bogenlampe, von denen drei im Rot, 
einer im Gelb, fünf im Grün, sechs im Blau, zwei im 
V io le t t  und drei im U ltraviolett lagen. Zur Prüfung 
wurden dem Fisch nun von diesen zwanzig jeweils 
zehn im Spektrum hintereinander liegende Streifen, 
unter denen der Dressurstreif etwa in der Mitte lag, in 
Form einer „Spektralleiter“ gleichzeitig dargeboten. 
Diese wurde dadurch hergestellt, daß aus dem kon
tinuierlichen Spektrum der Bogenlampe durch äqui
distante, je 0,5 cm breite Ausschnitte in einem vor
gestellten Karton die einzelnen Sprossen der Farb- 
leiter durchgelassen und auf die Rückwand des Ver
suchsaquariums projiziert wurden, an der bei der 
Fütterung der Dressurfarbstreif mit dem Futter
brocken allein erschienen war. Die Wellenlängen einer 
bestimmten Leitersprosse wurden stets genau inne
gehalten, so daß also von zwanzig immer gleichen 
Wellenlängenbezirken jeweils zehn in einem Versuch 
gleichzeitig dargeboten wurden. Bei der Prüfung be- 
sprangen nun die hungrigen Fische jeweils ihren 
Dressurfarbstreif am häufigsten, daneben aber auch 
benachbarte Farbstreifen, und zwar um so seltener, 
je weiter sie von dem Dressurstreif entfernt, d. h. je 
unähnlicher sie diesem waren. Die Reaktionen aller 
auf eine bestimmte Wellenlänge dressierten Fische vor 
der Spektralleiter stellten eine typische Fehlerkurve 
dar, die sich auf Grund einer Zählung der auf jeden 
Streifen entfallenden Sprünge graphisch darstellen und 
rechnerisch auswerten ließ. Ihr Maximum lag stets 
auf dem (Streifen der Dressurwellenlänge. Die Fische 
vermochten also diesen, wenn auch nicht mit absoluter 
Sicherheit, von jedem anderen Farbstreifen zu unter
scheiden, da sie ihn stets am häufigsten besuchten. 
Daß hierbei die Lage des Dressurstreifs innerhalb der 
dargebotenen Leiter keine Rolle spielte, wurde durch 
Kontrollversuche sichergestellt. Da die Dressur auf 
alle zwanzig verwandten Ausschnitte grundsätzlich 
das gleiche Ergebnis hatte, war bewiesen, daß die 
Fische mindestens zwanzig verschiedene Farbtöne im 
Spektrum zu unterscheiden vermögen. Dabei erstreckt 
sich der farbig gesehene Bezirk des Spektrums am 
langwelligen Ende mindestens ebenso weit, am kurz
welligen, wie das ja  schon S c h i e m e n z  nachgewiesen 
hatte, erheblich weiter als für den Menschen, mindestens 
bis 365 n(i.

Die Sicherheit, mit der die Fische ihren Dressur
farbstreifen von den benachbarten unterscheiden, ist 
nun in den verschiedenen Spektralbezirken nicht gleich: 
wie beim Menschen, so wechseln auch für den Fisch 
im Spektrum Bezirke mit verschieden starkem Farb- 
qualitätsgefälle miteinander ab. Die oben erwähnten 
Fehlerkurven, welche aus den Verwechslungen der 
Dressurfarbe mit anderen Farbstreifen gewonnen

wurden, gestatteten nun, das Qualitätsgefälle im 
Spektrum für das Fischauge quantitativ zu erfassen 
und mit demjenigen des Menschen zu vergleichen. Es 
ist in jedem Spektralbezirk um so größer, je steiler die 
zugehörige Fehlerkurve, d. h. je kleiner ihre zahlen
mäßig ausdrückbare Streuung ist, und umgekehrt. 
Konstruierte W o l f f  nun aus den für den Menschen 
sichtbaren, als Dressurfarben verwandten Wellen- 
längenbezirken als Abszissen- und den Streuungen der 
zugehörigen Fehlerkurven als Ordinatenwerten eine 
Kurve, so entstand eine mehrfach auf- und absteigende 
Linie, deren Maxima Spektralbezirke mit hoher 
Streuung, also geringem Farbtongefälle und relativ 
geringem Unterscheidungsvermögen, deren Minima 
Bezirke niederer Streuung mit starkem Farbtongefälle 
und hohem Unterscheidungsvermögen bezeichneten. 
Diese Kurve stimmt nun mit derjenigen des Menschen 
ganz auffallend überein. Die hervorstechendsten Ge
biete deutlicher Farbtonunterscheidung liegen in beiden 
Fällen im Gelb und im Grünblau, und diese beiden 
schmalen Bezirke teilen das Spektrum in die drei 
großen Abschnitte der rot-, grün- und violettähnlichen 
Farben. Der einzige deutliche Unterschied liegt an 
der Grenze des für uns sichtbaren Spektrums im 
äußersten Violett, wo die Ellritze besser unterscheidet 
als der Mensch, offenbar im Zusammenhang mit ihrer 
hohen Ultraviolettem pfindlichkeit.

Ganz allgemein nimmt also für Mensch und Fisch 
die Ähnlichkeit zweier Farben mit zunehmendem Ab
stand im Spektrum ab. Indessen findet diese E r
scheinung für uns ihre Grenze in der Geschlossenheit 
des Farbenkreises-, vom Indigoblau zum Violett hin 
werden die Spektralfarben, die von Gelb bis Blau dem 
R ot durchaus unähnlich sind, wieder rotähnlich, und 
die noch verbleibende Lücke läßt sich durch eine Reihe 
von Purpurtönen völlig schließen, die im Spektrum 
nicht Vorkommen aber durch Mischung verschiedener 
Mengen von Rot und Violett herstellbar sind. W o l f f  

konnte nun zeigen, daß für die Ellritze das gleiche gilt. 
Es war möglich, die Tiere auf purpurfarbenes Filter
licht zu dressieren, und wenn ihnen nun ihre Dressur
farbe neben dem kurz- bzw. dem langwelligen Ende 
der Spektralleiter geboten wurde, so bevorzugten sie 
stets den Purpurstreif, reagierten aber daneben auch 
auf beide Enden des Spektrums. Weiterhin besprangen 
alle auf kurze Wellenlängen dressierten Tiere auch das 
langwellige Ende der Spektralleiter, und umgekehrt. 
Die Ellritze unterscheidet also außer den reinen 
Spektrallichtern noch eine weitere Farbe, die sowohl 
dem Rot als dem Violett ähnlich ist, und ihr Farben
kreis ist über diese, unserem Purpur entsprechende 
Farbe geschlossen.

Mit der Untersuchung der Purpurtöne hatte W o l f f  

bereits das Gebiet der Farbenmischung betreten. 
Unser Farbensehen kennt nun außer dem Purpur noch 
eine weitere charakteristische Mischfarbe, das Weiß, 
und das Studium der W irkung weißer Lichter auf das 
Fischauge hat H a m b u r g e r  in seiner A rbeit „V er
suche über Komplementärfarben bei Ellritzen (Phoxi- 
nus laevis)“  (Zeitschr. f. vergl. Physiol. 4, H . 2. 1926) 
in Angriff genommen.

Für das menschliche Auge entstehen durch Mischung 
irgendwelcher Spektrallichter entweder Farben, welche 
den reinen Tönen des Farbkreises nahezu gleichen, 
oder Weiß oder aber solche Farben, die gleichzeitig 
einem bestimmten Glied des Farbkreises und dem 
Weiß mehr oder weniger ähnlich sind. Jede dieser 
„weißverhüllten“ Farben kann ebenso wie das W eiß 
selbst durch unendlich viele verschiedene Mischungen 
hergestellt werden: das Auge vermag nicht wie das



Heft 37. 1
io .  9. 1926J

Biologische Mitteilungen. 8 4 1

Ohr aus einer Summe gleichzeitig und räumlich nicht 
getrennt dargebotener Reize die einzelnen Kom po
nenten herauszuanalysieren. Unter allen Mischfarben 
nimmt das reine W eiß insofern eine Sonderstellung ein, 
als es mit keinem Glied des Farbkreises irgend ver
glichen werden kann, d. h. der farbenempfindliche 
Apparat unseres Auges ist so abgestimmt, daß gerade 
das Mischlicht der Sonne, der hervorragendsten natür
lichen Lichtquelle, eine eigene Farbqualität besitzt, 
die nun ebenso wie jede andere Mischfarbe auch durch 
unendlich viele andere Lichtmischungen hergestellt 
werden kann.

H a m b u r g e r  prüfte nun zunächst, Ob auch die 
Ellritze das uns rein weiß erscheinende Lichtgemisch 
einer Bogenlampe von allen Spektral färben zu unter
scheiden vermag, indem er eine größere Anzahl von 
Fischen auf einen Streifen unzerlegten Bogenlichtes 
dressierte, der an wechselndem Ort innerhalb einer 
WoLFFschen Spektralleiter dargeboten wurde. Um 
eine Dressur auf maximale Helligkeit statt auf Weiß 
zu verhüten, wurde die Intensität des Weißstreifens 
so gewählt, daß er nach allem, was wir über die Hellig
keitsempfindlichkeit des Fischauges wissen, für die 
Ellritze etwa die Mitte zwischen den hellsten und den 
dunkelstenTeilen des Spektrums hielt. Die Dressur gelang 
bemerkenswerterweise schwerer als bei den Versuchen 
mit reinen Lichtern, aber trotzdem mit völliger Sicher
heit: bei der Prüfung ohne Futter besprangen die
Fische den Weißstreifen, an welcher Stelle der Spektral
leiter er immer liegen mochte, durchschnittlich fast 
zwanzigmal so häufig wie das nächst Weiß am meisten 
besuchte Gelb, und zehnmal so oft wie alle Spektral
streifen zusammengenommen. Damit war bewiesen, 
daß der Fisch auch ein uns weiß erscheinendes Licht
gemisch von allen Spektralfarben mit großer Sicherheit 
unterscheidet, eine weitere Übereinstimmung in dem 
Farbensehen von Mensch und Fisch.

