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Nr I | März 1920 
—— 

ee. a der an vom 30. ‚Mar hielt Be. A. Thiel den 
Eine: | 

Ueber Disglomeration, eine neue Art von Um andlunz 
a S regeulinischer Metalle (mit Demonstrationen). 

ER A. Einleitung. | 

Beim Durchmustern der Literatur der Kriegsjahre stieß ich 
auf Mitteilungen von H. Heller‘) und’ von BE. Cohem und 
SW: D. Helderman’), in denen Zerfallserscheinungen am Blei, 
die auf die Bildung einer allotropen Modifikation dieses Metalls 

zurückgeführt werden, beschrieben und näher untersucht werden. 
 Hiernach liegt der Fall des Bleis ganz ähnlich wie der des weißen 
und grauen Zinns, nur mit dem Unterschiede, daß die Umwand- 
_ lungstemperatur sehr merklich über Zimmertemperatur liegen soll, 
weshalb die Umwandlung des gewöhnlichen, kompakten, durch Er- 

starren aus dem Schmelzflusse gewonnenen Bleis in die bröckelige, 
"allotrope Modifikation schon bei Zimmertemperatur mit recht an- 
_ sehnlicher Geschwindigkeit erfolgt. Als bestes Mittel zur Auslösung 
3 dieser Umwandlung wird das Einbringen gewöhnlichen Bleis in 
‚eine angesäuerte Bleinitratlösung oder in eine mit etwas Salpeter- 
 säure. versetzte Lösung von Bleiacetat bezeichnet; aber auch in 
Ben von Bleichlorid oder von Bleiacetat allein soll die Um- 
. wandlung erfolgen, wenn auch sehr viel langsamer. Chemische 
_ Reaktionen zwischen dem Blei und der Lösung sollen nicht in 
_ Frage kommen. Die physikochemische Untersuchung stützt sich 
auf Messungen der Dichten und der Volumänderung bei der Um- 
wandlung. Auffälligerweise konnte die im Falle des Zinns so 
charakteristische Impfwirkung der stabilen Modifikation auf die 

: instabile nicht beobachtet werden. Durch das Auftreten einer bei 
Zimmertemperatur stabilen allotropen Form des Bleis würde die 

schon seit längerer Zeit bekannte), aber bisher noch unerklärte 
_ Tatsache verständlich werden, daß kompaktes Blei aus Lösungen 

2 ss Zeitschr. f. physik. Chem. 89, 761 (1915). 
72) EbendarS. 733: 
oe 3) JB. Senderens, Bull, soc. chim. [3] 11, 424 (1894). 



seines Nitrats Blei in Gestalt bleibaumartiger Gebilde ausscheidet, ; 
gleichsam als ob es ein unedleres Metall wäre. 

Die experimentelle Leichtzugänglichkeit der geschilderten Er- 
scheinung bewog mich, diesen Fall als Beispiel einer allotropen Um- 
wandlung für meine Vorlesung zu verwenden. Dabei ergaben sich 
aber unvorhergesehene Schwierigkeiten und höchst merkwürdige : 
Abweichungen von demjenigen Verhalten des in Rede stehenden 
Systems, das nach den Feststellungen der eingangs ‘genannten - 
Autoren und aufgrund der Erfahrungen mit anderen Allotropie- 
fällen zu erwarten gewesen wäre. Hierdurch wurde ich zu einer 
näheren Beschäftigung mit diesem Gegenstande veranlaßt, die sich 
infolge der Langsamkeit der in Betracht kommenden Reaktionen 
von Juli 1919 bis zur Gegenwart hinzog. Nun ist es allerdings im 
allgemeinen nicht üblich, Untersuchungen auf fremdes Arbeitsgebiet 
auszudehnen; jedoch ist die von Cohen und Helderman in 

ihrer von Oktober 1914 datierten Arbeit für „bald“ angekündigte 
eingehendere Untersuchung der verschiedenen Modifikationen des 
Bleis und ihrer Stabilitätsgebiete bis heute nicht erschienen, viel- 

mehr inzwischen von anderer Seite über dieses Gebiet gearbeitet 
worden '). Vor allem aber bewegen sich meine Versuche in ganz 
anderer Richtung und führen auch zu Ergebnissen, die von denen 
der ersten Bearbeiter der Erscheinung vollkommen abweichen. So 
halte ich mich denn zw der nachfolgenden Mitteilung meiner Ver- 
Suchsergebnisse für berechtigt. 

Von Tatsachen, die Zweifel an der Richtigkeit der von 
Heller wie von Cohen und Helderman ausgesprochenen 
Auffassung vom Wesen der Bleiumwandlung an mußten, 
sind vor allem zwei zu nennen: 

1. Die Umwandlung des Bleis erfolgt ae der Angabe des 
genannten Autoren) ausschließlich in nitrathal- 
tigen Lösungen. 

2. Reinigt man das ın deutlicher Umwandlung begriffene Blei k 

durch Waschen mit Säure vorsichtig von dem aus basıschen ° 
Salzen bestehenden Ueberzuge, der:sich bei längerem Ver- ° 
weilen in nitrathaltigen Lösungen vielfach bildet und die Um- 
wandlung schließlich unterbrechen kann, und bringt das nun- 
mehr blanke, teilweise zerfallene Metall in eine nitratfreie, 
angesäuerte Bleisalzlösung, so schreitet die Um- 
wandlung in dieser nicht fort, sondern beharrt=& 
in dem Stadium, das sie bei der Entfernung aus der Nitrat- 
lösung erreicht hatte. 

1) E. Jänecke, Zeitschr. f. physik. Chem. 90, 313 (1915), 
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Diese sich bereits bei einigen orientierenden Handversuchen 
"unverkennbar aufdraängenden Beobachtungen forderten zu einer 

“gründlichen Neubearbeitung des in Rede stehenden Falles heraus. 
Die Untersuchung richtete sich vornehmlich auf die Beantwortung 
folgender Fragen: 
1. Welche Rolle le das Nitrat bei der Umwandlung des Bleıs? 

2. Welches ist die Natur des metallischen Reaktionsproduktes ? 
3. In welcher Weise findet bei der veränderten Sachlage die 
 „Bleibaumfrage“ ihre Erledigung? 

rt 

B. Versuchsergebnisse. 

Das zu den Versuchen benutzte Bleimaterıial war teils 
technisches Weichblei (Wasserleitungsrohr), teils ein Original- 
präparat von Kahlbaum (wie es auch Cohen und Helder- 
man benutzt hatten). Das technische Metall wurde analysiert und 
erwies sich als sehr rein. In etwa 15 g konnte keine der sonst 

üblichen Verunreinigungen auch nur qualitativ nachgewiesen werden 
mit Ausnahme von Eisen, dessen Menge zu rund 0,005 % be- 

_ stimmt wurde. Das Metall wurde in etwa 4 mm dicke Platten ge- 
 gossen, die dann nach Bedarf in Streifen geschnitten wurden. Beim 
 Erstarren wurde das Blei teilweise mit kaltem Wasser abgeschreckt. 
Ein grundsätzlicher Unterschied im Verhalten des abgeschreckten 

von dem des nicht abgeschreckten Metalls ergab sich jedoch nicht. 

Die Bleisalzlösungen, mit denen das Metall behan- 
delt wurde, waren in den meisten Fällen. der von Heller be- 

nutzten Lösung entsprechend zusammengesetzt, sodaß vergleichbare 
_ Versuchebedingungen vorlagen. Die „Hellersche Lösung“ ist eine 
Re ungefähr 1 molare Bleiacetatlösung, die außerdem für Salpeter- 
‚saure etwa 0,4 normal ist; sie enthält im Liter demnach 0,8 Mole 
‚Bleiacetat, 0,2 Mole Bleinitrat und 0,4 Mole Essigsäure. Sonstige 

Bleisalzlösungen wurden daher ım allgemeinen ebenfalls 1 molar für 
_ Bleisalz und 0,4 normal für Säure gemacht. In den meisten Fällen 
wurden 8—10 g Blei in 10 cm? Lösung eingebracht. 
Die Zahl der Eınzelwersuche,‘ die teilweise, zu 
Reihen von je 10 bis 20 gleichartigen und gleichzeitigen Versuchen 
zusammengefaßt wurden, betrug etwa 150; grundsätzliche Ab- 
 weichungen im Verhalten einzelner Versuchsobjekte von anderen 

' gleichartig behandelten wurden niemals beobachtet. In den Reihen- 
-versuchen wurde immer die Hälfte der Bleiproben vor der Behand- 
lung mit der Versuchslösung oberflächlich mit verdünnter Salpeter- 

 säure abgeätzt, während die übrigen Proben ihre ursprüngliche 
- Gußoberfläche behielten; auch hieraus ergab sich aber kein grund- 
‚sätzlich verschiedenes Verhalten. Das Kahlbaumsche Blei scheint 
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zunächst etwas langsamer zu reagieren als das technische Metall; 
doch wurden exakte Messungen in dieser Richtung nicht angestellt. 

Die Temperatur schwankte in den Herbstmonaten um 18% 
herum und sank im Dezember und Januar infolge des Mangels an 
Heizmaterial zeitweise fast bis auf 0°. Bei den tieferen Tempera- 
turen war die Verlangsamung der Rear unverkennbar. In den 
letzten Monaten konnte bei regelmäßiger Heizung im Mittel wieder 
Zimmertemperatur (18°) innegehalten werden. 

w RE, Folgendes sind die Versuchsergebnisse. 

Die Bedeituns des Nitrat Tür dse 
lung des Bleis. | 

hl a WEER N 

Bei Verwendung von Hellerscher Lösung sowie von Bleinitrat- 
lösung, die mit Salpetersäure oder Essigsäure angesäuert war, voll- 
zog sich die Umwandlung im wesentlichen in der schon von 
Heller beschriebenen Weise. Ihre Geschwindigkeit erschien je 
doch geringer, wohl deswegen, weil ich mit relativ wenig Lösung‘ 
arbeitete. Die Umwandlung kam in vielen Fällen schließlich zum 
Stillstande, weil sich das Blei mit einer schützenden Kruste ba- 
sischer Salze überzog. Die Einwirkung der Luft (und namentlich. 
wohl ihres Kohlendioxydgehaltes) scheint dabei eine gewisse Rolle 
zu spielen; denn das Blei blieb in Hellerscher Lösung (in der das 
Phänomen etwas weiter verfolgt wurde) stets blank und verfiel” 
daher schließlich vollkommener Umwandlung, wenn die Lösung nr 
durch eine ausreichend dicke Schicht von Natronkalk mit der. 
Außenluft in Verbindung stand. : e 

Daß ein Gehalt der Lösung an Nitrat oda für den 
Beginn der Umwandlung des Bleis ist, erhellt aus der Bea 
daß bei Verwendung na Lösungen im 
keinem einzigen Falle Umwandlung eintrat 7 
dieser Untersuchung dienten Lösungen, welche das Acetat, Pers 
chlorat, Chlorid, Silicofluorid und Nitrit des Bleis neben der ent- 
sprechenden Säure (außer im Falle des Nitrits) enthielten. "Acetat 
und Perchlorat wurden mit demselben negativen Ergebnis auch bei 
100 ° angewandt. Nun könnte allerdings in manchen dieser Lö- 
sungen, wie insbesondere in der des Nitrits und Acetats wegen ge 
ringer Ionenspaltung, in der des Chlorids wegen zu kleiner Gesamt- 
konzentration, die Umwandlung infolge zu geringer Bleiionen- 
konzentration vielleich besonders träge verlaufen (bei Vorhanden- 
sein etwaiger katalytischer Beschleunigung durch Bleiion). Dieser 
Erklärungsversuch versagt aber im Falle des Perchlorats, da dieses 
nach weiter unten mitzuteilenden Versuchen bei gleicher Konzen 
tration noch stärker ionisiert ist als das Nitrat. Diese Kriahtun | 



_ führen also mit zwingender Notwendigkeit.zu dem Schlusse, dal 
Gehalt an Nitrat‘) für den Beginn der Um- 
wandlung notwendigist. 
Dan die Gegenwart von Bleiion für den Beginn der Um- 

_ wandlung unbedingt erforderlich ist, hat Heller vermutet. Meine 
_ Beobachtungen sprechen jedoch dagegen: auch bleifreie Nitrat- 
2 lösungen sind wirksam. So verfällt z. B. Blei auch in Lösungen 

_ von Kaliumnitrat, die mıt Essigsäure versetzt sind, schließlich der- 
selben Umwandlung. Es ist add nicht zu werkam daß die 
Reaktion hier mit großer Verzögerung beginnt, ja in einzelnen 

Fällen erst nach Monaten erkennbar wird; setzt sie aber erst einmal 
_ deutlich ein, dann geht sie auch in normaler Weise zu Ende. Da 
_ sich nun im Verlaufe der Reaktion des Bleis mit der ursprünglch 
_ bleifreien Lösung in dieser Bleisalz in steigender Konzentration 
bildet (siehe weiter unten), würde die tatsächlich beobachtete augen- 
 scheinliche Beschleunigung der Umwandlung bei fortschreitendem 

Verlaufe zu der Annahme führen, daß Bleiion bzw. Bleisalz 

_ (oder zum mindesten das während der Umwandlung entstehende 
Ebesondere Bleisalz) die Reaktion beschleunigt. 
_ Man könnte hier allerdings auch an eine Katalyse durch das Nitrit 
denken, das bei der Wechselwirkung ‚zwischen Blei und Nitrat- 
lösungen entsteht, wie noch ausgeführt werden wird. Eine solche 
 Katalyse scheint aber nicht ‚vorzuliegen; denn ein Zusatz ver 
_ Kaliumnitrit zu der bleifreien Ausgangslösung erwies sich als 
praktisch unwirksam. 

ee Die Gegenwart von Nitratıst aber nicht nur für 
den Besinn, sondern auch für den Fortgang der Um- 
= Wandlung des Bleis motwendig. Spült man nämlich 

bereits teilweise umgewandeltes Blei ab, behandelt es zu weiterer 
Reinigung mit verdünnter Essigsäure oder Ueberchlorsäure und 
bringt es nach erneutem Waschen mit Wasser in eine angesäuerte 

- Lösung von Bleiacetat oder Bleiperchlorat oder auch in Säurelösung 
2 allein, so ist selbst nach mehreren Monaten kein Fortschritt der 

Umwandlung erkennbar; der bereits erreichte Umwandlungszustand 
bleibt unverändert erhalten, d. h. noch blanke Stellen bleiben blank, 

_ rauhe, bereits zerfallene bleiben in diesem Zustande. Bringt man 
aber so behandelte Bleistücke wiederum in nitrathaltige Lösung, 

- so schreitet die Umwandlung in der gewöhnlichen Weise weiter 
fort und geht zu Ende. 
Aus allen diesen Beobachtungen geht zweifelsfrei hervor, dab 

Blei gerade mit Nitrat in Lösung zusammentreffen muß, wenn die 
_ Umwandlung des Metalls einsetzen und is zum Ende fortschreiten 

Behr oder am eine andern gleichartig wirkenden Stoffe (s. weiter unten). 



sol. Wir haben alsoin dem Zerfall des Bleis dies 
Wirkung eimer besonderen Reaktion zwischen 2 
Brei und Notratvoruns 

Nun ist schon Seit längerer Zeit bekannt !), daß Blei mit Lo 
sungen seines Nitrats unter Bildung von Bleinitrit 
reagiert. Die Reduktion des Nitrats zu Nitrit verrät sich 

schon äußerlich durch das Auftreten der für das Bleinitrit charak- 

teristischn pomeranzengelben Farbe. Nebenher voll- 
ziehen sich augenscheinlich tiefergreifende Reaktionen, da sich auch 
Gase (Stickoxyd und selbst Stickstoff) entwickeln. Beides sch 
sowohl Hellerals auch Cohen und Helderman entgangen, 
vermutlich deswegen, weil sie relativ viel Lösung anwandten, sodaß 
die Verfärbung nicht in die Augen fiel und die Gasentwicklung 
nicht bis zur Sättigung der ganzen Lösungsmenge gedieh. Daß sie 
die auch in die Handbuchliteratur übergegangene chemische Re 
tion zwischen Blei und Bleinitrat gänzlich übersehen konnten und 
ihr Vorhandensein sogar ausdrücklich in Abrede stellen, ist freilich 
nicht recht verständäich. Die Gewichtsabnahme, welche” 

das Metall infolge dieser Reaktion erfährt, ıst schon bei. mehr- 
tägigem Verweilen in Hellerscher Lösung sehr deutlich: ich habe 
bis zum Beginn des Zerfalls Abnahmen bis zu etwa 0,6 g auf rund 
.9 g Blei festgestellt. Noch weit rascher verläuft die Reaktion 
zwischen Blei und Bleinitrat (Hellerscher Lösung) beihöherer 
Temperatur, bei 100° z. B. unter geradezu stürmischer Gas-% 
entwickelung und Zersetzung auch des Bleinitrits. 