Endlich behandelte H a m b u r g e r  noch die Frage 
der Komplementärfarben. Die Farbenmischungsgesetze 
des Menschen lassen sich kurz dahin zusammenfassen, 
daß mit großer Annäherung alle vorkommenden 
Farben (abgesehen von den schwärzlichen, die ein 
eigenes Problem bieten) einerseits aus drei bestimmten 
reinen Lichtern: rot, grün und violett durch geeignete 
Intensitätsabstufungen dargestellt werden können, 
andererseits aber auch von jedem beliebigen Punkt des 
Farbkreises aus durch Zumischen eines zweiten, durch 
die W ahl des ersten festgelegten reinen Lichtes bzw. 
Purpurtons. Diese Tatsachen charakterisieren das 
normale menschliche Sehen gegenüber den verschiede
nen Formen der Farbenblindheit. Wenn nun, ent
sprechend der W irkung einer Mischung von Kom- 
plementärfarbpaaren auf das menschliche Auge, auch 
beim Fisch durch die Mischung verschiedener Paare 
reiner Lichter die gleiche Reaktion wie durch unzer- 
legtes Licht ausgelöst wird, dann stimmen auch die 
Farbenmischungsgesetze des Fischauges mit den für 
das menschliche Auge geltenden in einem entscheiden
den Punkt überein. Zur Prüfung dieser Frage bot 
H a m b u r g e r  seinen auf unzerlegtes Bogenlicht dressier
ten Ellritzen verschiedene, für den Menschen überein
stimmend rein weiße Mischungen von Komplementär- 
farbpaaren innerhalb der Spektralleiter dar. In einei 
Versuchsreihe wurde das Komplementärweiß aus Gelb 
und Cyanblau, in einer anderen aus Rot und Grün, in 
einer dritten endlich aus Orange und Grün hergestellt. 
Auf jedes solche Mischlicht entfielen nun trotz seiner 
Konkurrenz mit 9 Farbstreifen ungefähr 50% aller 
Sprünge der auf Weiß dressierten Ellritzen, während 
der Orangestreif der Spektralleiter, der in diesen

Versuchen nächst dem Komplementärweiß den stärk
sten Besuch aufwies, nur 26% aller Sprünge erhielt. 
Wenn also auch die verschiedenen komplementären 
Mischungen der Farbe des unzerlegten Lichtes, das in 
derselben Situation etwa 90% aller Sprünge erhielt, 
nicht völlig glichen, so waren sie ihr doch überein
stimmend ähnlicher als irgendeiner Farbe des Spek
trums, und das besagt, daß der Gesichtssinn der Fische 
auch hinsichtlich der Mischungsgesetze mit dem des 
Menschen weitgehende Ähnlichkeit zeigt.

K . H e n k e .

Die Giftproduktion bei den Tieren wird von den 
Biologen meist recht stiefmütterlich behandelt. Syste
matische Untersuchungen haben ihr fast nur Pharm a
kologen gewidmet. Man pflegte sich mit der Feststel
lung zu begnügen, daß von einem Tier ein Stoff erzeugt 
wird, der bei anderen Organismen, meist schon in 
kleinen Dosen, wesentliche Störungen oder den Tod 
herbeiführt, und setzte diese Gifterzeugung in teleologi
scher Deutung zu einer Schutz- oder Angriffsfunktion 
in Beziehung. In der T at liegt ja  diese Funktion offen 
zutage beiden sog. „phanerotoxischen“ Tieren, bei denen, 
wie bei Schlangen, Bienen, Skorpionen, das G ift durch 
Drüsen entleert wird, die mit spitzen, zur Verwundung 
anderer Organismen führenden Hartgebilden (Zähnen, 
Stacheln usw.) in Verbindung stehen. Auch viele 
,,kryptotoxische“ Tiere, die Giftstoffe in ihren Ge
weben enthalten oder, ohne zu verwunden, nach außen 
entleeren, können durch die Erzeugung dieser Pro
dukte Schutz erfahren. Aber diese teleologische Be
urteilung löst die physiologischen Probleme keineswegs, 
die sich an die Entstehung des Giftstoffes im Stoff
wechsel seines Erzeugers und an die Giftwirkung knüp
fen, ja  sie lenkt sogar leicht von der kausalen Betrach
tung der Probleme ab. Für das physiologische und das 
phylogenetische Verständnis ist es von entscheidender 
Bedeutung, daß wir einsehen, wie die Giftproduktion 
aus dem gesamten Stoffwechselgetriebe des Organismus 
herauswächst. Hierauf weist J . S t r o h l  in einer sehr 
anregenden Schrift (Die Giftproduktion bei den Tieren 
vom  zoologisch-physiologischen Standpunkt. Leipzig 
1926) hin. Es ist überraschend, aus S t r o h l s  reicher 
Zusammenstellung zu sehen, welche ungeheure Mannig
faltigkeit die Giftproduktion in den verschiedensten 
Tiergruppen zeigt, und wie vielerlei Tiergifte auch vom 
Menschen, besonders von Naturvölkern als Pfeilgifte, 
verwendet wurden: Säfte von Schnecken, Spinnen, 
Tausendfüßlern, Wanzen, Ameisen, Hummeln, Käfern, 
Fischen, Kröten, Eidechsen und Schlangen. Den Pfeil
giften gegenüber treten die zu Heilzwecken versuchten 
tierischen Gifte, im Gegensatz zu pflanzlichen, sehr 
zurück. Über die chemische Natur der tierischen G ift
stoffe ist noch verhältnismäßig wenig bekannt. In 
einigen Fällen leiten sich die giftigen Substanzen wohl 
unmittelbar oder mittelbar durch Abbau aus pflanz
licher Nahrung der Tiere h er; meist entstammen sie dem 
tierischen Stoffwechsel. Ganz verschiedenartige stick
stoffhaltige und stickstoffreie organische und an
organische Substanzen sind nachgewiesen oder werden 
mit mehr oder weniger Recht verm utet, unter an
deren freie Schwefelsäure, Jod, Blausäure, Chinon, 
Adrenalin, Merkaptan. Das wirksame Stink- und 
Giftgas des Skunks (einer Marderart)ist Butyl-Mer- 
kaptan. Von ganz verschiedenen Organismen können 
gleiche oder sehr ähnliche Stoffe erzeugt w erden; 
verblüffend ist die chemische Ähnlichkeit zwischen 
dem Krötengift Bufotoxin und den Pflanzengiften der 
Digitalisgruppe.

In vielen Fällen wissen wir, daß die Gifte im Stoff
wechselhaushalt ihrer Erzeuger selbst eine Rolle spielen;
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und diese dürfte wohl die primäre, ursprüngliche sein. 
Gifte können im Stoffabbaugetriebe entstehen und als 
Exkrete abgegeben werden. Bei den Schlangen spielt 
der Giftspeichel auch eine Rolle bei der Verdauung. 
Gifte treten für andere Tiere giftig wirkende Stoffe in 
bestimmten inneren Organen auf, manchmal in perio
disch wechselnder Menge, nicht selten im Zusammen
hang mit der Geschlechtsfunktion. Bei einem Wurm 
(Bonellia) wird von der Rüsseloberfläche der Weibchen 
ein Stoff abgesondert, der für verschiedene Tiere giftig 
wirkt, bei den Larven der eigenen Art, die mit dem 
Rüssel in Berührung kommen, aber eine geschlechtliche 
Differenzierung zu Männchen zur Folge hat. Bei den 
phanerotoxischen Tieren ist eine Kuppelung zwischen 
der primären Funktion giftsezernierender Organe und 
anderen Organen und Funktionen (Körperhaltungen 
und Bewegungen) zustande gekommen, die durch 
Reflexmechanismen zur Geltung gebracht wird.

Ganz besonders charakteristisch für den Begriff 
des Giftes ist sein relativer Charakter. Er spricht sich 
zunächst darin aus, daß derselbe Stoff, der in einer be
stimmten Dosis das Lebensgeschehen stört, in geringerer 
oder in Kombination mit anderen Stoffen stimulierend, 
regulierend wirken kann. Der relative Charakter des 
Giftbegriffes wird dadurch verstärkt, daß die Höhe des 
Schwellenwertes weitgehend mitbedingt wird durch 
die Konstitution des Organismus, auf den der Giftstoff 
wirkt. So zeigen gewisse Schmetterlinge (Zygaeniden) 
und Würmer (Ascariden) eine ungewöhnliche Wider
standsfähigkeit gegen Blausäure; manche Raupen sind 
ganz unempfindlich gegen Wespenstiche, die andere 
Raupen lähmen und töten. Diese Abhängigkeit der 
W irkung von der Natur des betroffenen lebenden 
Systems führt S t r o h l  zu einem originellen Vergleich 
zwischen der W irkung der Gifte und anderer „R elato- 
ren“ -Substanzen, von Hormonen und Riechstoffen. 
Bei diesen wie bei den Giften liegt das Hauptgewicht auf 
der „A ffinität des rezipierenden Organes“ , dem Zu
stand des für die betreffende Substanz empfänglichen 
Gewebes, Organes oder Organismus. Die Giftigkeit 
einer Substanz wird um so allgemeiner verbreitet sein 
und ursprünglicher erscheinen, je elementarere Lebens
vorgänge zu ihr A ffinität besitzen. Der verschiedenen 
Empfänglichkeit der Organismen müssen wesentliche 
Stoffwechselunterschiede zugrunde liegen. Sicher ver
spricht eine künftige Analyse der Physiologie der G ift
erzeugung und Giftwirkung in diesem Sinne wichtige 
biologische Aufschlüsse. A. K ü h n .

Zur Frage der Funktion der Insektenocellen. 
Nachdem bisher alle Versuche fehlgeschlagen waren, 
auf experimentellem Wege Aufschluß über die Funktion 
der Insektenocellen zu erhalten, ist es jetzt E. B o z l e r  

in seiner Arbeit „Experimentelle Untersuchungen 
über die Funktion der Stirnaugen der Insekten“ 
(Zeitschr. f. vergl. Physiol. 1925, 3, H. 2) gelungen, 
ein geeignetes Objekt und richtige Fragestellungen 
zu finden, um einen B lick in die Tätigkeit dieser 
rätselhaften Organe zu tun. Nachdem H o m a n n , wie 
in „Naturwissenschaften“ H eft 5 dieses Jahrganges 
berichtet, durch physikalische Untersuchungen die 
Unmöglichkeit einer Bildperzeption mittels der Ocellen 
erwiesen hatte, blieb von den mancherlei bisher ge
äußerten Hypothesen nur noch diejenige von v. H e s s  

übrig, daß die Ocellen vermöge ihrer hohen Licht
stärke zur Auslösung von phototaktischen Reaktionen

bei sehr schwachem Licht dienen könnten, in dem die 
lichtschwächeren Appositionsaugen versagten. B o z l e r  

prüfte nun zunächst diese Annahme, kam aber zu 
keinem positiven Ergebnis. Wurden bei Drosophila 
oder Drohnen die Facettenaugen lackiert, so vermochten 
die Tiere nicht mehr, wie das normale in gereiztem 
Zustand stets tun, zum Licht zu fliegen. Die Ocellen 
allein vermögen also keine Orientierung gegen gerich
tetes Licht zu bewerkstelligen. Weiterhin wurde die 
niedrigste Lichtintensität ermittelt, bei der normale 
Tiere und solche, deren Ocellen schwarz lackiert waren, 
noch durch mechanische Reize zu einer Bewegung 
gegen die Lichtquelle veranlaßt werden konnten. Sie 
war in beiden Fällen gleich, während nach der v. H e s s - 

schen Hypothese zu erwarten gewesen wäre, daß die 
Tiere mit intakten Ocellen noch schwächere Lichter 
aufsuchten als diejenigen, denen nur die Facetten
augen zur Verfügung standen.

W ichtiger als diese negativen Befunde sind aber 
natürlich die positiven, die säm tlich an Drosophila 
erhoben wurden. Da eine Orientierung gegen ge
richtete Lichtreize mit Hilfe der Ocellen nicht nachzu
weisen war, prüfte B o z l e r  ihre Bedeutung für die 
Photokinese, und in den hierzu angestellten Versuchen 
ergaben sich nun deutliche Unterschiede im Verhalten 
normaler Tiere und solcher mit verdeckten Ocellen. 
Am wichtigsten erscheint ein Versuch, in dem zwei 
Gläser mit je einer der beiden Sorten von Versuchs
tieren für einige Zeit dem direkten Sonnenlicht aus
gesetzt und dann plötzlich beschattet wurden. Die 
anfängliche Belichtung wirkt photokinetisch, sie ruft 
in beiden Gläsern starke Bewegungen der Tiere hervor. 
Bei der nun folgenden Beschattung verlangsamen sich 
die Bewegungen der normalen Fliegen nur wenig, 
diejenigen der Tiere mit ausgeschalteten Ocellen 
dagegen außerordentlich stark, ja  die letzteren können 
sogar zum größten Teil völlig zur Ruhe kommen. Bei 
plötzlicher Herabsetzung der Lichtintensität, wie sie 
in der freien Natur mit ihren oft starken Beleuchtungs
schwankungen vielfach Vorkommen muß, erlischt also 
die photokinetische Wirkung der Facettenaugen mehr 
oder weniger vollständig, währenc1 die Ocellen wirksam 
bleiben. B o z l e r  erklärt diese und andere Erschei
nungen mit der Annahme, daß die Ocellen rascherer 
Adaptation fähig sind als die Facettenaugen, jeden
falls ist aber eine Beziehung der Ocellen zur Photo- 
kinese sichergestellt.

Noch ein weiterer Versuch ist bemerkenswert. 
Werden die Tiere für längere Zeit dem direkten Sonnen
licht ausgesetzt, alle anderen Reize aber nach Möglich
keit ferngehalten, so verschwindet die anfänglich sehr 
starke Phototaxis allmählich, aber bei normalen Tieren 
erheblich langsamer als bei denjenigen mit ausge
schalteten Ocellen. Wenn also die Ocellen auch nicht 
allein eine topische Orientierung zum Licht ermög
lichen, so lehren doch dieser und andere Versuche, daß 
sie unter Umständen die Phototaxis verstärken können. 
B o z l e r  führt dies darauf zurück, daß die durch die 
Ocellen gesetzten, lediglich erregenden Reize eine 
Bahnung in den von den Facettenaugen ausgehenden 
Reflexbögen erzeugen, durch welche die ohne sie 
unterschwelligen Orientierungsreize der letzteren w irk
sam werden können. Die eigentümlichen Innervierungs- 
verhältnisse der Augen sind dieser interessanten Hypo
these günstig. K .  H e n k e .
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(Geographica! Review, Published by The American 
Geographical Society of New York, January 1926, 
S . 26 — 54: R o b e r t  C u s h m a n  M u r p h y , Oceanic and 
Climatic Phenomena along the West Coast of South 
America during 1925. V e r g le ic h e  a u c h :  Geographical 
Review 1 3 , 64 — 85. 1923, u n d  R o b e r t  C u s h m a n  M u r 

p h y , Bird Islands of Peru [The Record of a Sojourn on 
the West Coast], G . P . P u t n a m s  S o n s , New York and 
London, The Knickerbocker Press 1925, 362 Seiten.) 
A n  d e r  f ü r  regenlos geltenden K ü s t e  v o n  P e r u  s in d  im  

W i n t e r  1924 — 25 d u r c h  Änderungen im Laufe d e r  

M e e r e s s t r ö m u n g e n , ,,abnorme“ Erhöhung d e r  T e m p e 

r a t u r e n  d e s  S e e w a s s e r s  u n d  u n e r w a r t e t  stürmische 
Regenfälle dem Bestände des marinen Lebens u n d  der 
Wirtschaft des Landes schwere Schäden zugefügt w o r d e n . 

D e r  V iz e p r ä s i d e n t  d e r  N e w  Y o r k  A c a d e m y  o f  S c ie n c e s , 
R .  C . M u r p h y , d e r  u m  d ie s e  Z e i t  a ls  O r n i t h o lo g e  in  

d e m  G e b ie t e  a r b e it e t e ,  g i b t  a u f  G r u n d  e ig e n e r  u n d  

fr e m d e r  B e o b a c h t u n g e n  e in  le b e n d ig e s  B i l d  v o n  d e n  
V o r g ä n g e n .

Über die „normalen“ klimatischen und hydro
graphischen Erscheinungen der zentralen Zone der 
pazifischen Küste von Südamerika sind wir im all
gemeinen gut unterrichtet. An der ganzen Küsten
strecke von den äußeren Teilen des Golfes von Guaya
quil südwärts bis in die Gegend von Valparaiso in 
Chile herrschen südliche Winde vor, sind die küstennahen 
Wässer des nordwärts fließenden Humboldtstromes be
merkenswert kühl und in der Richtung beständig und 
die seeseitigen Hänge der Gebirge wie das ganze litorale 
Gebiet des Ozeans bis weit über hundert Meilen hinaus 
im gewöhnlichen Sinne des Wortes regenlos. Diese 
Bedingungen machen es verständlich, daß das Leben 
auf dem Lande relativ arm, das Leben im Meere aber 
außerordentlich reich (and delicately adjusted to the 
environment) ist. Alljährlich um Weihnachten er
scheint im nördlichen Peru zu dem kalten Humboldt
strome ein warmer und südwärts fließender Gegenstrom: 
el Nino, das Kind (gemeint ist das Christkind). Ge
wöhnlich sind die Wirkungen dieses Gegenstromes nur 
im nördlichsten Peru spürbar. Alle 7 Jahre, wie man 
glaubt, (jedoch in letzter Zeit weniger deutlich als früher) 
sind seine W irkungen stärker und weiterreichend. In 
noch größeren Intervallen (gegenwärtig in einem R hyth
mus von 34 Jahren) erreicht el Nino im Verein mit 
den von ihm abhängenden Erscheinungen seine höchste 
Kraft. Seine Gesamtwirkung war während der ersten 
Monate 1925 weit größer als zu irgend einer Zeit seit 
1891 und wahrscheinlich größer als überhaupt bisher 
berichtet worden ist.

Anfang Dezember 1924 war die Seewassertemperatur 
im nördlichen Peru wie sonst, nämlich x/2 0 nördlich des 
Äquators 26,11 0 C (79 0 F), 3 0 südlich nur noch 24,44 ° C, 
in der Höhe von Cap Blanco in dem aufquellenden 
Küstenwasser des Humboldtstromes maß sie 18,89° C, 
und bei g° südlich nur 17,78° C (64° F). Auch noch 
während der ersten 2 Wochen des Januar 1925 waren 
die Erscheinungen an der ganzen Küste von Peru völlig 
normal, d. h. wie in den Jahren vorher. Aber am
18. Januar 1925 erreichte der Gegenstrom von Norden 
her die Breite von Talara, 5°45' S, wie plötzliches A n
schwellen der Temperatur an der Oberfläche andeutete. 
In den nächsten 10 Tagen stieg das Thermometer bis 
auf 25,55°. Am 2 I- Januar spürte man eine starke 
Strömung des Nino bei Punta Parinas. Am  19. Januar 
hatte Talara die ersten Spritzregen, und vom 27. Januar 
ab regnete es ununterbrochen. Die Niederschläge be
standen nicht aus einzelnen Schauern, sondern fielen

dicht und zusammenhängend. In der 2. Woche des 
März zeigte der Strom unerhört hohe Temperaturen an 
der Oberfläche, wie 26,67° C im Hafen von Callao, 
26,11 ° bei Mollendo und 21,67° in oder nahe den Häfen 
Antofagasta und Valparaiso. (Die normalen Tempe
raturen siehe beiCoKER, Geogr. Rev. 5, 127— 135. 1918.) 
Um die Mitte des April begann die Wendung zur Norm, 
zuerst im Süden, und im Mai war sie überall wieder ganz 
hergestellt. Im Hafen von Talara fiel das Thermo
meter im Mai wöchentlich um 3 V s0-, Pisco hatte Ende 
April 18,89° und Callao 20°. Ein Schiffsbericht aus 
Chile von Ende Mai besagt: „D er Humboldtstrom 
geht gradweis zur Norm zurück. In der Höhe der Vor
gebirge fanden wir das Wasser wieder kühl und wir 
trafen kräftig nach Norden setzenden Strom .“ Kühle
res Wasser vor den Vorgebirgen ist immer ein Zeichen 
auf quellenden Küsten wassers. Die niederen Tempe
raturen des Humboldtstromes nahe der Küste kommen 
von daher. Die Routen der 7 Schiffe, die in der frag
lichen Zeit Temperaturbeobachtungen geliefert haben, 
liegen alle in dem Bereich des Auftriebwassers, und 
wenn sie also dort unerwartet hohe Temperaturen ge
funden haben, so heißt das, daß sich die Küstenwasser 
zu dieser Zeit in einem außergewöhnlichen Zustande 
befunden haben: die hohen Temperaturen haben keine 
Beziehung zu den Bedingungen des küsten fernen 
ozeanischen Wassers, 50 Seemeilen und mehr abseits 
der Küste, wo warme Oberflächentemperaturen das ganze 
Jahr herrschen.