Damit erklärt sich der grundsätzliche Gegensatz zwischen dem 
Verhalten des Bleis gegen nitrathaltige und dem gegen nitratfreie 
Lösungen sehr einfach ın dem Sinne, daß das Metall eben nur mit 
den ersteren chemisch reagiert. Das heißt also: die Umwand- 
lungdesBleis in die bröckelige und schließlich pulverige Form 
beruht aus einem chemischen Angriff des Bleis, 
durch gelöstes Nitrat 

Es war nun zu erwarten, daß in hmlicher Weise auch andere 

Reagentien wirken würden, mit denen Blei nicht zu schnell, aber 
unter glatter Auflösung reagiert. Gerade beim Blei ist man aber 
in dieser Hinsicht recht beschränkt, weil Reaktionen, bei denen 

schwerlösliche Verbindungen entstehen, natürlich von vornherein 
ausscheiden. Dagegen erschien eine entsprechende Wirkung des 
elektrolytischen Angritfs auf .eine Anode. aus gu 
eossenem Blei wahrscheinlich. Der Versuch, bei dem eine an- 
gesäuerte Bleiperchloratlösung zwischen Bleielektroden unter 
7Zwischenschaltung eines sehr engen Elektrolytenquerschnittes elek- 

1) J.-B. Senderens, Compt. rend. 104, 504 (1887). 
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 trolysiert wurde (10 Volt, 0,01 Ampere, Versuchsdauer 4 Wochen, 
Zimmertemperatur), ergab Zerfressungserscheinungen an der 

- Anode, die durchaus den Frühstadien der Bleiumwandlung in nitrat- 
 haltiger Lösung ähnelten. Zu völligem Zerfall in Pulver kam es 
“hierbei freilich nicht, vermutlich deshalb, weil hier die selbsttätige 
Verlegung der Strombahn nach den jeweils am meisten hervor- 
 tretenden Stellen der Elektroden nivellierend in Wirkung tritt. 
Immerhin hatte sich auch hier eine ansehnliche Menge Bleipulver 
(der bekannte ‚Anodenschlamm‘) gebildet. Auch im Falle des 

_ elektrolytischen Angriffs unterblieb weiterer Zerfall der Anode nach 
Beseitigung der Angriffsursache, d. h. nach dem Oeffnen des 
Stromes, obwohl die Anode in Berührung mit dem Elektrolyten drei 
Monate lang stehen blieb. - 

Unter der Einwirkung gelösten Nitrats erfährt das ursprüng- 
lich kompakte Blei eine Umwandlung in eine Art schwammiger 
Masse; diese besteht aus zahlreichen einzelnen Brocken, die durch 
Risse und Löcher von einander getrennt erscheinen, schließlich ganz 
den gegenseitigen Zusammenhalt verlieren und namentlich bei Er- 

- schütterungen als grobes Pulver zu Boden fallen. Die Betrachtung 
_ des in Umwandlung begriffenen Bleis mit: bewaffnetem Auge läßt 

über diesen Sachverhalt keinen Zweifel. Darauf, daß die nitrit- 
_ haltige Lösung tief in diese Risse eindringt und sich darin auch bei 
_ fortgesetztem oberflächlichem Abspülen hartnäckig hält, ist die an- 

x fangs Schwer verständliche Erscheinung zurückzuführen, daß das 
 angegriffene Blei nach dem Abwaschen beim Einbringen in ver- 

_ dünnte Säure noch lange Zeit Gasentwickelung zeigte. Diese ist 
"natürlich die Folge der Zerlegung des noch in den Spalten sitzenden 

|  Nitrits durch die allmählich eindringende Säure. 

2. Die Natur des metallischen Umwandlungs- 
produktes. 

Nach Heller und Cohen-Helderman soll das Pulver, 
in das sich das kompakte Blei unter der Einwirkung von Nitrat- 
lösungen verwandelt, aus einer besonderen allötropen Modifikation 
des Bleis bestehen. Eine bestimmte Gleichgewichtstemperatur für 
die beiden allotropen Formen wurde von Cohen und Helder- 

_ man nicht ermittelt; die Ergebnisse ihrer darauf gerichteten Be- 
_ mühungen sind noch nicht eindeutig. Dagegen fand Jänecke 

einen Umwandlungspunkt bei etwa 60°. Daß die Umwandlungs- 
 erscheinung beim Blei ein ganz anderes Bild darbietet als die Ver- 
_ wandlung des weißen Zinns in graues, darf nicht wunder nehmen; 
denn allotropes Blei ist nach Cohen und Helderman dichter 
al gewöhnliches Blei, graues Zinn aber weniger dicht als weißes 



Zinn. Der Bleizerfall erfolgt danach also unter Zusammenziehung, 
der Zinnzerfall unter Ausdehnung. Aus der äußerlichen Ver- 
schiedenheit der beiden Fälle ließe sich mithin kein Einwand 
gegen die Auffassung des Bleizerfalls im’ Sinne einer allotropen 
Umwandlung herleiten. = 

Dagegen führen anderweitige Beobachtungen zur Verwertu Mi 
der Allotropieauffassung, mit der ja auch die im Abschnitt 1 mit 
geteilten Erfahrungen unvereinbar erscheinen. 

Betrachtet man in den Anfangsstadien der On Andins be- 
griffenes Blei unter mäßiger Vergrößerung, so erkennt man ganz 
deutlich, daß die mechanische Auflösung des kompakten Metalls 
nicht zu beliebig feiner Zerteilung führt, sondern nur zuKörnern 
(oder Blättern) von immerhin beträchtlicher Größe, zwischen denen 
die schon erwähnten, anfangs sehr feinen, im Verlaufe der Er- 
scheinung sich merklich verbreiternden Risse klaffen. Die Körner 
selbst sehen anderseits durchaus kompakt und homogen aus. Unter- 
sucht man das zu Boden gefallene Pulver mikroskopisch, so findet 
man, daß es aus eben diesen Körnern in isoliertem Zustande besteht. 
Ihre Form ist polyedrisch mit mehr oder weniger deutlicher Ab- 
rundung der Begrenzungselemente; eine ausgesprochene Krystall- 
form ist nicht zu erkennen. Das ganze Bild spricht entschieden 
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. gegen die Entstehung einer neuen allotropen Modifikation, die 
doch zumindest im Anfange ın Form feinster Krystallkeime auf- 
treten müßte, macht es vielmehr überaus wahrscheinlich, daß die 
Körner Gebilde sind, die schon ım kompakten 
BDieiıtertievorlagen und nur durch den chemischen Prozeß 
zwischen dem Metall und.der Nitratlösung isoliert worden sind. 
Das Verhalten des zerfallenen Bleis gegen frische Nitratlösung ist, 
soweit die qualitative Beobachtung das festzustellen gestattete, so, 
wie nach Vorstehendem zu:erwarten: das Bleipulver wirkt ebenfalls, 
und zwar relativ rasch, reduzierend auf die Nitratlösung; die ein- 

zelnen Körner werden aber einheitlich angegriffen, erfahren also 
keinen weiteren Zerfall in feinere Strukturelemente. | 

- Ein zweiter Einwand gegen die Allotropieauffassung des Blei- 
zerfalls erwächst au®den Erfahrungen mit dem Einflusseder 
Temperatur auf das Umwandlungssphanomens 
Oben war bereits davon die Rede, daß die Reduktion des Nitrats 
durch Blei bei höherer Temperatur wesentlich energischer verläuft, 
was ja nicht weiter verwunderlich ist. Hand in Hand damit geht 
aber auch bei 100° — also 40° über dem Umwandlungspunkte 
nach Jänecke — eine starke Beschleunigung des Bleizerfalls, 
sodaß Bleistücke bei 100 ° ın etwa ebensoviel Tagen in Pulver um- 
gewandelt werden können, wie Monate bei Zimmertemperatur dazu 
erforderlich sind. Nur muß man hierbei die Lösung mehrfach er- 



neuern und gleichzeitig das Metall durch Behandeln mit verdünnter 
Säure von den gebildeten basischen Salzen reinigen. Da unter 

_ diesen Umständen von einer Umwandlung des kompakten Bleis in 
die hier ja instabile allotrope Modifikation natürlich nicht die Rede 
sein kann, so ist allein schon durch das Verhalten des Bleis bei 100 ° 
"bewiesen, daß der Zerfall des Metalls mit dem 
Eerwaıgen Vorhandensein#einer zweiten, allo- 
tropen Neorditıkatiıon nichts zu tun . hat. ‚Dagegen 
ist auch bei 100° das Vorhandensein von Nitrat notwen- 
dige Vorbedingung des Bleizerfalls. Lösungen von 
 Perchlorat und Acetat des Bleis erwiesen sich auch hier trotz mehr- 
 tägiger Versuchsdauer als völlig wirkungslos. Da nun anderseits 

- bei positiver Reaktion einer Lösung mächtige Förderung der Um- 
| _ wandlung durch Temperaturerhöhung beobachtet worden ist, be- 
 stätigen die Versuche mit Perchlorat und Acetat bei 100° hadbheeht 
das negative Ergebnis mit diesen Bleisalzen bei Zimmertemperatur. 
Endlich sprechen auch die elektromotorischen Be- 
 ziehungen gegen das Vorhandensein von Allotropie beim zer- 
_ fallenen Blei. Bestände dieses aus der vermuteten besonderen Mo- 
 difikation, dann müßte es unterhalb der Umwandlungstemperatur 
edler, oberhalb davon unedler als kompaktes Blei und nur bei der 
- Umwandlungstemperatur selbst ım 'elektromotorischen Verhalten 
_ mit. kompaktem Blei identisch sein. Im Falle des Zinns ist dieses 
%\ erhalten der beiden Modifikationen tatsächlich beobachtet worden. 
Beim Blei ließ sich nun aber nichts dergleichen feststellen. Blei- 

_ pulver, durch Umwandlung von technischem Blei unter Hellerscher 
| Lösung beı Zimmertemperatur gewonnen, wurde gegen dasselbe 
- Blei in kompaktem Zustande unter molarer Bleiperchloratlösung ge- 
“messen. Bei Zimmertemperatur könnte überhaupt keine Potential- 
 differenz zwischen beiden Metallelektroden auch bei tagelangem 
Stehen gemessen werden. Die etwaige elektromotorische Kraft 

| dieses galvanischen Elementes müßte jedenfalls noch wesentlich 
2 geringer sein als 0,0001 Volt!). Ein so kleiner Wert würde aber 
mit der augenscheinlich doch bedeutenden Tendenz zur Umwand- 
lung bei Zimmertemperatur (etwa 40° unter dem Umwandlungs- 
_ punkte) in Widerspruch stehen, wie der Vergleich mit den Erfah- 
rungen beim Zinn (bei 0°, also 20° unter dem Umwandlungs- 

„punkte, 0,0015 Volt) lehrt. Dabei sprach die ın Rede stehende 
_ Bleikette auf einseitige Aenderungen der Bleisalzkonzentration, die 
zur Prüfung vorgenommen wurden, sofort in richtiger Weise an. 

= 1) Auf Grund der gleichen Beobachtung haben früher E. Cohen und 
_R.Inouye — Z. f. physik. Chem. 74, 202 (1910) — die Allotropie bei zwei 
' verschieden aussehenden Formen des elektrolytisch abgeschiedenen Bleis ab- 
m vel. auch den Abschnitt 3). 



al & 

Aus diesen Beobachtungen ist zu schließen, daß das Ma-- 
terial des zerfallenen Bleis mit-dem des kom3 
pakten im wesentlichen identisch ist, die Vers 
schiedenheit beider also nur eine solche der äußeren Form, nicht 
aber energetischer Art ist, was mit dem Wesen der Allotropie un- 
vereinbar erscheint. | | 

8. Die Blieıibaumıraee : is 

Bei der Elektrolyse von Bleisalzlösungen scheidet sich das Me- 
tall an der Kathode je nach den Versuchsbedingungen ın derben, 

spießigen Krystallaggregaten oder ın blattartigen Gebilden ab. 
Beide Wachstumsformen werden als „Bleibaum“ bezeichnet. An 
die Stelle der elektrolytischen Abscheidung kann auch die Aus- 
fällung des Bleis durch ein unedleres Metall, wie Zink usw., treten. 

Merkwürdigerweise bilden sich nun aber auch auf Blei 
selbst, das ın geeignete Bleisalzlösungen gebracht wird, allmäh- 
lich krystallinische Ausscheidungen von Blei, die äußerlich die 
charakteristischen Wachstumsformen des gewöhnlichen Bleibaums 
zeigen. Die erste Mitteilung über dieses unerwartete Phänomen 
rührt von J.-B. Senderens her‘), der auch schon richtig er 3 
kannte, daß die Ausscheidting von Bleibaum durch Blei auf 
mitrathaltige Lösungen beschränkt ist. Ich kann 
diese Beobachtung vollkommen bestätigen. In keiner anderen Blei 
salzlösung *) habe ich auch nur Andeutungen von Bleibaumbildung 
beobachtet, und eine Probe Bleinitritlösung, in der Bleibaum ent- 
stand, erwies sich als deutlich nitrathaltig. Senderens stand. 
der von ihm beobachteten Tatsache ratlos gegenüber. Er ver- 
ınutete in ihr allerdings eine Folge galvanischer Vorgänge, die z.B. 
bei den von A. Ditte und R. Metzner beschriebenen *) Metall- 
abscheidungen eine so durchsichtige Rolle spielen (kurzgeschlossene 
Tonenkonzentrationsketten), fand aber keine Möglichkeit, etwas 
Entsprechendes im Falle des Bleis anzunehmen. Cohen und 
Helderman glauben nun die Lösung des Rätsels darin gefunden 
zu haben, daß gewöhnliches und allotropes Blei bei Zimmertempe- 
ratur mebenreuander unter derselben Bleisalzlösung nicht existenz- 
fähig sind. Da gewöhnliches Blei bei Zimmertemperatur instabil 
sein soll, müßte es dann allerdings imstande sein, aus Bleisalz- 
lösungen allotropes Blei, d. h. die stabile und mithin edlere Modifi- 
kation, auf sich niederzuschlagen. Das soll in der charakteristischen 

Form des Bleibaums geschehen. Die Erklärung des Bleibaum- 

1) Bull. soc. chim. [3] 11, 424 (1894). 
2) einschließlich nitratfreier Bleinitritlösung. 
3) Comp. rend. 117, 691 (1893). 
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phänomens in diesem Sinne würde also verlangen, daß der auf Blei 
bei Zimmertemperatur gebildete Bleibaum aus allotropem Blei be- 
steht. Unverständlich bleibt dann allerdings immer noch die auch 
“von mir ausnahmslos bestätigt gefundene Tatsache, daß die Blei- 
_baumbildung lediglich in nitrathaltigen Lösungen erfolgt. Es zeigt 
sich also auch hier dieselbe Ausnahmestellung des Bleinitrats unter 
‘den Bleisalzen, wie ım Falle der Bleiumwandlung. Mithin schien 
die Sachlage noch keineswegs restlos geklärt, auch wenn man die 

_ Allotropie nach Heller und Cohen-Helderman anerkennen 
und zur Lösung der Bleibaumfrage heranziehen wollte. 

_ Von wesentlicher Bedeutung für die Erkenntnis des wahren 
Sachverhaltes war nun die krystallographische Prü- 
fung der verschiedenen Abscheidungsarten des Bleis. Herrn 
Kollegen OÖ. Weigel, der liebenswürdigerweise diese Prüfung 
vornahm und damit der weiteren Untersuchung sichere Bahnen er- 
öffnete, danke ich auch an dieser Stelle herzlich für seine freund- 
liche Hilfe. Das Ergebnis war recht überraschend wegen seiner 
Eoioiachheit: samtliche Abscheidungsarten des 
Bleis, als elektrolytischer Bleibaum in Spieß- und Blattform und 
ebenso auch als vermeintlich allotroper Bleibaum auf Blei (wie- 
derum spießig oder blattartig) erscheinen krystallogra- 
phiısch identisch und bestehen aus regulären Bleikrystallen, 
die eine Kombination von Oktaeder und Würfel zeigen, genau wie 

das aus dem Schmelzflusse krystallisierende Blei. Damit 
fallt aber die Allotropieerklärung der Bleibaumbildung vollkommen 
ın sich zusammen. | 9 

Dafür entstand nun die Frage, wıe es denkbar ist, daß ge- 
“wöhnliches Blei sich selbst aus der Lösung eines seiner Salze 
-ausscheidet, d. h. also dieselbe Frage, um deren Beantwortung sich 
schon Senderens, jedoch vergeblich, bemüht hat. Hier bieten 
sich zwei Möglichkeiten der Erklärung. Entweder ist das Blei 
- nicht elektrochemisch homogen, d. h. enthält Stellen, die unedler 

‘sind als ihre Nachbarschaft, oder in der Lösung bestehen Unter- 
 schiede der Bleiionenkonzentration. Die erstgenannte Möglichkeit, 
die an sich bei dem eisenhaltigen Blei nicht ganz von der Hand zu 

_ weisen wäre, wird hier durch die Feststellung ausgeschlossen, daß 
‘sich die Bleibaumbildung auf nitrathaltige Lösungen beschränkt. 
‚Somit bleibt nur die zweite Möglichkeit übrig. 

Das Bild erschien nun noch weiter verwirrt durch die Ver- 
"schiedenartigkeit der Bleibaumbildung je nach der Art der nitrat- 

) haltigen Lösung. In Hellerscher Lösung (viel Bleiacetat neben 
wenig Nitrat und Essigsäure) kam es nur in Ausnahmefällen (2 
Fälle von rund 50) zur Entstehung eines Bleibaums. Er hatte hier 
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ausgesprochene Blattform und saß nur am oberen Ende des 
Bleistückes. Lösungen von Bleinitrat ohne Acetat, die mit Salpeter- 
saure oder Essigsäure angesäuert waren, lieferten regelmäßig Blei- 
bäume, die aber anscheinend wahllos an verschiedenen Stellen des“ 
Metalls in größerer Zahl auftraten, zunächst knollige oder spießige 
Ausbildung zeigten und erst im weiteren Verlaufe der Entwicklung 
mehr blattförmig wurden. Besonders schön waren die Bleibäume, 
die ın der schon erwähnten ED NEE EN, säurefreien Bleinitrit- 
lösung wuchsen. a 

G Jedenfalls konnte Kan Zweifel darüber bestehen, daß ie zur 
Bleiabscheidung erforderlichen Unterschiede der Bleiionenkonzen 

tration nur durch die nachgewiesene chemische Reaktion des Bleis 
mit dem gelösten Nitrat hervorgerufen werden konnten. Nun spielt 
sich diese Reaktion z. B. in der Hellerschen Lösung im wesent- “ 
lichen wohl nach der Gleichung ab: 

2 Pb + PHLNO3)a +4 HC.H30,= Pb(NO2) + 2 Pb(C:HsQ,); +20) 
d. h. anstelle des Bleinitrats ist schließlich die dreifache Zahl von 
Molen eines Gemisches von Bleinitrit und Bleiacetat neben dem von 
Anfang an vorhandenen und unverändert gebliebenen Bleiacetat in 
der ea Daß die Bleisalzkonzentration ım Verlaufe der Reduk- 
tion des Bleinitrats beträchtlich zunimmt, lehrt unzweideutig dich 
Beobachtung, daß die durch Bleinitrit gelb gefärbte lösung sich 
als schwerere Schicht am Boden sammelt (die Versuche wurden 
meist ın Reagensgläsern angestellt) und bei leichtem Schütteln 
starke Schlierenbildung mit der darüber liegenden noch unverän- 
derten Lösung erkennen läßt. Umso weniger verständlich mußte 
es erscheinen, daß der Bleibaum sich gerade am oberen Ende des 
Metalls, also unter der verdünnteren Lösung, bildete. Der- darin 
fiesende Widerspruch ist aber nur scheinbar. Es kommt nämlich, 
wie bekannt, nicht an die Salzkonzentrarion, sondern 
auf die Bl omenkoren an.- Diese ıst aber 3 
der unverbrauchten Hellerschen Lösung beträchtlich höher als in ® 
der durch die Reaktion mit dem Blei an Bleisalz konzentrierter ge- = 
wordenen verbrauchten Lösung. Der Grund dafür liegt darin, da 
Bleinitrat unter den gegebenen Konzentrationsverhältnissen augen- . 

_ scheinlich sehr viel stärker ionisiert ist als Bleiacetat und Bleinitrit. 
Messungen an Konzentrationsketten nach dem Schema Blei / Blei- 
salzlösung A / Kaliumnitratlösung gesättigt / Bleisalzlösung B 7 h 

"Blei lieferten den einwandfreien Beweis dafür. Die Ergebnisse 
sind ın folgender kleinen Tabelle zusammengestellt. Setzt man 
das Potential des Bleis gegen molare Bleiperchloratlösung gleich 
Null, so sind die Potentiale von Blei gegen verschiedene Bleisalz- 
lösungen: 

: 
4 
E 

- 

EN ach 

e 
3 
B: 
e 
Es E 
2 
kr 

ft 

4 a A BR 

ae ar 
sg: 

ELTERN IE REITER 

a Eye ale a ie tie 



Potential 

m Se (Volt) 
Bleinitrat molar ne mer 12.0.0296 

- Bleiacetat molar een 05068 
_ Hellersche Lösung isch Ss | + 0,051 
Hellersche Lösung verbraucht (aus Bleincciat und Bl 

nitrit zusammengemischt) a nat. 10,06; 

Wie man sieht, ist Blei in allen diesen Lösungen gegen Blei in 
der Perchloratlösung negativer Pol?), d. h. die anderen Lösungen 
sind ‚bleuonenärmer als die Perchloratlösung, am ärmsten die 
_ Acetatlösung. Zwischen der Elektrode mit frischer und der mit 
er _ verbrauchter Hellerscher Lösung besteht nun eine Potentialdifferenz 
- von 10 Millivolt in dem- Sinne, daß bei geschlossener Kette sich 
x ealei in der (bleiionenärmeren) verbrauchten Lösung auflöst und 
aus der (bleiionenreicheren) unverbrauchten Lösung abscheidet, 
: 'h. wır haben hier genau das Verhalten, das zur Erklärung der 
 Bleibaumbildung am oberen Ende des Metalls erforderlich ist. Ein 
Zusatz des relativ stark gespaltenen ‚Bleinitrats zur Bleiacetatlösung 
- macht diese bleiionenreicher; sein Verbrauch durch die on 
mit dem Blei führt wieder zu relativer Ionenarmut wie in reiner 
Bleiacetatlösung, weil das Bleinitrit anscheinend ein sehr schwacher 
Elektrolyt ist). 
Die Zahlenwerte der Tabelle geben zugleich auch Aufschlus 

_ darüber, warum zur Bleibaumbildung in Hellerscher Lösung anschei- 
Eid nur geringe, in acetatfreier Nitratlösung aber eine sehr aus- 
gesprochene Neigung besteht: im ersteren Falle ist die treibende 
_ Ursache eine elektromotorische Kraft von höchstens 10 Millivolt, 
im letzieren aber von bis zu 40 Millivolt. | 
Was endlich die Frage angeht, warum sich in acetatfreien 
_ Nitratlösungen der Bleibaum über die ganze Oberfläche des Bleis 
_ wahllos verstreut bildet, so drängt sich die Vermutung auf, daß als 
Ursache für die Entstehung kurzgeschlossener Tonenkonzen ton 
_ ketten hier nicht nur Konzentrationsdifferenzen längs der Ober- 
fläche des Bleis in Frage kommen, sondern auch (und vielleicht 
_ vornehmlich) diejenigen Konzentrationsdifferenzen, _die sich 
_ zwischen der erst wenig veränderten Lösung in der äußeren Um- 
- gebung des Bleis und der in die entstandenen Risse eingedrungenen, 
dort stagnierenden und daher natürlich bald weitgehend ver- 
brauchten Nitratlösung ausbilden. Als Bestätigung dieser Auf- 
Fassung an die Beobachtung dienen, daß sich Ansätze zur wahl- 

2 | 

a: 1) Das ist der Sinn des positiven Potentialvorzeichens. - 
2) Genauere Untersuchungen an reinen Bleinitritlösungen, die bisher 
kaum bearbeitet worden sein dürften, sind beabsichtigt. 
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losen Bleibaumbildung auch dann zeigen, wenn die Nitratlösung 
durch einen Luftstrom dauernd energisch gerührt wird, Konzen- 
trationsdifferenzen längs der Bleioberfläche mithin ausgeschlossen 
sind. Doch erfolgte'unter diesen Bedingungen der Zerfall der Blei- 
oberfläche so schnell, daß die Bleibaumansätze rasch wieder der 
Zerstörung nslastnslellen. 

Erwähnt seı noch, daß sich der Bleibaum auf Blei auch kun 

lich züchten läßt, wenn man eine Bleistange mit der unteren Hälfte 

in bleiionenärmere, mit der oberen in bleiionenreichere Lösung 

bringt und beide Lösungen durch einen um den Bleistab gewickelten 
Wattebausch trennt. Nimmt man unten die (schwerere) ver- 
brauchte, oben die (leichtere) frische Hellersche Lösung, so bilden 
sich nach einiger Zeit am oberen Ende der Stange Bleibaumansätze. E 
Auffälliger und weit rascher verläuft die Bleibaumbildung, wenn 
man äquimolare Lösungen von Bleinitrit (unten) und von Blei- N 
nitrat (oben) verwendet. £ 

Die Bleibaumfrage darf also nunmehr als in dem Sinne gelöst 
gelten, daß sich Blei auf Bleı in Form eines Bleibaums nur dann 

niederschlägt, wenn lokale Ionenkonzentrationsketten. 
entstehen. Dazu ist aber, wenn die Lösung ursprünglich homogen 
war und auf konstanter Temperatur gehalten wird, nur in Ge-. 
genwartvon Nitra,t Gelegenheit, und dam beschränkt sich“ 
cieses Phänomen ausschließlich auf solche Lösungen. 

@7 Die Disglomeration. 

Wie oben bereits ausgeführt, verwandelt sich das ursprünglich 
kompakte Blei unter der chemischen Einwirkung von nitrathaltigen 

lösungen in eine von zahllosen Rissen und Löchern durchsetzte, 
schwammartig aussehende Masse und zerfällt schließlich in ein 
grobes Pulver. Die Allotropieauffassung dieser Veränderung sieht 
in der Entstehung der Risse usw. einen sekundären Vorgang 
als Folge der unter Volumverminderung verlaufenden allotropen 
Umwandiung des Metalls. Im Gegensatze dazu führen meine-Be- 
obachtungen zu der Folgerung, daß die Risse usw. primär ge- 
bildet w sıdlan, indem sich die Lösung auf dem Wege des chemischen 
Angriffs ın das kompakte Blei einfrißt. 

Regulinische, d. h. aus dem Schmelzflusse erstarrte Metalle Di ; 
stehen bekanntlich aus zahlreichen krystallinischen Körnern 
(Krystalliten), zu denen die bei der Unterschreitung des Schmelz- 
punktes allenthalben in der Schmelze spontan auftretenden Krystall- 
keime heranwachsen. Sie sind im Innern des Metalls nicht durch 

natürliche Krystallflächen begrenzt, sondern durch diejenigen zu- 
fälligen Begrenzungselemente, die sich aus dem Zusammentreffen 



der einzelnen Krystalle bei ihrem Wachstum ergeben. An der 
Grenze der Krystalliten häufen sich die niemals fehlenden Verun- 
reinigungen, soweit sie nicht unter Mischkrystallbildung ın die 
an selbst übergehen, an und erstarren dort zusammen mit 

dem Rest des Grundmetalls zu einem sehr feinförmigen Krystall- 
gemisch, dem Eutektikum. Dieses wird, wenn die Verunreinigun- 
gen reaktionsfähiger sind als‘ das Grundmetall, durch chemische 
Agentien schneller angegriffen als die grobkörnige, homogene Sub- 
'stanz der Krystalliten. ‘So wird sich denn auch im Falle des Bleis 
der chemische Angriff durch die nitrathaltigen Lösungen in erster 
Linie längs dem Eutektikum vollziehen, die Krystalliten somit auch 
‘von ihren inneren Grenzen her treffen und aus ihrem gegenseitigen 
Zusammenhange (eben durch das Eutektikum) lösen. So entstehen 
die Risse und Löcher, und so kommt die schließliche Isolierung der 

in sich homogenen Körner (eben der Krystalliten) zustande, in_die 
_ das Blei zum Schlusse zerfällt. Der chemische Angriff beraubt das 
 Konglomerat von Krystalliten, aus dem jedes regulinische Metall 
besteht, seines Bindemittels oder Kitts und bewirkt auf diese Weise 
den Zerfall des Konglomerats ın seine präformierten Bausteine. 
Ich schlage für diesen eigenartigen, bisher nur in gewissen Fällen 
anodischer Metallauflösung als. Nebenerscheinung beachteten ') 
"Vorgang die Bezeichnung Disglomeration (Entkittung) vor. 