Einige der Tabellen zeigen, daß während der Herr
schaft des Nino das Oberflächenwasser entlang den 
Dampferlinien zwischen Panama und Golf von Guaya
quil etwas, jedoch gleichmäßig kühler war als das weiter 
südlich, was das Gegenteil ist von dem, was zu erwarten 
war, aber bestätigt wird durch Beobachtungen H e i l - 

n e r s  und M u r p h y s  in der äquatorialen Region nördlich 
von Cap San Lorenzo in Ecuador (x° S.). Es ist 
interessant als Hinweis auf die Herkunft des warmen 
Wassers, das die peruanische Küste bespült. Auf der 
südlichen Halbkugel pflegen nördliche Winde das 
Wasser der Oberfläche nicht gerade vor sich herzu
treiben, sondern nach links zu verschieben. Das er
klärt das Anhäufen von warmem, pazifischem Wasser 
vor der Küste von Peru nach dem Aufhören des A uf
quellens, das immer eintritt und anhält, wenn südliche 
Winde herrschen. Andererseits: nördlich vom Äquator 
haben Winde aus einem nördlichen Quadranten die 
Neigung, das Wasser der Oberfläche nach rechts zu ver
schieben, also von einer westlichen Küste abzutreiben. 
Dieses, zusammen mit dem alsdann möglichen A n
drängen des kühlen Wassers der Tiefe gegen die Küste 
von Columbien und des nördlichen Ecuador ist zweifellos 
der Grund für die niedrigen Temperaturen der Ober
flächen in der großen Bucht zwischen Ecuador und 
der Landenge von Panama.

Daß der Gegenstrom eine aktive Erscheinung war 
und nicht einfach eine notwendige Folge zeitweisen 
Aufhörens oder Verlagerns des Humboldtstromes, 
wird durch die Schiffahrt bewiesen. Von Ende Januar 
bis April blieben alle Dampfer, die von chilenischen und 
peruanischen Häfen nach Panama fuhren, hinter ihrem 
Fahrplan zurück. Die Schnelligkeit des Nino lag 
zwischen 1/2 und etwas mehr als 2 Knoten. Die höchste 
Geschwindigkeit wurde am 11. März bei Callao be
obachtet. Leider liegen keine Tiefentemperaturen für 
das peruanische Litoral während der Dauer des Gegen
stromes vor, so daß sich nicht sagen läßt, ob der Hum
boldtstrom während der Zeit aufhörte, oder ob er
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nach Westen verdrängt war, oder ob er seinen Lauf 
unter einem nur relativ flachen Gegenstrome fortsetzte.

Die sekundären Auswirkungen des Gegenstromes 
waren die auch schon sonst beschriebenen, nur daß 1925 
alle Erscheinungen in gesteigertem Maße auftraten. 
Das Plankton des Humboldtstromes starb ab, vielleicht, 
wie A l l e n  vermutet, weil el Nino außer den den Diato
meen und Dinoflagellaten unzuträglichen höheren 
Temperaturen schädliche chemische Stoffe mit sich 
führte. Die Fischereien an der Küste feierten, weil der 
gewohnte Fang hinstarb oder ausblieb. Fliegende 
Fische, Delphine (Coryphaena) unci andere tropische 
Fische stießen gegen die Küsten vor und drangen selbst 
in die Häfen ein. Von Ende Januar an erkrankten und 
starben im nördlichen Peru die Guano-Vögel, und das 
Sterben breitete sich rapid südwärts aus, so daß bald 
ungezählte Tausende von Leichen die ganze Küsten
linie des Landes bedeckten. Zu Anfang März scharten 
sich um die Feuerschiffe von Callao und Salaverry 
abgezehrte, von Ungeziefer gequälte Seevögel, die zu 
schwach waren, die Wände zu erklimmen. Andrerseits 
sah man, wie die Vögel die gewohnten Brutplätze auf 
den Lobos und Guanape-Inseln verließen, und sich 
im März in den chilenischen Gewässern in ganz un
gewöhnlichen Mengen peruanische Kormorane, Tölpel 
und andere guanoproduzierende Arten anhäuften. W o 
es früher kaum einen Schwimmvogel gab, sah man 
jetzt alle Baken von solchen besetzt. Aus dem nörd
lichen Peru wurde die sehr bemerkenswerte Tatsache 
gemeldet, daß der Fregattvogel Fregata magnificens 
nicht von dem großen Sterben ergriffen wurde. Das 
stimmt ganz mit den Gesetzen seiner marinen Verbrei
tung überein, denn der Fregattvogel ist ein echt tropi
scher Vogel, dem Ozeanwasser von hoher Temperatur 
trefflich angepaßt und anscheinend am meisten in Peru 
zu Hause, wenn dort el Nino einbricht, dem er dann bis 
Punta Aguja (160 S.) folgt. Andere Vögel aus dem 
Gebiete der warmen Meere, die in diesem Januar über 
die Südgrenze ihres Vorkommens hinausgegangen 
waren, sind der große intertropische Tölpel Sula dactyla- 
tra und der rotschnäbelige Tropikvogel Phaeton aethe- 
reus. Von nordamerikanischen Wandervögeln, die 
gewöhnlich die Südgrenze ihres W interquartiers schon 
in der äquatorialen Region finden, wie die Lachmöve 
Larus atricilla und die königliche Seeschwalbe Sterna 
maxima, wurden südlich Paita beobachtet, unmittel
bar nachdem der Gegenstrom dorthin vorgestoßen war. 
Endlich war wohl auch eine W irkung der Entfaltung 
des Gegenstromes auf die Verbreitung der Seevögel die 
völlige Abwesenheit subantarktischer Petersvögel, wie 
Daption, Priocella, Procellaria und Macronectes, die 
in einem anderen Jahre zur selben Zeit im nördlichen 
Peru häufig angetroffen worden waren.

Die Beziehungen zwischen Temperatur und Regen. 
Südliche Brisen, die für Talara und Punta Parinas am 
19. und 20. Januar notiert worden waren, sind für 
viele Wochen die letzten anhaltenden W inde aus dieser 
Richtung gewesen, denn um diese Zeit war der Gegen
strom in diese Breiten vorgedrungen. Von da ab blies 
der Wind sowohl im nördlichen Peru wie an der äußeren 
Küste von Ecuador zumeist aus einem nördlichen 
Quadranten mit gelegentlichen Rückschlägen von 
wenigen Stunden Dauer. Berichte von der langen 
Küste von Peru besagen, daß sich dort dasselbe K räfte
spiel nach Süden hin entwickelte. Kleine Unterschiede 
in den Temperaturen des Ozeans scheinen große W and
lungen im Luftdruck zu bewirken. Ein kritisches 
Studium der wenigen Beobachtungsreihen über L u ft 
und Wasseroberfläche im nördlichen Peru zeigt, daß 
Wetterumschlag und Regen zu der Zeit eintraten, 
wo die Temperatur des Ozeans gleich wurde der mittle-
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ren Temperatur der Atmosphäre oder sie überschritt, 
und daß der außerordentliche Regenfall gerade so 
lange anhielt, wie dieses gestörte Verhältnis andauerte.

Einer der Faktoren, auf denen die meteorologische 
Stabilität der trockenen W estküste von Südamerika 
beruht, ist, daß die mittlere Temperatur der Oberfläche 
des Wassers dicht an der Küste normalerweise nicht 
nur niedriger als die der offenen See ist, sondern auch 
entschieden niedriger als die über dem benachbarten 
Lande. Das trifft für das nördliche Peru (wenigstens bis 
Cap Blanco), wie für die zentralen Teile der Küste zu. 
Nur in 2 Monaten, April und November, ist das absolute 
Minimum der L uft niedriger als das Maximum des 
Wassers (bei Negritos). Die höchste Wassertemperatur 
des ganzen Jahres war (bei Negritos) 1924 nur ein einzi
ges Mal (am 27. Januar) 22,78°. Wassertemperaturen 
von 21,11 und mehr Graden kamen nur an 14 Tagen des 
ganzen Jahres vor, und zwar von Dezember bis März. 
Für 1925 wiesen die Daten für dieselbe Zeit beträcht
liche Abweichungen auf, nicht nur bestand zwischen den 
durchschnittlichen Maximaltemperaturen des Wassers 
ein Unterschied von 5 0, es zeigten sich auch in dem 
Verhältnis der Maße zu den Lufttemperaturen Störungen 
in den kritischen Monaten Februar, März und April.

Das Unwetter von 1925 erinnert lebhaft an die Ver
heerungen von 1891. In den ersten Tagen des März folg
ten auf steigende Temperaturen der L u ft steigende 
Temperaturen des Wassers (dieses stieg von 15,55° C 
auf 23,89° C), und die in freiem Wasser verankerten 
Schiffe zeigten durch ihr Schwingen, daß sie in einem 
nach Süden setzenden Strome lagen, d. h. daß,die Gor- 
riente del Nino sich eingestellt hatte. Zugleich begann 
es zu regnen. Während Trujillo in den 7 Jahren 1918 
bis 1925 im ganzen 35 mm Regen hatte, fielen sonst 
im März 1925 allein 395 mm. Der barometrische Druck 
war vom 1. bis 4. März ähnlich dem im Jahre vorher, 
fiel am 5. um 4 mm und blieb dann hinter dem Durch
schnitt derselben Periode des vergangenen Jahres 
zurück. Zur Zeit der heftigsten Niederschläge wehten die 
Winde aus E, N und NW, und ihre Geschwindigkeit 
betrug nur 18 — 33 km in 24 Stunden. In den letzten 
Regentagen wehten die W inde aus E , SE und W SS bei 
einer Geschwindigkeit bis zu 35 km. Die normalen 
Winde der gleichen Periode im Jahr vorher kamen aus 
SSW und SW und ihre Geschwindigkeit betrug 180 bis 
300 km. Die ansteigenden Fluten zerstörten Wege, Eisen
bahnen, Brücken und legten Häuser nieder. Die Flüsse 
und Trockenbetten schwollen zu rasenden Strömen an. 
Anfang April waren kühle, erfrischende Brisen spür
bar, womit sich der Umschwung vorbereitete und die 
Ozeantemperaturen wieder der Norm entgegengingen.