Die soeben entwickelte Auffassung vom Wesen der Zerstörung 
des Gefüges regulinischer Metalle läßt sich auf verschiedenen We- 
gen auf ihre Richtigkeit prüfen. Einmal muß danach die Disglome- 
ration ausbleiben, wenn einheitliche Krystalle einem zweckentspre- 

‚chenden, d. h. nicht allzuschnellen chemischen Angriffe unterworfen 
werden. Diese Folgerung habe ich beim Blei vollkommen bestätigt 

gefunden. Behandelt man nämlich elektrolytischen Bleibaum, also 
‚ein loses Aggregat von Einzelkrystallen des Bleis, mit nitrat- 
haltıgen Lösungen, so zerfällt der Bleibaum allerdings ebenfalls, 
aber nur bis in die Einzelkrystalle, die ihrerseits wohl in Gestalt von 
Aetzgruben alle Anzeichen des erlittenen chemischen Angriffs, aber 
keine Spur von Disglomeration aufweisen. Bei der Einwirkung 
in der Hitze zeigt sich vollkommen das gleiche Bild wie in der 
Kälte. 

Hieraus ib sich sogleich eine Möglichkeit, regulinisches, 
also disglomerierbares Metall vor der Disglomeration zu schützen. 
Das geschieht einfach durch Erzeugung eines möglichst fein- 
körnigen Ueberzuges aus dem gleichen, aber elektrolytisch nieder- 
geschlagenen Metall. So läßt sich Bdei durch Ueberziehen mit fein- 

1).F. Foerster, Elektrochemie wässeriger Lösungen (2, Aufl.) S. 340 u.f. 



körnigem elektrolytischem Blei (am besten nach dem Verfahren. 
von Betts!) schützen. Diese Schutzwirkung tritt besonders auf- 
tallıg in Erscheinung, wenn man ein Stück Blei, das nur zum Teil E 
mit dem Schutzüberzug umkleidet ist, mit einer nitrathaltigen ‚Los % 
sung behandelt: der freie Teil verfällt der Disglomeration, während. 
der geschützte Teil davon verschont bleibt. 4 

Der zweite Weg zur Prüfung unserer Auffassung wa aus von 
der Ueberlegung, daß die Disglomeration eine sehr verbreitete Er- 
scheinung sein, d. h. bei allen regulinischen Metallen auftreten a 
bei denen das Eutektikum vorwiegend “leichter angreifbare Bei 
mischungen des Grundmetalls enthält. Ich habe in dieser Richtung. 
nur orientierende Versuche angestellt und dabei insbesondere ge 
funden, daß regulinisches Kupfer bei geeigneter Behandlung (mit 
nnalkelllagnen Persulfatlösung) grundsätzlich dieselben Disglo. 
merationserscheinungen zeigt, wie das Blei, wenn auch mit gewissen 
individuellen Besonderheiten. Nun existieren allerdings auch beim. 
Kupfer verschiedene Modifikationen, sodaß man auch hier an die, 
Wirkung oder zum mindesten Mitwirkung allotroper Umwand- 
lungen denken könnte. Ein Fall, in dem diese Komplikation aus- 
geschlossen ist, müßte erst noch gefunden werden. Die technischen‘ 
Schwierigkeiten liegen vornehmlich in der Auffindung eines geeig- 
neten Angriffsmittels, das weder zu langsam noch zu rasch wirken 
darf. Bei Blei und Bleinitrat liegen augenscheinlich gerade beson-. 
ders günstige Umstände vor. Die Untersuchung‘ der Disglomera- 
tionserscheinungen mit Hilfe anderer Metalle und geeigneter Metall- 
legierungen ist in Aussicht genommen. Auch für nichtmetallische‘ 
krystalline Massen, die aus dem Schmelzflusse erstarrt sind, muß. 
man ein analoges Verhalten gegen lösende Agentien (im weitesten 
Sinne gefaßt) erwarten; auch auf solche Objekte soll die. künftige 
Untersuchung ausgedehnt werden. 

Enrlich möge noch ein aus der praktischen Erfahrung her- 
geleiteter Einwand gegen die Allotropieauffassung der Blei- 
nn msmellutnes an dieser Stelle angefügt werden. Blei steht ja in den 
allergrößten Mengen und durch ‚lange Zeiträume in Gestalt von 
Akkumulatorenplatten mit Lösungen ın Berührung, unter denen 
eine allotrope Umwandlung, wenn sie überhaupt vorkommt, schließ- 
lich doch wenigstens einmal hätte beobachtet werden 
müssen. Es ist aber nichts Derartiges bekannt geworden. 

Offen bleibt nunmehr freilich die Frage, welche Bedeutung die 
(allerdings nicht völlig widerspruchsfreien) Ergebnisse der pykno- 
metrischen und dilatometrischen Messungen von Cohen und 
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1) Aus saurer S beoflnondiösnne, die etwas Gelatine enthält; vergl. 
M. Schlötter, Galvanostegie, I. Teil, S 200 (Halle, Knapp, 1910). | 
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MH. el d erman esikizar. Von mehreren allotropen Formen, wie 
sie die genannte Forscher vermuten, findet sich in den Ergebnissen 
Eger Messungen von Jänecke keine Andeutung. 

Eins geht aus meinen Versuchen jedenfalls als gesicherte Er- 
Kenntnis hervor: mitetwaiger Allotropiehatdievon 
eleller aufgefundene Umwandlung des kom- 
es euakten Bleis nichts zu tun. - 

EN 

l 

er DD. Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 

3 1 Bei der Umwandlung des Bleis nach Heller spielt die Allo- 
De des Bleis nach Cohen-Helderman und Jä- 
n ecke keine Rolle (wenn sie ‚auch an sich existieren mag). 

2. “Der Bleizerfall nach Heller beruht auf Dis glomera- 
: [ en: tion, einer in weitem Umfange zu erwartenden Erscheinung, 
..die vielfach auch der Bildung des Anodenschlammes zugrunde 

liegt. Ä bi 

: Von Den werden nur regulinische Metalle Nerotten. 

4. Die Bleibaumfrage ist nunmehr gelöst und zwar im Sinne der 
Lokalelementtheorie; es handelt sich dabei aber nicht um 

 Umwandlungselemente vom Zinntypus, a um kurz- 
. geschlossene Ionenkonzenfrationsketten. 

Manuskript eingegangen am 31.3.1920. 
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Ueber Virenzperioden (Blüteperioden). re 
MonıR Wedekind. | 2 z 

% 

"Vorbemerkungen. 

.Die Fauna eines größeren Gesteinskomplexes besteht aus recht 
verschiedenartigen Organismen. Sie besteht aus schnell, langsam 
umwandelnden und scheinbar stabilen Elementen. Auf Grund der 
ersten Art von Elementen war es mir und meinen Schülern möglich, 
auch kleinere Gesteinskomplexe der devonischen und karbonischen 
Formation zu charakterisieren. Indem nun von den lokalen Ver- 

hältnissen abgesehen wurde, die ja nur Lager und Lagerfolgen 
lieferten, wurden die Zeitepochen, die durch die absolute Lebens- 
dauer. einer Art bestimmt waren, als Zeiteinheit aufgefaßt und als“ 
Zone bezeichnet. Ä 

Bei der weiteren Betrachtung dieses Gegenstandes mußte: 
zweierlei auffallen: 1. Die schnelle Veränderung der wegen dieser 
Eigenschaft zur Zeitmessung benutzten Organismen ım Gegensatz 
zu den übrigen Faunenelementen. 2. Die große Häufigkeit und 
weite Verbreitung dieser sich schnell umwandelnden Organismen. 
Dazu kam noch ein anderes Moment. Größere geologische Zeit- 
abschnitte sind von alters her als einheitliche Epochen ausgeschie- 
den, ohne daß man sich über die Gründe, die dazu führten, klar ge- 
worden wäre. ; | 

Hier mußten neuerdings weitgespannte Spezialuntersuchungen 
einsetzen, und es mußte versucht werden, die zuerst gefundenen Re- 
sultate ın einen größeren Rahmen einzufügen. 

Die Veranderlichkeit der Organismen. 

Bei meinen früheren Untersuchungen bin ich von den beiden 
folgenden feststehenden Tatsachen ausgegangen, von denen ich hier 
besonders die erstere unterstreiche: a 

ia Dire Organismen wandeln sich um. Die Fähigkeit, sich zu 
verändern, ıst eine besondere Eigenschaft des Lebenden über- | 

überhaupt. 
2. Die Organısmen sind angepasst, d. h. der Bau und die Funk- 

tion der Organismen steht in eye anin, mit dem 
Milieu. 

Allem Anschein nach bietet das a naanllug eds. Material noch 
eine andere auffallende Tatsache. Verfolgt man nämlich einen 
grösseren Tierstamm über längere Zeitepochen hinweg, so zeigt sich, 
dass eine zunächst schwach vertretene und formenarme Tiergruppe 
von einem bestimmten Zeitpunkte an zu einer formenreichen und 
weitverbreiteten Tiergruppe wird, dann aber wieder vollkommen zu- 
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rücktritt oder ganz verschwindet. So treten unter den Foramini- 
feren im Karbon die Fusulinidae und im Alttertiär die Nummuliten 
dominierend hervor. Mögen die Nummuliten ausgestorben sein 
oder nicht, so steht doch soviel fest, dass die Descendenten der 
Nummuliten, ihr heutiges Vorhandensein angenommen, vollständig 
zurücktreten, dass die Nummuliten also eine Blüteperiode erlebt 
haben. Ebenso verhalten sich die Fusulinen. Ein weiteres Bei- 
spiel: De devonische Gattung Productella entfaltet sich im Karbon 
zur Familie der Productidae, die durch grosse Verbreitung, Häufig- 
keit und eine erstaunliche Formenfülle auffällt. Die Productidae 
verschwinden mit dem Ende der permischen Formation. 
Auf Grund. dieser und anderer weiterhin zu erwähnender Bei- 
spiele muss notwendigerweise der Begriff der Veränderlichkeit da- 
‚hin modifiziert werden, dass die Organismen nicht nur veränderlich 
sind, sondern daß eine hohe Veränderlichkeit selbst eine periodische 
Erscheinung ist. Allem Anscheine nach wurden von uns zur Gliede- 
‘rung der devonischen und karbonischen Formation gerade diejeni- 
‚sen Organısmen gewählt, die eine derartige Periode durchliefen. 
Die Tatsache, dass‘ verschiedene Abteilungen des Tierreichs 

nach einer Blüteperiode verschwinden, ist bereits wiederholt und von 
verschiedener Seite (z. B. besonders von Neumayr) betont. Man 
hat die formenarmen Perioden auf die Lückenhaftigkeit des fossilen 
Materials zurückzuführen gesucht, man hat die formenreichen 
Perioden durch Einwanderungen (z. B. Invasionstheorie Cuviers), 
das Zurücktreten grösserer Tiergruppen durch Abwanderungen in 
die Tiefsee oder durch Aussterben zu erklären versucht, die Tat- 
sachen selbst aber nicht leugnen können.!) 

_ — Meist hat man nur das Verschwinden oder Aussterben grösserer 
Tiergruppen als Problem behandelt. Aber nicht allein um das Ver- 
schwinden oder Aussterben handelt es sich, auch der Beginn blühen- 
der Tiergruppen ist von der gleichen Bedeutung. 

Die Virenztheorie. 

Die Anschauungen, die ich hinsichtlich unseres Problemes aus 
einem eingehenden Studium der devonischen Korallen, Brachio- 

a 1) Ich erwähne z.B. auch W.K. Brooks (The foundations of Zoo- 
logy, 1899). Er spricht von Zeitabschnitten größerer Variabilität. — Außer- 
dem verweise ich auf den anregenden Artikel „Paläontologie* von Pom- 
peck]j im Handwörterbuch der Naturwissenschaften, Band VII, Seite 475, 
wo Pompeckj u. a. zum Beispiel sagt: „Aufblühen und Niedergang folgen 
einander.“ „Mit geringen Änderungen geht die Ammonitengattung + Lyto- 
 ceras durch den Jura in die Kreide, hier spalten von ihr plötzlich eine ganze 
Anzahl verschiedener Nebenformen ab.“ — Nicht ohne Interesse sind auch 
Charles Depe&rets Ausführungen in dem Buch: „Die Umbildung der 
Tierwelt“. Vergleiche besonders Seite 148 ff. (Abschnitt Diskontinuierliche 
un) und Seite 150 ff. 

f 
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poden und der Ammonoidea gewonnen habe, fasse ich hier zu 
ersten Male zu einer Virenztheorie zusammen. Diese sucht ledig- 
lich die Art und Weise, den Gang der Veränderung der Organisme E- 
zu erfassen, indem sıe feststellt, s 

daß eine genetisch einheitliche Tiergruppe, welche während kür- 
zerer oder längerer Zeitspannen nicht die Kraft oder F ähigkeit: 
besaß, neue und stärker abweichende Formen hervorzubringen, 
zu einer bestimmten Zeit diese Fähigkeit und Kraft erlan 

(virent wird). Die Organismen treten aus einer Periode der 
Invirenz in die der Virenz. Demnach ist die Entwicklung keine 
kontinuierliche, sondern eine periodische oder diskontinuierliche. 
Die Virenzperiode ist ebenso wie die der Inyirenz von be- 3 
schränkter Dauer. S 

dae und Strophomenidae — findet in ddr Weise statt, daß en a 2 
riationsbreiten der bislang invirenten Formen größer werden “ 
die sich herausbildenden Varietäten in divergenter Richtung gleich- 
sam büschelförmig auseinanderstrahlen. Damit wird gleichzeitig 
die erste Phase der Virenzperiode eingeleitet, die ich als Phase 
der labilen Entfaltung bezeichnen will. Die sich während dieser 
Phase herausbildenden Formenreihen und Gruppen sind durch zahl- 
reiche Uebergänge miteinander verknüpft. Indem weiterhin die 
Bindeglieder ausfallen, bilden sich scharf getrennte Reihen heraus. 
Damit tritt die Entwiekelung in die zweite Phase der Virenz 
periode, die Phase der stabilen Weiterentwicklung. | 

Die verschiedenen Stämme, die sich so herausbilden, si 
ihrem Verhalten recht verschieden voneinander, indem die einen 
persistieren — bei geringer Umwandlung — die anderen früher oder 
später enden, also Terminalstämme darstellen. Innerhalb 
der Terminalstämme unterscheiden wir mit Bezug auf den persi- 
stierenden Hauptstamm zunächst praemature ') und stationäre Te 
minalstämme, das sind Terminalstämme, die gleichsam voreilig. 
Merkmale herausbilden, welche im: Hauptstamm erst viel später her- 
vortreten, oder Terminalstämme, die auf dem Stadium der ne 

—_ 

übermäßig entwickeln, und ae Stämme, die durch Rückbil : 
dung ausgezeichnet sind. 

1) Prämature Terminalstämme (resp. Progression) setze ich Kunmeu 
an Stelle von „pseudospontane Progression“, H. Salfelds Ausführungen 
(Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, 1919) sind etwas schief, da 
ich unter diesem- Begriff eine vorzeitige, erbliche Progression verstehe, 
wie meine Beispiele deutlich zeigen können. Sn 
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Mit dem Ende der Terminalstämme ist die virente Periode 
"abgeschlossen. Invirent gewordene Hauptstämme bleiben als spär- 
liche Reste einer einst blühenden reichen Entfaltung übrig. Sie 
‚können früher oder Dane in eine weitere neue Virenzperiode ein- 

: ‚treten. 