Fortschritt und Folge der Fluten: Schwere Wirkungen 
des Regens durch Ausufern der Wasserläufe scheinen 
schon an den seeseitigen Hängen der Gebirge auf
getreten zu sein, bevor an der Küste meßbare Nieder
schläge spürbar waren. In der sonst wolkenlosen Region 
von Chile machte feuchtes W etter schon den ganzen 
Januar hindurch Sonnenbeobachtung unmöglich. Are- 
quipa, das sonst 100 mm Niederschläge im Jahre hat, 
hatte Ende Januar 1925 in 10 Tagen allein 132 mm. 
Vom 23. Januar ab zerstörten die Fluten der Berg
ströme weite Flächen im Gebiete der südlichen Eisen
bahn von Peru. Bald spotteten die Ströme überall 
jedem Widerstande, und Lim a und Callao wurden iso
liert und konnten nur notdürftig durch Transporte auf 
Maultieren und Lamas verpflegt werden. Aus den 
entstehenden Sümpfen stiegen Myriaden von Moskitos 
hervor, Malaria trat auf, rheumatische Leiden stellten 
sich ein, Beriberi brach unter den zunehmenden E r
nährungsschwierigkeiten aus und viele Menschen 
starben an Darmentzündungen. Als dann aber die
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Wässer sich verliefen sproß gute Weide hervor, wo sonst 
Wüste war, selbst Baumwolle konnte gepflanzt werden 
und Wassermelonen gediehen vorzüglich. Solange noch 
Wasseransammlungen vorhanden waren, entwickelten 
sich Millionen von Libellen, die Feinde der Moskitos. 
Mit den Winterwinden und Sandstürmen des Juni 
kamen Grillen und fielen über die neue Vegetation 
her. Noch schädlicher aber war der Tod der alten 
Guanovögel auf der Höhe der Brutzeit.

Unter dem Einfluß der höheren Temperatur und 
vielleicht auch des veränderten Salzgehaltes des Meeres 
fingen die Schiffsböden zu faulen an. Eine Vorstellung 
von der Menge des dem Meere beigemischten Süßwassers 
gibt der Piura, dessen Bett während der größten Zeit 
des Jahres trocken liegt, aber zur Zeit des Unwetters 
70 Millionen Kubikmeter Wasser in  1 Tage in das Meer 
ergoß, was 1/10 des normalen jährlichen Ausflusses an
dauernd fließender Ströme, wie Rimac und Pisco, aus
macht. Das Küstenwasser zeigte am 28. Januar schon 
zwischen Cap Blanco und dem Tümbez eine Dichte von 
1,0247 (reduziert auf 15° C), aber am 4. März vor 
Zorritos eine Dichte von nur 1,0211, von 1,0213 vor 
Punta Sal und von nur 1,0180 vor Mäncora Cove.

Anfang März war die sonst wüste Küstenstrecke grün 
wie eine Landschaft der humiden Zone, und nur höher 
gelegene Strecken und der See ausgesetzte Partien 
waren wie sonst frei von Pflanzenwuchs. Der Botaniker 
F r a n k  M. C h a p m a n  sah am 8. Dezember 1918 bei 
Mollendo schon nach 76 Stunden andauernden Regens 
die Pampa ganz erblühen find fand blühende Pflanzen 
an der Küste, die in 40 Jahren niemand in Blüte gesehen 
hatte. E r zählte 20 blühende Arten, deren Blütezeit 
eigentlich schon vorbei war und sah Pflanzen Samen 
reifen, die „gewiß wieder 40 Jahre auf ihre Auferstehung 
zu warten hatten“ . Der Fuß der Hügel war grüner 
als die Pampa, saftig grün, nicht bloß grünlich.

Im nördlichsten Peru trieben im März die Küste 
entlang in Ansammlungen schmutzigen, gelblichgrünen 
Wassers Zweige, Blätter, Wurzeln und anderes Genist, 
wie man es sonst gelegentlich in Buchten findet, und 
dazwischen kleine Fische und andere Tiere. In den 
Straßen von Talara, die trotz aller Bemühungen wie 
ein Morast waren, trieben sich Scharen junger Mugil 
herum, die sich vom  Ozean her gegen die Strömungen 
vorge^rbeitet hatten. Der Hafen war häufig vom Nino 
verstopft mit flottierenden Pflanzenmassen, in denen 
Körper von Vögeln, Fischen und anderen Tieren, tot 
oder lebendig, trieben, darunter die Giftschlange 
Lachesis lanceolatus und die ameivenartige Eidechse 
Dicrodon lentiginosus, die bisher nur von einer Insel 
im Golf von Guayaquil bekannt war. Eidechse wie 
Schlange wurden lebendig in dem Genist erbeutet. 
Die Schlange ist identisch mit der fer-de-lance von 
Martinique unter den niederen Antillen. Die Geier 
lebten in dulci jubilo.

Bedingungen im westlichen Ecuador. Zu derselben 
Zeit wie das trockene Peru hatte die halbtrockene Küste 
von Ecuador ihre Regenzeit. Dort haben die inneren

Partien des Landes alljährlich Regen, und nur die Vor
gebirge ragen in das Gebiet der Regenzeiten mit größe
ren Intervallen hinein. Die vorgeschobenen Posten sind 
mit xerophytischer Vegetation bedeckt, sehr arm an 
Zahl und Arten im Süden, reicher im Norden, wo die 
kleine Platainsel schon einen recht bemerkenswerten 
Bestand von Bäumen, Sträuchern, Wäldern von 
baumartigen Kakteen und eine reiche Flora von krau
tigen Pflanzen hat. Im Frühjahr 1925 nun hatte das
selbe Gebiet nur 1 regenlosen Tag und 1 regenlose Nacht! 
Auch in den Bergen waren um diese Zeit die Regen un
gewöhnlich schwer, so daß der Chanchan-Fluß in 
einer einzigen Nacht um 6 m stieg.

Die Frage der Periodizität. Daß im westlichen 
Ecuador wie im nördlichen Peru der Regenfall einer 
7jährigen Periode unterliegt, die aber nicht ganz frei 
ist von Schwankungen in den Intervallen und Intensi
täten, ist schon mehrfach bemerkt worden ( C l o u g h  

1920). Genaue Nachrichten über den Regenfall und 
das Eindringen des Gegenstromes in das Gebiet 
sind außerordentlich schwer zu erhalten, immerhin 
ist bekannt, daß die eine oder beide Erscheinungen 
(die alsdann erst für untrennbar gelten müssen) mehr 
oder weniger deutlich die Jahre 1878, 1884, 1891 und 
1918 auszeichnen. Das Jahr 1925 jedoch übertrifft 
alle anderen Jahre im Gedächtnis der Lebenden. Das 
Intervall 1891 — 1925 erinnert sichtlich an B r ü c k n e r s  

35jährige Wetterperioden, doch stimmen die End
daten nicht mit den von B r ü c k n e r  angenommenen 
nassen Epochen überein.

Immerhin: wir wissen, daß die Bewegungen des 
Nino jahreszeitlich und rhythmisch begrenzt sind und 
daß das auf meteorischen Ursachen im breitesten Sinne 
beruht. Obwohl wir also über die Jahre des Re gen
falles und des Gegenstromes nur die vagsten Nachrichten 
haben, ist es doch wahrscheinlich, daß der Siegeszug, 
der Pizarro von Piura nach Cuzco führte, nur möglich 
war, weil er das wüste Küstengebiet in einem der 
seltenen anos de abundancia betrat.

Die Stratigraphie glaubt Zeichen dafür zu haben, 
daß im nordwestlichen Peru Perioden nasser Jahre 
bereits zur Tertiärzeit auftraten ( E d w a r d  G. B e r r y ).

Über die wahrscheinlich letzten Ursachen der hier 
erörterten Erscheinungen urteilt der Meteorologe 
H. H. C l a y t o n : Untersuchungen über den Einfluß 
des Wechsels in der Ausstrahlung der Hitze der Sonne 
auf unsere Atmosphäre haben gezeigt, daß die Gebiete 
hohen und niederen Luftdruckes der Atmosphäre hin 
und her geschoben werden, je nachdem die solare 
Radiation schwankt. Wenn die Ausstrahlung stark ist, 
werden die Gebiete hohen Druckes nahe den 30. Paralle
len nach den Polen zu verschoben, und wenn sie gering 
wird, rücken sie wieder gegen den Äquator vor. Nun 
gab es 1922 und 1923 ein deutliches Verlagern der nörd
lichen Gebiete hohen Druckes gegen den Äquator, und 
so ist es wohl um dieselbe Zeit auch südlich des Äqua
tors gewesen. Die solare Radiation war ungewöhnlich 
niedrig während der Jahre 1922 bis 1924. K r u m b a c h .

Aus den Sitzungsberichten der Akadem ie der W issenschaften in W ien 1925.

M ath em atisch -n atu rw issen sch aftlich e K la sse .
12. Januar.

L u d w i g  S i e g l : Über die quantitative Messung der 
Radium em anation im Schutzringplattenkondensator. In
Fortführung einer vor mehr als einem Jahrzehnt be
gonnenen Arbeit, welche bezweckt, die Radiumstan
dards und Normallösungen entbehrlich zu machen, 
wird der Ionisationsstrom gemessen, den die Radium
emanation mit ihren Folgeprodukten im Gleichge-

Nw. 1926.

wichtszustand unterhält. Als Meßraum wird ein sehr 
genau gearbeiteter und luftdicht ausgebildeter Schutz- 
ringplattenkondensator verwendet, da er allein der 
theoretischen Behandlung vollkommen zugänglich ist. 
12. Februar.

A d o l f  B a c h o f e n - E c h t : Die Entdeckung von Igua-  
nodontenfährten im Neokom der Insel Brioni. Die best
erhaltene Reihe sind 5 Tritte, die genau vermessen
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werden konnten und von einem mittelstarkenlndividuum 
stammen. Der Fuß war dreizehig, wobei die Mittelzehe 
und die äußere Zehe (3, 4) frei standen, während die 
zweite offenbar bis zu ihrer Spitze durch H aut mit der 
Mittelzehe verbunden war. W ir erhalten den Eindruck, 
daß Iguanodon ein gesellig lebendes Tier war und daß 
erwachsene und junge Individuen ein Rudel bildeten. 
19. Februar.

G e rh a rd  K irsch  und Hans P e tte r s s o n : Atom- 
zertrümmerung durch a-Strahlen. (Vorläufige Mit
teilung.) Die Atomfragmente (H-Teilchen) und reflek
tierten a-Teilchen, welche von verschiedenen, insgesamt 
2.5, Elementen (Be, C, Mg, Al, CI, Ti, V, Cr, Fe, Ni, Cu, 
Zn, Se, Zr, Ag, In, Sn, J, Pt, Au, Hg, TI, Pb, Bi) unter 
Bestrahlung mit schnellen «-Teilchen von R aC und 
ThC  unter größeren Winkeln (um 140 °) gegen die 
Richtung der Primärstrahlung ausfliegen, wurden 
nach schon beschriebenen Methoden untersucht. Die 
schon früher bei Ni und Cu gefundene Tatsache, daß 
die reflektierten «-Teilchen eine kleinere Reichweite 
besitzen, als die nach R u th e r fo r d s  Theorie unter 
Voraussetzung eines elastischen Stoßes berechnete, 
wurde bei den untersuchten Elementen bestätigt, 
indem die Vorgefundenen Abweichungen immer in 
demselben Sinn ausfielen und, mit wenigen Ausnahmen, 
die möglichen Messungsfehler bedeutend überstiegen. 
Bei V, Cr und Fe sowie bei Se und J sind die Abweichun
gen von den theoretischen Reichweiten besonders 
groß. Eine lineare Abhängigkeit zwischen Abweichung 
und Atomgewicht scheint nicht zu bestehen. Bei 
sämtlichen untersuchten Elementen traten auf H- 
Teilchen deutende schwächere Szintillationen auf, 
auch bei Absorptionen, welche die Reichweite der 
reflektierten «-Teilchen übertrafen. Das Vorkommen 
von H-Teilchen ließ sich aber nicht bei allen Elementen 
einwandfrei feststellen. Bei den folgenden Elementen 
sind H-Teilchen retrograder Richtung mit Sicherheit 
nachgewiesen worden: Be, C, 0 , Mg, Al, CI, T i, V, Cr, 
Fe, Cu, Se und Zr. Die Resultate, über welche in einer 
künftigen Mitteilung ausführlich berichtet werden wird, 
bestätigen unsere vor zwei Jahren ausgesprochene 
Auffassung, daß Zertrümmerbarkeit unter Abgabe von 
H-Teilchen wahrscheinlich eine allgemeine Eigenschaft 
sämtlicher Elemente ist.
12. März.

A. Z. S o n n e n s c h e i n : Die Heimkehr führerloser 
Bienen, ein Beitrag zum Orientierungssinne der Honig
biene (Apis mellifica L.) Es wurden Versuche darüber 
angestellt, ob neben dem Gesichtsinn als Orientierungs
vermittler bei der Heimkehr zum Stock und in demselben 
auch noch der Geruchsinn vorhanden sein muß. Bienen, 
welche zwischen Stock und Versuchsfutterstelle seit 
einigen Tagen regelmäßig verkehrten und zu diesem 
Behufe auf Farbe dressiert waren, wurden beide Fühler 
amputiert. Die auf diese Weise operierten Bienen fan
den ohne weiteres zum Stocke zurück, wurden nach 
einigen Stunden im Innern des Stockes beobachtet 
und schienen sich dort zu orientieren, da sie ihren 
anormalen Zustand durch nichts im Benehmen ver
rieten. Sie flogen aber meist nicht mehr aus. Gleich 
nach dem Fortfliegen der operierten Bienen von der 
Versuchsstelle wurden Beobachtungen am Flugbrette 
unternommen, um das Benehmen der angeflogenen, 
operierten Bienen zu kontrollieren. Einige erreichten 
das Flugloch im , Fluge und gelangten direkt in das 
Innere des Stockes, andere setzten sich auf das Flug
brett und krochen langsam in das Flugloch hinein, 
welches sie aber nicht immer gleich erreichten, da sie 
von anderen aus dem Innern kommenden und sie 
revidierenden Bienen gestoßen wurden. Gewöhnlich 
wird nämlich fast jede ankommende Biene, speziell

eine unsicher sich bewegende, wie dies die der Fühler 
beraubte außerhalb des Stockes ist, einer Revision 
durch andere Bienen unterzogen. Wurde der Stock 
derart verschoben, daß das Flugloch um 75 0 von seiner 
früheren Stellung verstellt war, so stutzten die an- 
kommenden operierten Bienen, suchten herum, fanden 
aber in durchschnittlich 9 Minuten doch hinein. Aus 
allen diesen Beobachtungen geht hervor, daß die Bienen 
zur Orientierung sich des Gesichtsinnes nicht nur zur 
ungefähren Auffindung des Stockes, sondern auch zur 
Heimkehr in denselben bedienen und der Geruchsinn 
hierzu entbehrlich ist.
19. März.

E  H e i n r i c h e r : Viehweide, ein am  Formwechsel 
und der Artbildung bei Pflanzen mitwirkender Faktor.
Centaurea Jacea L ., var. pygmaea ein Beispiel hier
für: A u f W eidegebiet bei M edraz im Stubai fand 
der V erf. von der häufigen W iesen pflan ze Centaurea 
Jacea L. herrschend eine Zw ergform , deren Entstehung 
u nm ittelbar als m it der Viehw eide in Zusam m enhang 
stehend verm utet werden konnte. D ie  F rage, ob der 
W eidebetrieb nur die Auslese besorgte und eine zwergige 
M utation zu alleiniger H errschaft auf solchem  Gelände 
führte, oder ob er auch einen u nm ittelbaren  Einfluß 
auf die E n tstehu n g ausübte, kann n ich t als entschieden 
gelten. V erf. neigt m ehr zur letzteren  A n sicht. — 
K a r l  H o r o vitz  und J o se f  Z im m e r m a n n : i . Unter
suchungen über Ionenaustausch an Gläsern. V er
suche an schwer angreifbaren ScnoxTschen Gläsern 
zeigen, daß Silberionen vom  Glase in einem solchen 
A usm aße aufgenom m en werden, daß die G läser wie 
reversible Silberelektroden wirken. D urch  A usfällung 
des Silbers m it verschiedenen Chloriden lassen sich 
die V orgänge der Säure-A lkelikette  am  Glase nach
ahm en. F ü r jedes Glas und für jede Ion en art ist eine 
bestim m te K on zen tration  in der Lösung erforderlich, 
um  die für das betreffende Ion reversible E lek trod en 
funktion zu erhalten. D iese T atsach e w ird  durch 
A usbildung von M ischelektroden an der Phasengrenze 
gedeutet und diese D eutung durch M essungen in E le k 
tro! ytgem ischen bestätigt. 2 . Die Charakterisierung der 
Gläser durch ihre elektrom otorischen Eigenschaften. 
Von K a r l  H o r o v itz  (nach V ersuchen m it F. H o r n , 
J. Z im m erm an n  und J. S c h n e id e r ). Messungen der 
elektrischen P h asengrenzkraft an Bleigläsern  v e r
schiedenen B leigehaltes und verschiedener L e itfä h igk eit 
(F. H o r n) haben gezeigt, daß alle diese G läser das 
V erhalten  einer H -E lektrode fü r den gesam ten K o n 
zentrationsbereich der H -Ionen zeigen. A n  allen diesen 
Gläsern ergeben Zusätze von M etallkationen Ä nderun
gen der elektrom otorischen K ra ft, die durch Ä nderung 
der H -Ion en ak tiv itä t durch E lek tro ly tzu satz  zu deuten 
s in d ; dies w ird für B lein itratlösun gen  auch durch 
colorim etrische M essungen bestätigt. Zusam m en m it 
den Versuchen von  J. Z im m e rm a n n  an dem schlecht 
leitenden ScHOTTschen T  222 zeigen die Versuche, 
daß die L e itfäh igk eit in keinem  direkten Zusam m enhang 
m it der A usbildung der H -E lektroden fu n ktion  steht. 
Es werden zw ei M ethoden angegeben, um  G laskom bi
nationen in einer solchen Form  herzustellen, daß die 
M essung der elektrischen Phasengrenzkraft der K o m 
bination  m öglich ist: dazu werden entw eder D e ck 
gläser der einen Sorte an Röhren der anderen G lassorte 
im  elektrischen Ofen angeschm olzen oder Kölbchen, 
die aus beiden G lassorten bestehen, vor dem Gebläse 
geblasen. W ird das eine Glas in so dünner Schicht 
verw endet, daß sein W iderstand als klein gegen den der 
anderen Sorte anzusehen ist, so ist nur die dünne Schicht 
potentialbestim m end. E s ist so möglich, auch die 
E lektrodenfunktionen von Gläsern, die n ich t in R öhren 
form  erhältlich  sind, zu messen.
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30. April.
M. R . W e g s c h e i d e r  : Die elektrolytische Leitung in 

geschmolzenen Metallegierungen. X . Mitteilung. Ver
suche der Riickdrängung der Diffusion von Metallen in 
Quecksilber durch Gleichstrom" von R o b e r t  K r e m a n n  

und A l e x a n d e r  H r a s o v e c . Die bei der Elektrolyse 
geschmolzener Metallegierungen beobachteten Elek
trolyseneffekte kommen zustande durch die ent
gegengesetzten Einflüsse der eine Konzentrations
verschiebung bedingenden Stromwirkung und der 
derselben entgegen wirken den Diffusion. Wenn man 
beispielsweise Metalle in Quecksilber diffundieren 
läßt, muß es möglich sein, bei Anwendung eines 
entsprechend gerichteten Gleichstromes die Diffusion 
zu verzögern. In Verfolgung dieser Aufgabe wurde 
die Wanderung von Zn, Cd, Sn, Pb und B i in ca- 
pillaren Hg-Fäden elektrometrisch-analytisch zu
nächst ohne Stromdurchgang verfolgt und festgestellt, 
daß jeweils eine relativ schmale Diffusionsschicht 
fortschreitet. Bei Wiederholung der Versuche mit 
Stromdurchgang stellte sich heraus, daß, tatsächlich 
eine Rückdrängung der Diffusion bei der Wanderung 
von Zn, Cd und Pb in Hg stattfindet. Eine solche ist 
jedoch nicht zu beobachten bei Wanderung von Sn 
und Bi in Hg, jedenfalls weil hier die Joule-Wärme- 
wirkung auch bei recht geringen Stromdichten nicht 
überkompensiert war.
25. Juni. _ _