Terminalstämme. Genenwberstelluno von zwei 
E; BE Verschiedemen Anschauungen. 

Ein geradezu klassisches Beispiel eines Terminalstammes 
bildet das unterdevonische Speriferen Genus Paraspirifer ?) 
(manuscr.). Mit Beginn der Oberkoblenzzeit tritt Paraspirifer zum 
“ersten Male hervor, wird dann häufiger und erreicht am Ausgange 
S des Unterdevon ein Maximum der Häufigkeit, ım dann scheinbar 
_ unvermittelt zu enden. Je mehr sich der für diesen Terminalzweig 

typische‘ Charakter (Form und Höhe von Sinus-Wulst) heraus- 
gebildet, um so häufiger wird die Gattung. 
Die Trilobitengattung Trinucleus stellt einen exzessiven Ter- 
 minalstamm dar, dessen dem Genus Paraspirifer ganz gleiche Er- 
‚scheinungsweise Oehlert ausführlich beschrieben hat. Trinucleus 

- ist zunächst selten und erreicht an der Oberkante des Untersilur ein 
Maximum der Häufigkeit. Der Geologe hat zuerst nur das massen- 
"hafte Vorkommen derartiger Genera beachtet und so von „Cultriju- 
gatusschichten‘“ und „Trinucleussachichten“ gesprochen. Die weiter 
fortschreitende Untersuchung zeigte dann, daß sich Trinucleus und 
_ Paraspirifer auch früher, aber seltener finden. Beispiele dieser Art 
der Entwicklung lassen sich heute bereits in großer Zahl anführen. 

_ Die außerordentliche Häufigkeit der Endglieder von Terminal- 
Menmen führe ich darauf zurück, daß diese einseitig und übermäßig 
‚spezialisierten Organismen auf ein bestimmtes Milieu eingestellt 
‚sind. Ist dieses Milieu zufällig vorhanden, so stellt es einen ‚„Nähr- 
boden“ dar, auf dem sie üppig gedeihen. Auch schon geringe 
Milieuverschiebungen oder Veränderungen müssen vernichtend auf 
die Organismen wirken, während andere Formen, die nicht so aus- 

; schliesslich auf ein bestimmtes Milieu eingestellt sind, eine derartige 
_ Milieuveränderung ohne Schaden überstehen. Sie sind eben noch 
plastisch. Mir scheinen aber auch innere Ursachen für das Aus- 
sterben von grösster Bedeutung zu sein. Doch soll dieses ditficile 
Problem nicht aufgerollt werden. 

Im Obersilur und im Mitteldevon treten neben Korallen mit 
vollständigen Septen (Cyathophylium) häufig Korallen auf, deren 
Septen nur in einer Randzone (Actinocystis resp. _Mesophylium) 
‚oder vollkommen zurückgebildet sind (Cystiphyllum). Aus dem 
5 

> == Gruppe des a era. 
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Unterdevon sind bisher Korallen dieses Baues nicht bekannt ge | 
worden. Entweder ist die Sachlage nun so, dass Mesophyllum und 
Cystiphyllum sich im Obersilur von Cyathophyllum abspalten und 
dann in die mitteldevonischen Korallen gleichen Baues übergehen — 
das Fehlen dieser Korallen im Unterdevon wäre dann lückenhafte 
Ueberlieferung —., oder aber so, dass aus sılurischen Cyathophylien” | 
ein mit Cystiphyllum noch im Silur endender Terminalzweig und im ; 
Mitteldevon, also nach einer invirenten Periode, aus devonischen 
Cyathophylien in einer neuen Virenzperiode neuerdings meso- 
phylium- und cystiphyllumartige Formen hervorgingen. 

Auf Grund einer eingehenden Studie habe ich dieses Problerck 
zu lösen gesucht. Ich konnte zeigen, dass. sich die devonischen. 
Mesophyllen und Cystiphylien unmittelbar und lückenlos an die 
devonischen Cyathophylien resp. Ceratophyllien al ı nicht, 
aber an die silurischen Typen gleichen Baues. 2 

In der gleichen Weise geht im Unterkarbon aus Zaphren 
Caninia und aus den Clisiophyllen Londsdalia hervor. Die Rück 
bildung der Septen ist also ein sich mehrfach wiederholender Vor 
gang. e 

Der Grad der Viren2. 

Die Virenzperiode kann von verschiedener Dauer sein. 2 
hoher Virenz dauert sie nur Bruchteile einer Formation (Mantico- 
ceratidae, Cheiloceratidae etc.), bei mittlerer Virenz dauert-sie ein 
oder zwei Formation und bei geringer mehrere Formationen oder 
auch Formationsgruppen. Der Grad der Virenz ist gleichzeitig: 
ein Mass der Umwandlungsgeschwindigkeit. S 

Auf Tabelle 1 habe ich auf Grund eigener Studien eine Reit 
von Virenzperioden zusammengestellt, die einen sehr verschiedenen” 
Grad der Virenz zeigen. Die Ammonoidea besitzen einen hohen 
Grad der Virenz, die Strophomenidae einen mittleren und dies 
Orthidae einen geringen Grad der Virenz. Instruktiv ist zunächst 
das Beispiel der Orthidae, deren Stamm sich in verschiedenen’ 
Eigenschaften ändert: 1. in der Gehäuseform, 2. ın den: inneren 
Stützapparaten, 3. in der Schalenskulptur, 4. in der Schalenstruktur. 
In dem Verhalten dieser Eigenschaften besteht nun insofern ein 
Unterschied als in den beiden ersten Punkten eine divergente, in den, 
beiden anderen eine konvergente Entwicklung zum Ausdruck 
kommt, so dass z. B. der Charakter der Schalenperforierung früher 
oder später ein Allgemeingut wird, eine bestimmte Gehäuseform 

oder ein bestimmter innerer Bau dagegen auf bestimmte Grupp 7 

beschränkt bleibt. : 
Mit Beginn des Untersilur beginnen die Orthidae hervorzu- 

treten. Die ältesten echten Orthidae sind als primitive zu bezeich- 
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nen nicht nur mit Bezug auf ihre Organisation, z. B. im Bau der 
Stützapparate, sondern auch deshalb, weil ihnen eine Stabilität der 

_  Gehäuseform fehlt. Im Mittelpunkte der älteren Orthidae steht 
 Orthis selbst, das ein Prospondylium und eine nicht perforierte 
Schale besitzt. Das . Gehäuse ist dabei entweder plankonvex 

- - (Subgen. Orthis s. str.), bikonvex (Subgen. Plectorthis) oder invers 

55 

 (Subgen. Orthostrophia). Indem nun in den beiden Hlauptcharak- 
teren (Schalenstruktur und Bau der inneren Stützapparate) be- 
"stimmte Gruppen sich nicht ändern, also stationär bleiben, andere 
Gruppen in einem von diesen beiden oder in beiden Charakteren 
ändern, kommt es zu einer größeren Entfaltung der Orthidae. So 
dauern bestimmte Gruppen von primitiven Orthidae unverändert in 
diesen beiden Charakteren an. Formen, die als: Orthis zu bezeichnen 
sind, finden sich noch im unteren Mitteldevon, um dann zu enden. 
Das wäre also ein stationärer Terminalzweig. Bikonvexe Orthidae, 

‘die im Prospondylium stationär bleiben, aber eine Schalen- 
perforierung erhalten, werden als Platystrophia bezeichnet (Spirifer- 
ähnliches Gehäuse!). Bei der großen Masse der Orthidae wird aber 
das Prospondylium progressiv verändert und die nicht pertorierte 
Schale in eine perforierte überführt. Gleichzeitig tritt im inneren 
Bau der ventralen Stützapparate und der Gehäuseiorm eine diver- 

_  gente Entwicklung hervor. Aus primitiven plan- und bikonvexen 

Orthidae geht so Dalmanella, aus resupinaten resp. inversen Schizo- 
phoria hervor, indem die ventralen Adductor- und Diductorein- 

drücke gleich lang bleiben. Diesen steht Rhipodomella gegenüber, 
bei der der Adductoreindruck der Ventralklappe kurz bleibt. | 

Die Grenze zwischen Orthis und Dalmanella ziehen wir dort, 
_ wo zum ersten Male die Schalenperforierung hervortritt. Der inverse 

Typus Hoebertella mit inverser nicht perforierter Schale leitet zu 
_ Schizophoria mit perforierter Schale über. 

Aus dieser Uebersicht ergibt sich folgendes Gesamtbild für die 
oe Geschichte der Orthidae. Die Familie ist im Kambrium noch nicht 

_ vorhanden (Walcott 1912. 5. 317 ff.). Die formenarmen Eorthidae 
des Kambriums — nur die Gattung Eorthis und Finkelnburgia ist 
nach Walcott (1912) vorhanden — gehen mit Beginn des Untersilurs 
in die Orthidae über, die sich noch während des Untersilurs zu einer 

 formenreichen Tiergruppe entfalten. Zwischen den verschiedenen 
> Typen sind zahlreiche Uebergänge und Zwischenformen vorhanden. 
Insofern hat Wysogorski durchaus recht. Diese labile Entfaltung 

hält während des gesamten Silurs an. Mit Beginn des Devons be- 
 ginnen die Zwischenformen auszufallen und drei nunmehr scharf be- 

grenzte Reihen Dalmanella, Schizophoria und Rhipidomella bleiben 
bestehen. Aus einem Stadium der labilen Entfaltung sind die Orthi- 

_ dae nunmehr in ein Stadium der stabilen Weiterentwicklung  ge- 
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treten. Auch diese scharf begrenzten Stämme enden noch im 
Palaeozoikum. Aus Orthis geht noch Enteletes mit gefalteter Schale. 
hervor. Ich habe mich nicht davon überzeugen können, daß Rhyn- 
chonellen aus Orthis hervorgehen. Mit Bezug auf einen Haupt- 
stamm ÖOrthis-Dalmanella-Enteletes können die anderen Stämme als 

exzessive (Schizophoria in der Gehäuseform), als stationäre (Gruppe 
der Orthis trıangularıs und Platystrophia) und progressive (Rhipi- 
domella) Terminalstämme bezeichnet werden. 

Die Geschichte der Orthidae zeigt demnach, wie sich eine Tier- 
gruppe zu einem bestimmten Zeitpunkt gleichsam büschelförmig 
entfaltet, um dann zu enden. 

Etwas abweichend verhalten sich die Rafınesquinen. Den Aus- 
gangspunkt stellt Rafinesquina dar mit normal konvex-konkaven 
Gehäuse und einfacher Ansatzfläche der Muskeln. Indem nun ein 
Teıl der -Rafinesquinen das Gehäuse nicht umformt, die inneren 
Stützapparate verändert, ein anderer Teil das Gehäuse, nicht aber 
die inneren Stützapparate umformt, kommt es zu einer ersten 
scharfen Scheidung innerhalb der Rafinesquinen. Vom Haupt- 
stamme gehen vier Stämme aus: 1. Rafinesquina bewahrt das kon- 
vex-konkave (Grehäuse, 2. Leptaena bewahrt den primitivei Bau der 
Muskelfelder, das Gehäuse bildet eine Schleppe heraus, die knie- 
förmig abgeknickt ist, und einen inneren Kragenwulst.: 3. Stropho- 
ımena erhält ein resupinates Gehäuse und verlängerte ventrale 
Muskeleindrücke. 4. Schellwienella endlich hat eine konvex-kon- 
kave Ventralklappe und eine konvexe Dorsalklappe. Alle haben eine 
nicht gezähnelte Area. 

Der von Rafinesquina ausgehende en geht in a 
prıon über, das Rafinesquina in der Gestalt gleicht, sich aber durch 
die Ouerstreifung der Area von Rafinesquina unterscheidet. Die 
ventralen Adductoreindrücke sind so lang oder länger als die Di- 
ductoreindrücke. Die ventralen Adductoreindrücke bestehen aus 
zwei deutlich voneinander getrennten Feldern. % 

Im älteren Unterdevon entfaltet sich der Haipistanm en 
dings und laßt mindestens zwei neue Stämme hervorgehen, einmal 

das bekannte Genus Leptostrophia und außerdem Brachyprionella 
(nov gen.). Dem Hauptstamm gegenüber ist Brachyprionella voll- 
kommen verändert. Das Gehäuse läßt wieder Leptaenacharaktere 
hervortreten, indem die Dorsalklappe knieförmig zu einer Schleppe 
umknickt und einen inneren Kragenwulst herausbildet. Die ventrale 
Muskelarea zeigt, vollkommen verändert, eine Gliederung in ein ein- 
heitliches zentrales vorn spitz auslaufendes Adductorfeld und in die 
seitlichen stark verlängerten und durch Radialleisten reich geglie- 
‚derten Sue 
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Eine dritte Entfaltung oder Virenzperiode erfahren die Ra- 
- finesquinen an der Grenze Unterdevon, Mitteldevon. Eine Reihe 
"neuer und interessanter Terminalstämme bilden sich heraus: 
1. Stropheodontella Wdkd!) ist durch die zum Teil vollkommene 
_ Wiederkehr eines Leptaena-artigen Gehäuses von Bedeutung. 
2. Douvillinella Wdkd.?) und Douvillinella ?), 3. Pholidostrophia °) 
Fund A. Stropheodonta 5), — Douvillinella ist ein praematurer Ter- 
_ minalzw eig, der bereits die Douvillina-artigen Charaktere vorzeitig 
zeigt. Pholidostrophia ist z. B. in der Eifel sehr häufig: und weit- 

1) Bezeichnend für Stropheodontella (n, g.) ist: : 
1. Das vollkommen leptaenaartige Gehäuse (Schleppe uud Kragen- 

wulst). 
2. Die Gliederung der ventralen Muskelarea in die langen, lappen- 

förmigen, vorn getrennt bleibenden Diductoreindrücke und die 
kürzeren ovalen Adductoreindrücke. 

3. Das nicht septenförmige Hervortreten der dorsalen Querleisten, 
die vielmehr fast vollkommen rückgebildet sind. (Als Querleisten 
bezeichne ich die Leisten, die in der Dorsalklappe die vorderen 
und hinteren Seitenfelder der Adductoreindrücke voneinander 
trennen). 

Hierher gehören Str. irregularıs und porigata, 

2) Für Douvillinella "ist bezeichnend: 
1. Die resupinate Gehäuseform, 
2. Die Gliederung der ventralen Muskelarea ın die lappenförmig 

verlängerten und vorn getrennt bleibenden Diductoreindrücke., 
3. Das septenförmige ervortreien der ventralen ne 

Hierher gehört u. a. Douvillina filifer. 

3) Douvillina Oehlert ist charakterisiert durch folgende Punkte: 
1. Das normal konvex-konkave Gehäuse. 
2, Die Kürze der ventralen Muskelarea, die in der Gliederung der 

von Brachyprion entspricht. 
3. Der spitze Winkel, den die besonders bei oberdevonischen Arten 

septenförmig hervortretenden Querleisten miteinander bilden. 

4) Für Pholidostrophia ist bezeichnend: 
1. Das konvex-konkave Gehäuse mit glatter blattriger Schale, das 

vorn in eine Schleppe und einen Kragenwulst übergeht. 
2. Die Länge und Größe der ventralen Muskelarea, das polsterartige 

Hervortreten der ventralen diskreten Adductorfelder, die durch 
einen glatten Wulst getrennt sind. 

5) Stropheodonta Hall ist bisher im Rheinischen Gebirge nicht 
| nachgewiesen. Charakteristisch ist: 

1. Das normal konvex-konkave Gehäuse. 
2. Die vollständige Zähnelung der Area. 
8. Die Gliederung der ventralen ‚Muskelarea in die langen, vorn 
durch einen langen Wulst getrennten und reich gegliederten Di- 
ee und die ovalen wulstartig hervortretenden Adductor- 
elder 

4, Die dorsalen Querleisten setzen weit hinten an und laufen der. 
Mittellinie fast parallel. 
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verbreitet. Alle haben eine gezähnelte Area. — Es ist von Bedeu- 
tung, daß in den verschiedenen Virenzperioden immer wieder ähn- 
liche Gestalten hervortreten. 

Während diese Terminalstämme, die in den verschiedenen 
Virenzperioden entstanden sind, noch im Devon erlöschen, entfaltet 
sich Schellwienella im Karbon-Perm zu neuer Formenfülle. _Genera 
wie Derbya, Orthotetes, are Streptorhynchus und Mcckella 
treten nunmehr hervor !). 

Die in der Tabelle angeführten Beispiele aus dem Gebiete der 
Ammonoidea dürften an der Hand meiner Monographie der Gonia- 
titen leicht zu verstehen sein. 

Ueber Mutationsperioden. 

Nach Abschluß meiner Untersuchungen machte mich Herr 
Geheimrat A. Meyer auf die Arbeiten von H. de Vries?) aufmerk- 
sam. Es ist von ganz besonderem Interesse, daß de Vries auf 
Grund ganz anderer Untersuchungen zu ganz ähnlichen Resultaten 
gekommen ist. Auf der Tatsache, daß es mutable und inmutable 
Arten gibt, hat de Vries seine Hypothese der periodischen Muta- 
tionen aufgebaut. Er sagt bereits (a. a. O.): „Die palaeontologischen 
Tatsachen stimmen gut mit dieser Tatsache überein. Man findet, 
daß die Schwärme von Arten und Varietäten aufeinander folgen 
wie ebenso viele Stockwerke. Dieselben Gestalten werden wieder- 
holt, und die einzelnen Stockwerke scheinen miteinander durch 
einen Hauptstamm verbunden zu sein, welche in jeder Entwick- 

sc lungslinie die ganze Zahl der verwandten Formen hervorbringen.” 
„ - . . die weite Mehrzahl der Seitenzweige sind jeder auf sein 
eigenes Stockwerk beschränkt.“ ‚Alle Tatsachen deuten auf den 
Schluß hin, daß diese Perioden der Stabilität und der Mur 
mehr oder weniger miteinander abwechseln.“ 

"Wenn ich trotz dieser Uber run mit de Vries die Be- 
zeichnung Virenzperioden nicht habe fallen lassen, so geschah das 
deshalb nicht, weil ich nach Kenntnis der Arbeiten de Vries die 

Mutationsperioden als eine Unterabteilung der Virenzperioden auf- 
fasse. Die Virenzperioden bezeichnen das palaentologische Ge- 
schehen z. B. der Manticoceratidae, die Mutationsperioden aber die 
Eigenart der Entwicklung der Arten der Gattung. a 
(oder Oenothera). 

Die iterative Artbildung (Kokens) fällt in den Bereich der 
Hypothese der Mutationsperioden. Ich werde erst auf die Muta- ; 

1) Vgl. Ivor Thomas, The british carboniferous Orthotetinae. London 1910. 
2) Vergl. Hugo de Vries: Die Mutationstheorie. Leipzig 1903. — 

Gruppenweise Artbildung. Berlin 1913. 
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 tionsperioden nach neuen Aufsammlungen eingehen können. Es 

“scheint mir nämlich, daß die Lehre der Mutationsperioden auf 
- Grund des palaeontologischen Materials einer freilich unwesent- 
lichen Korrektur bedarf. 

Bedeutung der Virenzthorie für die Biostrati- 
BEN ‚graphie. 

BR a iomungen Die Zone ist entsprechend 
meiner Definition durch die absolute Lebensdauer einer Art be- 

stimmt. Die Arten aber, die als Zonenfossilien dienen, gehören 
demjenigen Teile einer Fauna an, der eine N undizpenlad: bei einem 
_ hohen Grade der Virenz durchläuft. 

; Als Periode bezeichne ich eine höhere Einheit der geologischen 
- Zeitmessung, die durch die entsprechende Dauer einer Virenzperiode 
bestimmt ist. Bei einem hohen Grade der Virenz sind die Perioden 

im allgemeinen scharf erfaßbar. Ihr Beginn ist durch den Zeitpunkt 
En an dem aus einem invirenten Stamme heraus neue und 

stärker abweichende Typen hervorgehen. Das Ende ist durch das 
 Ausklingen der Terminalstämme bedingt, dabei ist besonders auf 
 exzessive Terminalstämme zu achten wie Spirifer cultrijugatus- 
‚Gruppe, Prolobites, Parkinsonia usw., die ja häufig die Eigenschaft. 
besitzen, daß sie vor ihrem Ende besonders häufig sind resp. ein 

S en der Häufigkeit erreichen. 
= Die Stufe ist wiederum ein Teil einer Periode, die wiederum 
aus verschiedenen Zonen besteht. Ich habe sie bisher und mit Er- 

| ir durch die maximale Häufigkeit einer Gattung eines virenten 
Stammes iestgelegt. Die Stufe ist also ein besonders hervor- 
 stechender Teil der Periode. Beispiele sind Cheilocerasstufe, 
- Arietitesstufe, Cultrijugatusstufe usw.- 

SS Anwendung der bessıtrre;, Eme Reihe auffallender 
- Schnitte innerhalb der geologischen Zeitfolge sind seit altersher be- 
E ennt. Die Devon-Karbon-Grenze ist deshalb so besonders scharf, 
weil an dieser Grenze die Clymenien verschwinden und die älteren 
Po ohne dan (Ausnahmen Praeglyphioceras und 

= N Auf die Ausführung H. Salfelds (Lobenlinie bei Jura- und Kreide- 
‚ammoniten) über die Unterscheidung der Neoammonoidea und Mesoammo- 
‚noidea komme ich an anderer Stelle ausführlich zurück. Außerdem ist nach 
meinem jüngst an glänzend erhaltenem Material ausgeführten Untersuchungen 
die Deutung der Lobenelemente der Harpoceracea von Salfeld nicht richtig. 
a - Die allgemeine Sotenformel ist: 

2 S : . J Ur (Urv(= S) Um Un LEM 
und eh Um=S. Das Belegmaterial werde ich erst veröffentlichen können, 
wenn die mikrophotographische Einrichtung des hiesigen Institutes fertig- 

gestellt ist. Die Formel gilt auch für Oppelia. 
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Manticöceratidae) in die jüngeren Goniatiten mit Mediansattel 
übergehen. Mit Beginn der Permformation erscheinen die ersten 
Neoammonoidea, an der Trias-Juragrenze enden die Ceratitacea 
und die große Masse der Mesoammonoidea, die reiche Entfaltung 

Karbon 

*) A, Go. = Ältere Goniatiten, vorwiegend ohne Mediansattel; IE Go74 
— Jüngere Goniatiten, vorwiegend mit Mediansattel; Clym. = Clymenoidea; 
Stach. — = Stacheoceracea: Ger. = Ceratitacea; Psıl.= Psiloceratoidea;; SD E. 
= Stephanoceratoidea; Per. — == Perisphinctoidea: klarp = 

der Neoammonoidea been Mit dem Ausgang der Kreide- h 
formation verschwinden die Ammonoidea überhaupt. 

Nach meinen Erfahrungen sterben die Clymenien nicht aus, 
sie werden lediglich oberhalb der Devon-Karbongrenze invirent 
Pronorites, nach meiner Auffassung ein Descendent der Clymenien, 

( 
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ist im Carbon rel. selten und formenarm, entfaltet sich aber in der 
_Permzeit zu den Stacheoceracea. Die Descendenten der Stacheo- 
ceracea treten wieder in der Triasformation zurück, um mit Beginn 
‚der Juraformation neuerdings dominierend hervorzutreten. Die 
Formationsgrenzen sind demnach durch auffallende Schnitte in der 
uns der Ammonoidea gekennzeichnet. 

Die Juraformation ist palaeontologisch nicht in drei, sondern 
in vier große Abteilungen zu zerlegen. Unmittelbar über de: Trias- 
Juragrenze durchlaufen die älteren Psiloceracea eine erste Virenz- 
‚periode, die aus zwei Teilperioden besteht. Den Zeitabschnitt, in 
dem die Gesamtperiode abläuft, bezeichne ich als Psiloceras- 
Periode. Während der ersten Feilperiode bilden sich die Genera 

 Psiloceras, Arietites und Schlotheimia heraus. Psiloceras, Arietites 
und Schlotheimia bilden exzessive Terminalstämme, nur Aegoceras 
persistiert und läßt zunächst Praederoceras und dann die große 
"Masse der Deroceraten entstehen. Nun folgt eine ausgesprochen 
invirente ‚Periode, während der die Psiloceracea selten und formen- 
arm sind. Nur Coeloceras ist vorhanden. Im Dogger treten neuer- 
dings die Psiloceracea hervor, wieder in zwei kurz aufeinander fol- 
genden Teilperioden. Zuerst bilden sich die häufigen und mannig- 
faltigen Genera wie Emileia, Otoites und Stephanoceras heraus. 
Besonders. wichtig sind dann die Reihen, die zu Parkinsonia und 
Baculitoceras führen. ‚Während der zweiten Teilperiode bildet sich 
der Terminalstamm Macrocephalites, Kepplerites, Cosmoceras und 
außerdem der länger andauernde Terminalstamm Cadoceras-Cardio- 

_ ceras heraus. Da im Mittelpunkt dieser Periode Stephanoceras 
‚steht, bezeichne ich sie als Stephanoceras-Periode und schließe sie 
mit dem Enden von Cosmoceras ab. 
Im weißen Jura entfalten sich die Perisphinctoidea zu grober 
Manmnigfaltigkeit und verleihen dadurch dem weißen Jura einen: 
ganz besonderen Charakter. Die Perisphincten sind im Dogger be- 
reits vorhanden. In der Zwischenperiode, die zwischen der Psilo- 

_ ceras- und Stephanoceras-Periode liegt, erfahren die Harpoceraten 
eine erste Virenzperiode mit häufigen und mannigfaltigen Formen. 
Dieser Zeitabschnitt soll hier als Harpoceras- Periode bezeichnet 
werden. = 
= _ Inngrhalb dieser Perioden sind dann weiter Stufen zu unter- 
heiden wie Psiloceras -,Arietites-, Derocerasstufe u. s. f. Eine 
leidliche Zoneneinteilung findet man in der einschlägigen Literatur. 

j (4 5 

Eingegangen am 14. IV. 1920. 



Ueber die Siphonalbildungen der Ammonoidea 

(Mit 2 Textfiguren.) 

Mon Or Heschindewole a 

I. Morphologie der Siphonalbildungen. a 
Wenn wir uns dem Studium des Siphonalorgans fossiler Ar 1 

monoidea widmen wollen, so haben wir zuvor, um den Sipho auch 
zoologisch begreifen zu können, ın Kürze der Verhältnisse bei einer 
noch jetzt lebenden als nahe verwandt geltenden Form, ‚dem Na 
tilus, zu gedenken. 

Bei diesem Typus wie bei allen fossilen Cephalopoden har 
"prinzipiell zwischen der Siphonalröhre selbst und andererseits z 
schen solchen Bildungen zu unterscheiden, die erst sekundär du 
das Auftreten des Siphos bedingt: sind. Zu dieser letzteren K 
gorie gehören die Siphonaltrichter ‘), das sind Ausstülpungen 
Kammerscheidewände, die gleichsam die Pforten für den Sipho 
dessen Durchtritt durch ‚die Septen bilden. Der Siphonalstr 
selbst tritt uns bei Nautilus als eine Fortsetzung des dorsalen En 
des Eingeweidesackes ?) entgegen. Auf seiner Außenfläche schei 
er eine + feste kalkig-chitinöse Hülle aus; in seinem Inneren 
zwischen einem Kanal, d. i. einem den Sipho in seiner ganzen Lä 
durchziehenden Hohlraum, einem auskleidenden Epithel und ein 
lockeren Bindegewebe zu unterscheiden. Das letztere ıst in sei 
Lücken mit venösem Blute erfüllt und enthält außerdem ein beso 

. deres arterielles Blut führendes Gefäß, die Siphonalarterie. Die 
so Struierte Siphonalapparat beginnt in der Anfangskammer 
einer blindsackartigen Auftreibung und durchzieht von da die 
samte spiral aufgerollte Nautilusschale bis zu der Wohnkammer h 
wobei ıhm die Siphonaltrichter den Durchlaß von einer Luftkamı 
zur anderen gewähren. 

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zu der Schilderung d 
Siphonalbildungen bei den fossilen Ammoneen über. Als die & 
sten Formen innerhalb dieses Tierstammes treten uns die Goniait 
entgegen oder die Palaecoammonoidea, wie ‚sie neuerdings 

1) Die sonst übliche Bezeichnung a lee ich als. 
exakt fallen, da die fraglichen Bildungen nichts mit geschlossenen Du 
gemein haben, sondern vıelmehr beiderseits offen und von trichter- od. 

cylinderförmiger Gestalt sind. 
2) Nach einigen Autoren soll. allerdings der Sipho: le geschloss 1 

Röhre den Eingeweidesack durchziehen und erst in die Herzhöhle, d: 
Pericard, einmünden, eine Auffassung, die jedoch auf Grund der neue 
Literatur nicht sicher begründet zu sein scheint, 



Wedekind bezeichnet wurden. Sie sind, kurz gesagt, durch eine 
‚goniatitische Lobenlinie ausgezeichnet, d. h. eine einfache unzer- 
‚schlitzte Lobenlinie mit gerundeten oder einspitzigen Loben und 

_ Sätteln. Der eigentliche Sipho dieser Formen ist nur selten er- 
"halten. Mir liegt er lediglich in einigen Präparaten von Glyphio- 
 ceras striatum So w. sp. aus dem Kulm von Herdringen im Sauer- 
Jande vor; andere Autoren beobachteten ihn außerdem noch bei 

 Homoceras diadema de Kon. sp. Er bietet in seiner äußeren Er- 

_ scheinungsweise nicht viel Bemerkenswertes, abgesehen von seiner 
_ Lage, die eine streng externe, hart an der Außenseite des spiraligen 
_ Gehäuses ist. Von Wichtigkeit erscheint es mir jedoch, daß der 
 Sipho nicht in dem gleichen Maße anwächst wie die Windungshöhe, 
sondern vielmehr hinsichtlich seiner Dicke von Anfang.bis zu Ende 
_ annähernd konstant bleibt. Infolgedessen besitzt der Sipho auf den 
x Jugendstadien eine erheblichere relative Größe als sie ihm im Alter 
eigen ist, eine Besonderheit, auf die später noch zurückzukommen 
sein wird. 
m Berder großen Masse der von mir untersuchten devonischen, 
a karbonischen und permischen Goniatiten hingegen sind lediglich die 
 Sıphonaltrichter erhalten, die sich als an ihrer Basis geöffnete, rings- 
- um aber geschlossene trichterförmige Rückbiegungen des Septums 
darstellen. Vom ersten Septum an, wie ich namentlich an schönen 
Präparaten von Girtyites Federowi K ar p. sp. aus der Artinsk-Stufe 
des Urals nachweisen konnte, liegt die Durchbruchsstelle des Siphos 
direkt an der Externseite, und es ist hier der den Externlobus her- 

_ vorrufende Lobentrichter, der gleichzeitig als Siphonaltrichter in 
_ Anspruch genommen wird. 

ne zweite Erscheinungsweise hinsichtlich der iphonalkık 
_ dungen bieten uns die Clymeniacea dar, eine auf das Oberdevon be- 
‚schränkte Formengruppe der Ammonoidea. Der Sipho dieser For- 
men scheint nirgends erhalten zu sein, bezw. ıst bisher noch niemals 
beobachtet worden, sodaß wir auf Rückschlüsse aus der Art der 
_ Siphonaltrichter angewiesen sind. Diese zeigen ganz analoge Ver- 

| _ hältnisse wie bei den Palaeoammonoidea, mit dem Unterschiede 
jedoch, daß hier die Siphonaldurchbrechung an der Internseite ge- 
legen ist und demgemäß der Internlobentrichter gleichzeitig als 
 Siphonaltrichter benutzt wird. In vollkommener Uebereinstim- 

_ mung mit den Goniatiten sind infolgedessen auch hier die Siphonali- 

; trichter nach hinten gerichtet. 
E j 

Be 

Weit a Verhältnissen als bisher geschildert be- 
Beenen wir bei dn Ammoniten im weiteren Sinne, 
_ worunter ich hier aus Zweckmäßigkeitsgründen die Mesoammo- 

\ Sitz,«Ber. d. Ges, z, Förd. d. ges. Naturwiss. zu Marburg. Nr. 2. 1920. 



nordea und Neoammonoidea Wedekind’s zusammenfasse Ge- 
genüber den Goniatiten sind diese generell neben der primären Lobie- 
rung der Lobenlinie noch durch deren sekundäre Zerschlitzung, ° 
durch Inzisionenbildung, ausgezeichnet. Infolge besserer Erhal- 
tungsmöglichkeiten und wahrscheinlich auch einer solideren Be 
schaffenheit der Siphonalbildungen sind uns diese in vollkom- 
menerer Weise überliefert worden, als es bei den paläozoischen For- 
men der Fall ıst, sodaß es hier verlohnt, etwas ausführlicher auf 
diese V erhältnisse einzugehen. 