A d o lf  Sm ekal : Über den Einfluß derFestkörperporen 
auf Molekülbeweglichkeit und Festigkeit (vorläufige 
Mitteilung). Nach grundlegenden Experimentalunter
suchungen von G e rh a rd  C. Schm idt senden feste elek
trolytische Leiter bereits bei Temperaturen von wenigen 
hundert Graden Ionenstrahlen aus, deren Träger mit 
jenen der elektrolytischen Leitung im festen Zustande 
übereinstimmen. Damit ist bewiesen, daß an den freien 
Oberflächen solcher Festkörper bei diesen und voraus
sichtlich auch bei tieferenTemperaturen bewegliche Ionen 
vorhanden sind. Überträgt man diese Erkenntnis auf 
die inneren Oberflächen der Festkörper, so findet 
man, daß die gewöhnliche elektrolytische Leitfähigkeit 
des festen Aggregatzustandes bei Vorhandensein ge
nügend zahlreicher wegsamer Porenoberflächen größen
ordnungsmäßig allein durch die Beweglichkeit der
artiger Oberflächenionen bedingt sein muß. Wenn es 
gelingt, eine universelle Verbreitung solcher Poren 
nachzuweisen, so wird damit die bisherige Auffassung 
widerlegt, wonach die elektrolytische Leitung durch 
einen im Inneren idealregelmäßiger Krystallgitter- 
bereiche stattfindenden gegenseitigen „Platzwechsel“  
der Moleküle, bzw. Ionen ermöglicht werden soll. In 
der T at sprechen alle Einzelzüge der Beobachtungen 
über elektrolytische Zersetzung fester Körper, insbe
sondere aber von Einzelkrystallen zugunsten eines 
inneren OberflächenVorganges: etwa die „Faden-" 
und „Brückenbildung", welche durch Ausarbeitung 
der meistbenutztesten Porenwege deren räumlich wohl
unterschiedene Anordnung sichtbar macht, oder das 
Wandern bloß einer der vorhandenen Ionensorten, 
welches auf labile, einseitige chemische Oberflächen
veränderungen hin weist, während für „selektive" 
Platzwechselvorgänge derlonen keinerleiAnhaltspunkte 
gegeben sind. Da die Geschwindigkeit der Selbst
diffusion in festen Salzen auf Grund ihrer elektrolyti
schen Leitfähigkeit zutreffend vorausberechnet werden 
kann, lassen die obigen Überlegungen erkennen, daß 
auch diese Erscheinung auf innere Oberflächenvorgänge 
und nicht auf elementare „Platzw echsel'‘prozesse im 
Inneren krystallographisch ungestörter Krystallgitter- 
bereiche zurückzuführen ist. Das oben vorausgesetzte 
Vorhandensein von Festkörperporen kann auf den

verschiedensten Wegen nun tatsächlich als eine uni
verselle Eigenschaft des festen Aggregatzustandes 
nachgewiesen werden.
9. Juli.

G e r h a r d  K i r s c h  und H a n s  P e t t e r s s o n : Über die 
Reflexion von «-Teilchen an Atomkernen II. Es wird 
über größeresVersuchsmaterial mehr orientierendenCha- 
rakters nach der retrograden Methode berichtet, aus dem 
hervorgeht, daß bei innigen Zusammenstößen zwischen 
«-Teilchen und Atomkernen auch bis zu den schwersten 
Elementen hinauf der Energie- und Im pulssatz nicht 
gilt, wenn man nur das «-Teilchen und den getroffenen 
Kern als unveränderliches Gebilde in Betracht zieht. Die 
Versuche ergaben ferner, daß „Atom zertrüm m erung" 
unter Abgabe von Protonen wahrscheinlich bei allen 
Elementen ein mit den heutigen Hilfsmitteln (Be
schießung durch a-Strahlen) erzielbarer Vorgang ist, 
der überdies in viel größerem Umfange vor sich geht, 
als man dies bisher angenommen hat.
22. Oktober.

E. S t e i n a c h , H. H e i n l e i n  und B . P. W i e s n e r : 

Auslösung des Sexualzyklus, Entwicklung der Ge
schlechtsmerkmale, reaktivierende W irkung auf den 
senilen Organismus durch Ovar- und Placentaextrakte. 
Versuche an Ratten und Meerschweinchen. Die Ver
fasser haben in den letzten 2 Jahren Versuche mit 
Keimdrüsen- u n d  anderen Organextrakten ausgeführt 
u n d  bei der Prüfung der W i r k u n g  dieser Extrakte 
nicht n u r  die Entwicklung der Geschlechtsmerkmale 
bei infantilkastrierten Tieren sowie die reaktivierende 
Wirkung auf senile Weibchen (S t e i n a c h ), sondern auch 
die Auslösung des Sexuallyklus als Test gewählt; denn 
die Ovarfunktion kann nur durch solche Extrakte 
ersetzt w e r d e n , welche den für die inkretorische Funk
tion d e r  weiblichen Keimdrüse charakteristischen Z y
k l u s  hervorzurufen imstande sind. Die Verfasser haben 
aus O v a r -  b z w . aus Placenta, eine haltbare Substanz 
hergestellt, welche diesen Anforderungen entspricht; 
die Injektion d ie s e r  Substanz ruft einerseits bei Infantil
kastraten den S e x u a l z y k l u s  in gesetzmäßigem Ablauf 
h e r v o r  u n d  b e w ir k t  die damit v e r b u n d e n e  Entwicklung 
der Geschlechtsmerkmale, andererseits führt sie bei 
den Spätkastraten den stets erloschenen Z y k lu s  wieder 
herbei, verhindert die Kastrationsatrophie oder stellt, 
bei verzögerter Aufnahme der Injektionen, den Normal
zustand wieder her. Der von uns bereitete E xtrakt 
vermag ferner das seit Monaten inaktive Ovar seniler 
Weibchen zu neuer inkretorischer Tätigkeit anzu
regen; das wieder funktionierende Ovar übt dann 
reaktivierende Wirkungen auf den Gesamtorganismus 
aus. —  A d o l f  S m e k a l : Über die Konstitution des ein- 
krystallinen Aggregatzustandes. Der Verf. hat gezeigt, 
daß aus der elektrolytischen Leitfähigkeit, der Selbst
diffusion und den Festigkeitseigenschaften der Fest
k ö r p e r  auf das grundsätzliche Vorhandensein von Poren 
und anderen Störungsbereichen im Krystallgitter auch 
der idealsten wirklichen Einkrystalle geschlossen werden 
muß. Der weitere Ausbau dieser Vorstellung hat nun 
ergeben, daß ihre Hinzunahme zur BoRNschen Gitter
theorie unumgänglich erscheint, wenn man auch alle von 
dieser Theorie bisher mangelhaft oder überhaupt nicht 
wiedergegebenen Eigenschaften wirklicher Krystalle 
von einer einheitlichen Grundlage aus einer theoreti
s c h e n  Behandlung zugänglich machen will. Die B o r n - 
sche Theorie s e t z t  das Gitter beliebig dimensionierter 
Krystalle von idealer Regelmäßigkeit voraus. B e
stehen die Gitter der wirklichen K rystalle hingegen 
aus sehr zahlreichen submikroskopischen, im Sinne 
der B o R N s c h e n  Theorie ideal-regelmäßigen, nahezu 
gleich orientierten „G itterblöcken", welche das Zu
standekommen von  Störungszonen und Porenwegen
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ungeordneten V erlau fes erm öglichen, so gelin gt es, die 
aufgezählten Sch w ierigkeiten  zu überwinden, ohne 
dam it auf die bisherigen E rfolge der BoRNschen G itter
theorie verzich ten  zu müssen.
5. November.

B e r t o l d  P. W i e s n e r : Über die Funktion der Keim 
drüse vor der Pubertät. (Versuche an Ratten.) 1. Unter
suchungen an männlichen Neonatkastraten. Um die 
Funktion des Hodens so früh als möglich auszuschal
ten, wurden die Tiere spätestens 12 Stunden nach 
der Geburt in Äthernarkose unter der binokularen 
Lupe kastriert; dann wurden sie, ohne daß die Wunden 
verschlossen worden waren, für 12 — 24 Stunden in 
einen Thermostaten (zirka 24 °) gebracht. Nach der 
beiderseitigen Kastration sistierte die Entwicklung 
der Glans penis, der Samenblasen usw. fast voll
ständig; schon in der zweiten Lebenswoche besteht 
daher ein deutlicher Unterschied im Entwicklungsgrad 
der Geschlechtsmerkmale gegenüber den hodentragen
den Tieren und diese Differenz vergrößert sich in den 
nächstfolgenden Wochen immer mehr. Genaue Mes
sungen haben erwiesen, daß das W achstum der Ge
schlechtsmerkmale noch einige (4 bis 7) Tage nach der 
Kastration andauert und erst dann sistiert. B e r t o l d  

P. W i e s n e r : Über die Funktion der Keim drüse vor 
der Pubertät (Versuche an Ratten). II. Unter
suchungen an weiblichen Neonatkastraten. Es wurden 
neugeborene Rattenweibchen kastriert und an ihnen wie 
an Kontrolltieren die Entwicklung des Uterus, der 
Vagina sowie anderer Geschlechtsmerkmale verfolgt. 
Versuchsanordnung usw. war die gleiche wie bei den 
Versuchen an Männchen. Es zeigte sich, daß die ersten 
Entwicklungsstadien der Geschlechtsmerkmale, soweit 
sie die Kindheit angehören, unabhängig vom Ovar 
verlaufen. Die angeführten Unterschiede zeigen einen 
wesentlichen Unterschied in den Entwicklungsbe
dingungen der sekundären Geschlechtsmerkmale bei

Männchen und Weibchen der R atte au f: bei den männ
lichen Tieren besteht keine endokrine Funktion der 
Keimdrüse von Geburt an: es lassen sich nämlich 
Ausfallserscheinungen als Kastrationsfolgen schon in 
frühester Kindheit feststellen; dementsprechend ver
läuft die Entwicklung zur Vollreife, die Pubertät, 
allmählich. Beim weiblichen Tier hingegen ist aus dem 
Mangel an Ausfallserscheinungen auf eine unabhängige 
Entwicklung der Geschlechtsmerkmale während der 
Kindheit zu schließen; dann erst beginnt ohne Übergang 
die Inkretion des Ovars und führt mit dem Sexualzyklus 
sprunghaft die Reife herbei. Zur selben Zeit treten bei 
den kastrierten Weibchen Ausfallserscheinungen ein. 
17. Dezember.