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit zunächst dem ‚Sipho le: Ä 
oder, besser gesagt, der Siphonalhülle zu, die uns vermöge ihres 
Gehaltes an mineralischen Substanzen 1) naturgemäß einzig fossil 
übermittelt sein kann. Diese Siphonalhülle beginnt in der ersten 

Fig.1. Medianschnitt durch die Anfangskammer und die ersten Windungen 
von Dorsetensia cf. complanata Buckm. aus den Humphriesi-Schichten von ! 

Geerzen bei Alfeld. a Anfangskammer, ps „Prosipho“, s Sipho. 
Vergrößerung 20:1. 

Luftkammer der Ammonitenschale mit einer kleinen kugeligen An- 
schwellung (Fig. 1) und durchzieht von da unter De 

1) Nach den Untersuchungen von Grandjean (Le Siphon des Am- \ 
monites et des Belemnites. Bull. Soc, geol. de France. 4,ser. t, XIII, 6. 
1910) besteht die Siphonalhülle aus isotropem Calciumphosphat, während A F 
andere Autoren eine chitinöse bezw. chitinös-kalkige Beschaffenheit zu- 
schreiben. Sicherlich werden primäre Verschiedenheiten des Materials vor- 
kommen, wenn auch nicht in dem Umfange, wie sıe z.B. Branco (Beiträge 
zur Entwicklungsgeschichte der fossilen Cephalopoden. II. Palaeontographica : 
XXVII. 1880/81, S. 57) für die triadischen Ammoniten gegenüber den 
jüngeren annımmt, da bei jenen Formen nach meinen Untersuchungen - 
Siphonen weit weniger selten erhalten sind als dieser Autor glaubte, Bei 
Untersuchungen dieser Art ist wohl auch noch mehr dem Umstande Rechnung 
zu tragen, daß die ursprüngliche Substanz des Siphonalorgans durch den 
Fossilisationsprozeß leicht einer sekundären Umwandlung anheimfallen kann. 
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der nachfolgenden Septen in spiraler Anordnung und bei im ganzen 
annähernd gleichbleibender Dicke die gesamte Schale bis zu der 
Wohnkammer. Häufig allerdings ist der spiralige Verlauf kein 
"reiner im mathematischen Sinne, indem die zwischen zwei Septen 
gelegenen Teile des Siphos auf diese Erstreckung hin geradlinig 
verlaufen und erst bei einer Gesamtbetrachtung das Bild einer Spi- 
rale ergeben. Ebenso bleibt sich auch der Sipho hinsichtlich der 
Dicke in seinem gesamten Verlaufe nicht absolut gleich, insofern 
nämlich, als er häufig an seiner Durchgangsstelle durch die Septen 
etwas eingeengt und auf seiner interseptalen Erstreckung dann wie- 
.derum etwas aufgetrieben erscheint. 

Bemerkenswert ist auch hier, wie das in gleicher Weise für die 
Goniatiten und Ciymenien gilt, daß der Sipho in der Jugend eine 
erheblichere relative Dicke im Verhältnis zu der Windungshöhe als 
im Alter erkennen läßt. Während er auf den Anfangswindungen 
13 bis zu !l2, von deren Höhe einnimmt, beträgt seine Dicke im 
Alter, je nach der Größe der untersuchten Stücke, 1/,, bis etwa nur 
"/30 der Windungshöhe. Diese eigenartige Erscheinungsweise war 
bereits Branco (23.4.0. 5.61) aufgefallen, und er folgerte daraus, 
daß der Sipho ‚in dem jungen Tiere eines der hervorragendsten, 
wenn nicht däs größte aller Organe gewesen sein“ müßte. 

Von großer Bedeutung ist dann ferner die auch bereits von 
Branco (a.a.O. S. 61 ff.) beobachtete Verlawerung des, 
Siphos von der Internseite bezw. aus einer mehr zentralen Lage 
innerhalb der Jugendwindungen auf die Externseite der älteren 
"Wachstumsstadien. Am geeignetsten zum Studium dieser Verhält- 
nisse erweisen sich die triadischen Ammoniten, aus deren Schar mir 
namentlich einige Trachyceras- und Tropites- Arten der alpinen Trias 
brauchbare Untersuchungsobjekte lieferten. Bei diesen Formen ist 
zu beobachten, daß der Sipho innerhalb der ersten Kammerscheide- 

“wände hart an der Internseite angelegt wird, alsdann im Verlaufe 
_ der weiteren Entwicklung auf die Mitte der Windung wandert und 
erst auf dem zweiten bis dritten Umgange seine endgültige externe 
Lage einnimmt. (Vergl. Fig. 2.) 

Noch typischer, weil langsamer ablaufend und daher in den 
BI elstädien besser zu beobachten, ist dieser Entwicklungsgang 
bei den permischen Ammoniten. Leider aber gebricht es mir hier 
noch an ausreichendem geeigneten Material, um diese Verhältnisse . 
des genaueren verfolgen zu können. Nur an einigen Exemplaren 

. von Agathiceras Suessi Gem m. aus dem Permokarbon von Sizilien 
gelang“ es mir vorläufig erst, brauchbare Beobachtungen zu gewin- 
nen. Die interne Lage des Siphos bleibt hier erheblich längere Zeit 
‚als bei den triadischen Formen erhalten, und selbst auf dem dritten 
‚bis vierten Umgange ist noch eine mehr oder weniger zentrale Lage 



des Siphos zu beobachten. Erheblich schneller dagegen verläuft deı 
Wanderungsprozeß bei den jurassischen und gar erst den kretazi- 
schen Ammoniten. Der Sipho wird hier zumeist erst gar nicht mehr 
auf der Internseite angelegt, vielmehr beginnt er in der Mehrzahl 
der Fälle sogleich mit einer mehr oder weniger zentralen Lage, u 
dann sehr bald endgültig an die Externseite zu rücken. 

Ganz entsprechend ist naturgemäß das Verhalten de e 
Siphonaltrichter, die bereits zur Aufhellung der soeben & 
schilderten Tatsachen in den Fällen herangezogen wurden, wo dei 
‚eigentliche Sipho nicht erhalten ist. Nun tritt aber auch hier noch 
eine weitere Komplikation durch einen auffälligen Umprägungs- 
prozeß hinzu. Es zeigt sich nämlich, z. B. bei den bereits oben her- 
angezogenen triadıschen Formen, daß die Siphonaltrichter anfäng- 
lich nach hinten gerichtet sind, wie es bei den Goniatiten und Cly 

Fig. 2. Medianschnitt durch die ersten Windungen von Teen sp. a 
den Hallstätter Kalken zur Demonstration der Verlagerung und Umkehru 

der Siphonaltrichter. Vergrößerung 20:1. 

menien zeitlebens der Fall ist, und erst im Verlaufe der weiteren 
Entwicklung eine nach vorn gerichtete Stellung einnehmen (Fig. 2 
die gemeinhin für die Ammoniten als charakteristisch angeseh 
wird (Prosiphonata). Die Mechanik dieser Umkehrung ist auf d 
genaueste vonBranco (a.a.©. S. 53) beschrieben worden, sod 
hier nicht im einzelnen darauf eingegangen zu werden braucht. : 

Gleichzeitig ist der hier geschilderte Vorgang aber auch e 
phylogenetischer Prozeß innerhalb des Geschlechtes der Ammonite 
mit dem naturgemäß das Verhalten in der ontogenetischen Entwic 
lung in ursächlichem Zusammenhange steht. So konnte ich z. B. b 
dem permokarbonischen Agathiceras Suessi Gem m., der hinsich 
lich der Verlagerung des Siphos bereits typisch ammonitischeCh 
raktere aufweist, beobachten, daß die Siphonaltrichter hier — a 



N 

scheinend zeitlebens — noch nach rückwärts gerichtet sind. Erst 
bei den triadischen Formen tritt die geschilderte Umlagerung in 
die Erscheinung und zwar auch hier so, daß die Rückwärtsstellung 
der Siphonaltrichter noch verhältnismäßig lange Zeit persistiert. 
Bei den jüngeren jurassischen und kretazischen Ammoniten sind 
dann endlich die Siphonaltrichter fast von Beginn an nach vorn ge- 
richtet. 

Zu den bereits behandelten Siphonalbildungen treten nun noch 
verschiedene BDeresırounosapparate hinzw die zu einer 

| Fixierung der Lage des Sales gedient haben. So ließen meine 
Schliffe durch den Sıphonalapparat von Platylenticeras Gevrili 
d’Orb. sp. aus dem Valanginien von Gronau i. W. ein membran- 
artiges Organ erkennen, das die Siphonalhülle allseitig umkleidet 
und an der Stelle des Septums inseriert, wo sich dieses zu dem S1- 
“phonaltrichter vorbiegt. Nach Grandjean (a.a.O.) sollen 
außerdem bei einigen Formen noch Lamellen auftreten, die die Ven- 
tralseite des Sıphos an die Außenwand des (Gehäuses anheften. 

- Ein weiteres Befestigungsorgan tritt uns in dem sogenannten 
nr rosipho" mancher Autoren entgegen. Es handelt sich dabei 
um eine dünne meist kegelförmig eingerollte Membran, die die Hin- 
terseite des Siphonalblindsackes mit der gegenüberliegenden Wand 
der Embryonalkammer verbindet. (Fig. 1.) Fälschlich ist dieses 
. Organ häufig als ein embryonales Homologon des späteren Siphos 
in Anspruch genommen worden. Dagegen spricht aber, wie auch 
"bereits von anderen Autoren betont wurde, die Tatsache, daß keiner- 
lei offene Verbindung zwischen diesem Prosipho® und dem Sıpho- 

‚nalcoecum zu beobachten ist und weiterhin, daß der Habitus des 
„Prosiphos“ bei verschiedenen Gattungen ein stark wechselnder ist, 

“während uns der Sipho selbst doch überall generell in der gleichen 
Erscheinungsweise entgegentritt. Eın Vergleich des sa 
der Ammoniten mit dem Pro- oder Endosipho der Endoceratidae 
ist daher gänzlich von der Hand zu weisen, vielmehr halte ich die 
erstere Bildung für homolog mit den übrigen Befestigungsorganen 
‚des Siphos und möchte diese zusammen, rein äußerlich und funktio- 
‚nell, mit den Mesenterien in der Leibeshöhle etwa der Wirbeltiere 
Eichen 

u Physiologie und Morphogeniedessıphomal- 
organs. 

% Damit werden wir zu Betrachtungen ber die physiologische 
Bedeutung des Siphos geführt. Eine leilhe von Hypothesen sucht 
den Sipho als einen hydrostatischen Apparat oder als einen Muskel- 
strang zum Zurückziehen des Tieres in die Schale zu begreifen, doch 
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ist diesen Deutungsversuchen so vielfach und offenbar mit vollem 
Rechte widersprochen worden, daß wir sie als nicht stichhaltig ab- 
lehnen müssen. In neuerer Zeit ist dann durch P fa if!) derse 
phonalröhre bei den Nautiliden und Jugendformen vieler Ammoni- 
ten, wenn auch wohl nur als Nebenfunktion, die Rolle eines stützen- 
den Organs zugeschrieben worden, das geeignet ist, den «auf dem 
Endseptum lastenden Wasserdruck nach innen auf die weiter rück- 
wärts gelegenen Septen abzuleiten. Aber auch diese Deutung 
scheint mir nur sehr wenig wahrscheinlich, da alle Anzeichen da- 
gegen sprechen, daß der Sipho ein derart stabiles und zu einer sol- 
chen Tätigkeit befähigtes Organ ist. # 

Zu einer anderen Auffassung, die vielleicht den Tatsachen eher 
gerecht werden dürfte, bin ich auf Grund einer V ergleichung der 
Verhältnisse bei den Orthoceradidae aus dem Geschlechte der. 
Nautiloidea gelangt. Bei den ältesten Formen dieser Gruppe, bei 

 Endoceras Hall, tritt uns ein außerordentlich weiter Siphonal- 
apparat entgegen. Er stellt eine voluminöse Äusstülpung des Vis- 
ceralsackes dar, durch die ein Kontakt des Tieres mit den früher ge 
bauten Schalenteilen-aufrecht erhalten wird. Bei den jüngeren Ab- 
kömmlingen verkleinert sich der Umfang des Siphonalrohres mehr 
und mehr, indem die Eingeweide daraus verdrängt werden. Ganz 
analog glaube ich nun den Sipho der Ammonoidea deuten zu sollen, 
bei denen ontogenetisch die gleichen Verhältnisse wiederkehren.. 
Anfänglich ist auch hier der Sipho von außerordentlicher relativer 
Weite und nimmt, wie bereits geschildert, oft bis zur Hälfte der 
Jugendwindungen ein. Infolgedessen hat man anzunehmen, daß in 
ihm umfangreiche Organe des Körpers gelegen waren, da sonst gar 
kein genügender Raum für das Tier in dem Rest der Windungen 
mehr vorhanden gewesen wäre. Da sich dann aber im Laufe der 
weiteren Entwicklung der Sipho nicht entsprechend der sonstigen 
Windungszunahme vergrößert, müssen sich später diese Organe aus 
dem Lumen des Siphos zurückgezogen haben, und dieser tritt uns 
nunmehr nur als ein rudimentärer Teil des Visceralsackes entgegen. 