O. A b e l  : Ein Lösungsversuch des Flyschproblems. Die
verschiedenen Versuche, die Entstehung der Flyschsedi- 
mente im Bereiche der Alpen und Karpathen zu er
klären, hatten bisher zu keinem durchaus befriedigenden 
Ergebnisse geführt. Auf einer Reise nach Florida und 
Westindien im Frühjahr 1925 habe ich den Mangrove
sümpfen in Südflorida und auf Cuba besondere Auf
merksamkeit zugewendet. Die dort angestellten Unter
suchungen haben mich zu der Schlußfolgerung geführt, 
daß die Hauptmasse der alpinen und karpathischen 
Flyschbildungen, insbesondere die der Oberkreide 
angehörenden Inoceramenschichten, im Bereiche eines 
breiten, den Außenrand der Alpen und Karpathen 
umsäumenden marinen Mangrovegürtels abgelagert 
worden sein müssen. Da sich bei dem Prozeß der 
Zerstörung organischer Substanz im Bereiche des 
Mangrovegürtels auf dem Wege der Verfaulung bi
tuminöse Substanzen bilden, ist das Vorkommen der 
Erdölbildungen im Bereiche der Flyschzone erklärt. Die 
Existenz der Mangroven ist heute mit wenigen Ausnah
men strenge an den Tropengürtel gebunden. W ir müssen 
auch für Mitteleuropa für die Zeit der oberen Kreide 
und des untersten Eozäns ein Tropenklima annehmen.

Aus den Sitzungsberichten der Bayerischen Akadem ie der W issenschaften 1925.
M ath em atisch -n atu rw issen sch aftlich e  A bteilung.

10. Januar.
R. W i l l s t ä t t e r  und K. S c h n e i d e r  : Über die Analyse 

von Enzymen. Während die Enzyme auch in ansehn
lichem Reinheitsgrad noch mit Eiweißspaltungspro
dukten adsorptiv verbunden auftreten, gelingt es, zum 
Beispiel die Saccharase durch Adsorptions- und Fällungs
methoden von Peptiden vollständig zu befreien. Die Un
tersuchung führt zu schärferer Unterscheidung zwischen 
natürlichen Enzymkomplexen und den Enzymen selbst. 
7. Februar.

F. B r o i l i  : Ein Fund von Pterodactylus m it teilweise 
erhaltener Flughaut. Es handelt sich um das erste 
Exemplar eines Pterodactylus mit Flughaut in der 
Münchener Paläontologischen Staatssammlung, das 
außerdem auch noch deshalb von besonderem Interesse 
ist, weil es erstmals bei Flugsauriern die Verbindung 
der Flughaut mit dem Rumpf deutlich zu erkennen gibt.
7. November.

A. G l a s e r  : Über die beim Magnetismus der Gase be
obachtete Anomalie. In einer früher der Akademie vor
gelegten Arbeit war mitgeteilt, daß die Gase Wasserstoff, 
Stickstoff und Kohlensäure eine merkwürdige magne
tische Anomalie zeigen, indem bei niedrigen Drucken 
das Gasmolekül eine etwa dreimal so große magnetische

Konstante hat als bei hohen Drucken. Bei der weiteren 
Fortsetzung der Untersuchung ergab sich dasselbe 
Verhalten beim Kohlenoxyd, während sich der para
magnetische Sauerstoff normal verhielt. Die Anomalie 
scheint daher auf die diamagnetischen Gase beschränkt 
zu sein, und der Druck, bei dem sie auftritt, scheint, so 
weit die noch unvollständigen Beobachtungen erkennen 
lassen, von der Feldstärke, dem Trägheitsmoment 
und der Elektronenzahl der Moleküle abzuhängen.
5 . Dezember.

R. W i l l s t ä t t e r : i . Gemeinsam mit Ch. D. L o w r y  

und E. B a m a n n  ausgeführte Untersuchungen: Über di
rekte Vergärung zusam mengesetzter Zucker. Für das 
Beispiel der Saccharose wird es wahrscheinlich gemacht 
und für die Maltose bewiesen, daß die Hefe die Biosen 
ohne vorangehende Hydrolyse zu vergären vermag.
2 . Eine gemeinsam mit E. B a m a n n  ausgeführte Arbeit: 
Über Trennung von Carbohydrasen durch Adsorptions
methoden. Die auf Saccharose und Maltose wirkenden 
Enzyme lassen sich voneinander trennen durch aus
wählende Adsorption mit bestimmten Hydrogelen der 
Tonerde oder durch fraktionierte Elution mit Hilfe 
von Phosphaten verschiedener Acidität aus den Gesamt
adsorbaten.

Berichtigung. Die Ankündigung des Vortrages v o n  S c h r ö d i n g e r  (Quantenmechanik) in den Mitteilungen 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte (1926, S. 18) beruht auf einem Irrtum.
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V E R L A G  V O N J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W 9

Handbuch der speziellen pathologischen Anatomie und Histologie
Herausgegeben von Prof. F. H e n k  e- Breslau und Geh. Med.-Rai Prof. Dr. O. L u b a r s c h  - Berlin

V o r k u r z e m  e r s c h i e n : Erster Band

Blut • Knochenmark • Lymphknoten • Milz
Bearbeitet von

M. Askanazy, E. Fraenkelf, K. Helly, P. Huebschmann, O. Lubarsch, C. Seyfarth, C. Sternberg

E r s t e r  T e i l :  B l ut ,  L y m p h k n o t e n
382 Seiten mit 133 zum Teil farbigen Textabbildungen. 1926. RM 63.— ; gebunden RM 66.—

Inhaltsübersicht: Bluikrankheiien. Von Prof. Dr. C a r l  St  e r n b  e r g  - Wien. — Fremde Blutbei
mengungen. Von Prof. Dr. P. H uebschm ann-D üsseldorf. — Die Malaria. Von Prof. Dr. C. S e y f a r t h-  
Leipzig. Die Lymphknoten. Von Prof. Dr. C. S t e r n b e r g  - Wien. — Ly mphomatosis granulomatosa. 

Von Prof. Dr. E u g e n  F r a  e n k e i f  - Hamburg

V o r k u r z e m  e r s c h i e n : Achter Band

Drüsen mit innerer Sekretion
Bearbeitet von

W. Berblinger, A. Dietrich, G. Herxheimer, E. J. Kraus, A. Schmincke, H. Siegmund, C. Wegelin
1160 Seifen mit 358 zum Teil farbigen Abbildungen. 1926. RM 165.— ; gebunden RM 168.—

Inhaltsübersicht: Schilddrüse. Von Prof. Dr. C a r l  Weg e lin -B e rn . — Die Glandula pinealis 
(Corpus pineale). Von Prof. Dr. W a l t e r  B e r b l i n g e r - J e n a .  — Pathologie des Thymus. Von 
Prof. Dr. A l e x a n d e r  S c h m i n c k  e-Tübingen. — Die Hypophyse. Von Prof. Dr. E. J. K r a u s - 
Prag. — Die Nebenniere und das chromaffine System (Paraganglien, Steifjdrüse, Karotisdrüse). 

Von Prof. Dr. A. D i e t r i c h  -Köln und Prof. Dr. H. S i e g m u n d  -Köln

F r ü h e r  e r s c h i e n e n

Z w e i t e r  B a n d :

Herz und Gefäße
Bearbeitet von

C. Benda, L. Jores, J. G. Mönckeberg, H. R ibbert f ,  
K. W inkler

1171 Seiten mit 292 zum Teil farbigen Abbildungen. 1924 
RM 90.— ; gebunden RM 92.40

V i e r t e r  B a n d :

V erdauungsschlauch
ßearbeitel von

H. Borchardt, R. Borrm tnn, E. Christeller, A. Dietrich, 
W . Fischer, E. v . Gierke, G. Hauser, C. Kaiserling, 
M. Koch, W. Koch, G. E. Konjetzny, O. Lubarsch, 
E. Mayer, H. Merkel, S. Oberndorfer, E. Petri, L. Pick, 

O. Röm er, H. Siegmund, O. Stoerk 

E r s t e r  T e i l :

Rachen und Tonsillen. Speiseröhre 
Magen und Darm. Bauchfell

1141 Seiten mit 377 tum Teil farbigen Abbildungen. 1925 
RM 156.— ; gebunden RM 159.—

S e c h s t e r  B a n d :
Harnorgane 

Männliche Geschlechtsorgane
E r s t e r  T e i l :

Niere
Bearbeitet von

Th. Fahr, Georg B. Gruber, M ax Koch, O. Lubarsch, 
O. Stoerk

800 Seiten mit 354 zum Teil farbigen Abbildungen. 1925 
RM 84.— ; gebunden RM 86.40

Z w ö l f t e r  B a n d :

Gehörorgan
Bearbeitet von

A. Eckert-Möbius, M. Koch, W . Lange, H. Marx, 
H. G. Runge, O. Steurer, K. W ittm aack  

Fachherausgeber: K. W ittm aack  
Direktor der OhrenSrztlichen und Poliklinik Jena 

814 Seiten mit 640 Abbildungen. 1926 
RM 84.— ; gebunden RM 87.—

Jeder Band des Handbuches ist einzeln käuflich, 

jedoch verpflichtet die Abnahme eines Teiles eines Bandes zum A nkauf d. ganzen Bandes
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