E2 

III. Betrachtungen über die Phyloscenie dere 
AmmonoideaimSpiegelder Siphonalbildungems 

Im folgenden sei mir der Versuch gestattet, das bisher ange- 
sammelte Tatsachenmaterial im Hinblick auf die Phylogenie der 
‚Immonoidea auszuwerten. Im Brennpunkt steht dabei die Frage 

u) m mm— 

1) E. Pfaff, Ueber Form und Bau der Ammonitensepten und ihre 
Beziehungen zur Suturlinie. IV. Jahresbericht d. Nieders. geol. Vereins. 
Hannover 1911. S. 212. 
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nach der Abstammung der Ammoniten im weiteren Sinne, der For- 
men; die nach der obigen Darstellung durch eine Verlagerung des 
Siphos von der Intern- auf die Externseite und durch eine Umkeh- 
rung der Siphonaltrichter von hinten nach vorn charakterisiert sind. 
Da diese Prozesse innerhalb des Individuums mit der größten Regel- 
mäßigkeit verlaufen und außerdem phylogenetisch dem Gesetze der 
Acceleration unterworfen sind, insofern nämlich als der Entwick- 
lungsgang bei den jüngeren Formen ganz successive gegenüber dem 

- der älteren abgekürzt und beschleunigt erscheint, glaube ich anneh- 
‚men zu dürfen, daß uns hier die ontogenetische Entwicklung in voll- 
kommener Weise ein Abbild der einstigen Stammesgeschichte 
liefert. Als Ausgangspunkt haben wir dann also Formen mit intern 
 gelegenem Sipho und rückwärts gewendeten Siphonaltrichtern anzu- 
sehen. Derartige Typen treten uns aber in den Clymeniacea ent- 
Bee ur Geund dieser Gedankengange sche 
Bausch also SJenotigee, für alle die Ammoni. 
Bere cie durch die beiden genannten Umwand- 
Ber prozesse ausgezeichnet sind, eine Ab- 
ereneu me von den Elymenien anzunehmen. 
x Diese Auffassung entspricht aber nun keineswegs der allge- 
mein herrschenden; in sämtlichen Lehrbüchern findet man vielmehr 

den Standpunkt vertreten, daß die Goniatiten die Stammformen der 
Ammoniten bilden, und auch Branco kommt in seiner bereits des 
öfteren zitierten Studie zu demselben Resultat. Merkwürdigerweise 

- ist als Begründung dieser Auffassung einseitig immer nur die Um- 
kehrung der Siphonaltrichter ins Feld geführt, die nach meiner Mei- 
nung ebenso bedeutungsvolle Verlagerung des Siphonalstranges aber 
stets außer Acht gelass@n worden. Unter Berücksichtigung auch die- 
ser Eigentümlichkeit sehe ich aber keine Möglichkeit, die Ammo- 
niten an die Goniatiten anzuschließen. | 

Fassen wir noch einmal das Gesamtbild ins Auge, so ergibt 
sich, daß die jüngeren Kreide- and Juraammoniten Verlagerung des 

_Siphos und Umkehrung der Siphonaltrichter in schnellem Ablauf 
erkennen lassen. Bei den triadischen Formen erscheint alsdann diese 
Entwicklung gedehnt, und bei den permischen Ammoniten endlich 
war zu beobachten, daß die Verlagerung des Siphos selbst auf mitt- 

 leren Umgängen noch nicht zum Abschluß gelangt ist. Gehen wir 
nun noch einen Schritt weiter zurück ins Karbon, in den Herr- 
‚schaftsbereich der Goniatiten, so sollte man erwarten, daß diese als 

_ die angenommenen Stammformen der Ammoniten ‘die in Rede 
stehenden Umwandlungsprozesse in noch langsamerem Ablaufe er- 
‚kennen ließen. Das ist aber nun zweifellos nicht der Fall, vielmehr 
zeigten sämtliche untersuchten Goniatiten, soweit sie eine zu- 
reichende Erhaltung besaßen, eine externe Lage des Siphos vom 
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ersten Septum an bis ins Alter, also keinerlei erste Anlage desselbe 
an der Internseite und nachträgliche Abwanderung zur Externseite 
Durch diese Beobachtungsreihe bin ich dazu gelangt, einen scharfen 
Schnitt zwischen den Goniatiten und Ammoniten anzunehmen und. 
an eine Abstammung der letzteren von den Clymenien zu denken. 

Dieses Ergebnis, so weit es auch von den landläufigen Auf 
fassungen abweicht, ist nun keineswegs neu, abgesehen allerdings 
von dem hier eingeräumten weiten Umfange. Schon von Wede- 
kind!) wurde früher einmal der Gedanke geäußert, daß vielleicht 
ein Teil der nachdevonischen Ammonoidea an die Clymenien anzu 

schließen wäre, und zwar gelangte er, was hier von Wichtigkeit ist 
zur Haupfsache auf ganz anderen Wegen zu dieser Anschauung, sı 
daß also unsere Das Ikonen gewissermaßen als Bestätigung un 
gegenseitige Ergänzung aufgefaßt werden können. Dabei stützt 
sich Wedekind einmal auf den Verlauf der sogenannten „en- 
bryonalen Lobenlinie“ bei den Ammoniten, der in dieser Art einzig 
bei den Clymenien vorkommt. Auf dieses Kriterium möchte ich 
weniger Gewicht legen, da es noch nicht einwandfrei feststeht, ob 
die „embryonale Lobenlinie‘‘ tatsächlich eine Lobenlinie in der 
sonst üblichen Sinne darstellt und insofern zu Vergleichen geeignet 
ist, oder ob sie nicht vielmehr nur, wie Wedekind später auch 
selbst ausgeführt’hat, vielleicht einem larvalen Mundrand entspricht. 

Ein anderes wichtiges Argument dieses Autors bezieht sic 
auf die Beschaffenheit des Medianlobus, der, ursprünglich einfach, 

. die Tendenz zeigt, sich durch Herausbildung eines Mediansattels zu 
differenzieren. Nun ergibt sich das tolgende Verhältnis, daß die 
ältesten Ammoniten erst gerade mit einer Herausprägung des Me- 
diansattels beginnen, während die jüngsten Goniatiten des Karbons 
und Perms ausnahmslos durch einen hoch entwickelten Mediansattel 
ausgezeichnet sind. Will man daher die Goniatiten als die Ahnen 
der Ammoniten gelten lassen, so müßte man annehmen, daß der 
weitgehend differenzierte Mediansattel der ersteren nicht in die’ 
Lobenlinie der Nachkommen übernommen wurde, eine Prämisse, 
die durch nichts zu rechtfertigen ist. 4 

Die Clymenien andererseits aber enden im Oberdevon noch 
ohne Mediansattel und hierher fällt — damit gibt auch das zeitliche 
Moment den hier vertretenen Anschauungen Recht — die Wurzel 
des Ammonitengeschlechtes. Welche Formen im einzelnen die 
Überleitung von den Clymenien zu der erst ım Perm und in 

| ee 
1) R. Wedekind, Die Genera der Eee menoidee (Goniatiten): 

Palaeontographica LXII. 1917, S. 87. — Zuvor hatten auch bereits Mojsı- 
sovies und Hoernes den Versuch gemacht, eine kleine Grüppe von 
Ammoniten, die Ammonea trachyostraca, auf die Clymenien zurückzuführen. 
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Trias erfolgenden reichen Entfaltung der Ammoniten besorgen, muß 
vorläufig ungewiß bleiben. Vermutlich sind als solche etwa Typen 
"wie Pronorites Mojs. ın Anspruch zu nehmen, die bereits im 

_ Unterkarbon auftreten. Jedenfalls aber kommen dafür die cly- 
menienähnlichen Prolecaniten des Unterkarbons, so verlockend ein 
solcher Ableitungsversuch auf den ersten Blick erscheinen mag, 
nicht in Betracht, da sie nach meinen Untersuchungen echte Gonia- 
titen mit von Anfang an extern gelegenem Sipho darstellen. Ich 
schließe daher diese Ilaeiaan Formen jetzt an den jungdevonischen 
Goniatitenzweig der Prolobitidae W dk.d. an. 

Wenn ich somit hier die Ammoniten in ihrer überwiegenden 

"Mehrzahl auf die Clymenien zurückführe, so soll damit onen egs 
‘in Abrede gestellt werden, daß nicht auch die Goniatiten in le 
‚gisch jüngere Bildungen hinübergehen. In der Permformation 
"haben wir mit Sicherheit noch echte Goniatiten, und Abkömmlinge 
von ihnen, die ich wegen des Verhaltens ihrer Siphonalbildungen 
‚noch zu dem Goniatitenstamm rechnen muß, zeigen bereits eine 
höhere ammonitische Differenzierung der Lobenlinie (Propina- 
coceras Gem m., Daraelites Gem m.). Weiterhin treten in der 
alpinen Trias Hormen auf, die wie z. B. Badiotites Mojs. und 
Nannites Dien. noch eine ursprüngliche goniatitenartige Gestal- 
tung der Lobenlinie zeigen und möglicherweise Descendenten der 
paläozoischen Goniatiten sein könnten. Für die Gattung Lobites 
Mojs. allerdings, die auch noch eine primitive g ala isch Loben- 
linie trägt, konnte ich nachweisen, daß hier Be eine Verlagerung 
‚des Siphos auftritt und demgemäß nach den hier vertretenen An- 
"schauungen eine Angliederung an die Goniatiten nicht möglich er- 
‚scheint. Angesichts dieser Tatsache hat die angedeutete Eventuali- 
tät auch für die übrigen primitiven Triasformen nur wenig Wahr- 
'scheinlichkeit für sich. Mangels geeigneten Materials ist es mir 
"jedoch vorderhand nicht möglich, diese Frage zu klären und ebenso 
‚auch nicht die, ob und wieweit der Goniatitenstammm vielleicht in 
noch jüngeren Ammonoideengenera fortlebt. Zu diesem Ende 
wären weit ausholende Spezialuntersuchungen durchzuführen. 
 — Die Stämme der Goniatiten und der Ciymenien aber laufen 
‚selbständig und ohne nähere genetische Beziehungen nebeneinander 
‚her. Jedenfalis ist es mir nicht möglich, mit So 5 orlterw >), in den 
Ciymenien intrasiphonate Mutationen der Goniatiten zu erblicken. 
Wenn derartige Beziehungen zwischen extrasiphonaten und intra- 
 siphonaten Formen bestehen, so ist, wie es der Fall der Ammoniten 
lehrt, eine vollständige Reihe der dazwischen vermittelnden Über- 

—. 

41) D.Sobolew, Skizzen zur Phylosente der Goniatiten. Mitt. des 
Warschauer Polytechn. Instituts. 1914, S. 1328. 

= y 
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gänge zu beobachten. Eine derart tief einschneidende V eränderung 
aber durch Mutationen erklären zu wollen, scheint mir ein Beweis 
zu großen Vertrauens zu den Fähigkeiten der Organismen zu sein. 

. Außerdem ist bei der Beurteilung dieser Verhältnisse zu berücksich- | 
tigen, daß die Abwanderung des Siphos in der normalen Entwick 
lungsreihe von der Intern- nach der Externseite erfolgt, während. 
für eine Beweisführung der Auffassung Sobolew’s gerade das 
gegenteilige Verhalten zu fordern wäre. = 

Möglicherweise sind Untersuchungen über die Siphonalbil- 
dungen der Ammonoidea auch geeignet, etwas Licht über die bisher 
noch im Dunkel liegende Wurzel dieses Stammes in seiner Gesamt- 
heit zu verbreiten. Feststehen dürfte so viel, daß die Ammonoidea 
von den Nautiloidea abzuleiten sind, die das älteste Geschlecht unter 
den Cephalopoden darstellen. V ielleicht bietet nun die anfänglich 
in der ontogenetischen Entwicklung von Formen aller Ammonoi- 
deenzweige zu beobachtende erhebliche Dicke des Siphonalrohres” 
weitere Anhaltspunkte, und vielleicht hat Hyatt) nicht ganz un 
recht, wenn er in dieser Hinsicht die Urform der Ammonoidea in 
der Nähe der tiefsilurischen Endoceraten mit ihren voluminösen. 
Siphonalbildungen vermutet. ‘Wahrscheinlich haben wir es aber 
auch hier kaum mit einer einheitlichen Entstehung zu tun, sondern 
vielmehr mit einer polyphyletischen, wie sie im kleinen oben für die” 
Ammoniten Bet werden konnte. 

2 DR 

EN 

IV. Na’chwort. & ‘ 

Zum Schluß möchte ich der Bitte Ausdruck geben, die vor- 
liegende Studie so auffassen zu wollen, wie sie gemeint ist, nämlich 
3 eine teilweise Wiedergabe der ersten vorläufigen Resultate von 
Untersuchungen, die ich selbst in der Folge noch weiter auszubauen 
gedenke. Sodann spreche ich Herrn Professor Dr. Wedekind 
meinen verbindlichsten Dank dafür aus, daß er mittelbar die An- 
regung zu dieser Arbeit gab und mir zu deren Durchführung in 
bereitwilligster Weise die reichen Materialien seines Institutes zur 
Verfügung stellte. . | 

ID) Ar, ra Fossil Cephalopods of the Museum of Compare 
Z,00logy. Embryology. Bull. of the Mus. of Compar. Zoöl. Vol. III. 1874, 
S. 93. ; 

Eingegangen am 14. IV. 1920. 



Die Verwendung des Maßes des Verdachtes auf systematische 
Fehler in der experimentellen Pädagogik. 

Von S. Valentiner. 

Die Herren Richarz und Neumann!) haben vor einiger 
Zeit ein Maß des Verdachts auf systematische Fehler angegeben 
und legen der Feststellung dieses Maßes fünf verschiedene Fehler- 

_ kriterien zu Grunde. Ich möchte im Folgenden kurz auf einen Fall 
hinweisen, in dem es sich um das Problem der Festsetzung eines 
ganz ähnlichen Maßes handelt und der m. E. in Anlehnung ‘an jene 
Theorie von Richarz und Neumann behandelt werden sollte. 
Er bietet außerdem insofern einiges Interesse, als bei dieser An- 
wendung das 4. Fehlerkriterium eine Rolle spielt, das in physikali- 

_ schen Betrachtungen seltener benutzt wird. 
‚Das Problem gehört der experimentellen Pädagogik an. Dort 

handelt es sich haufig um die Aufgabe, festzustellen und zwar mög- 
lichst zahlenmäßig festzustellen, eine wie enge Beziehung zwischen 
zwei Begabungen einer Reihe von Schülern besteht, z. B. zwischen 
der Begabung für Mathematik und der Begabung für Musik. 
Stimmt die Reihenfolge der nach den Leistungen in der Mathematik 
geordneten Schüler überein mit der Reihenfolge der Schüler, die 

. nach den Fähigkeiten in der Musik, natürlich unter Berücksichti- 
gung ihrer Ausbildung, geordnet sind, so wird man auf eine sehr 
enge Beziehung zwischen den Begabungen für Mathematik und 
Musik schließen. Sind größere Abweichungen vorhanden, so ist 
‚eine weniger enge Beziehung anzunehmen. Den Grad oder ein Maß 
der Enge der Beziehung zwischen zwei Begabungen angeben zu 
können, wird als von großer Wichtigkeit für psychologisch-pada- 
gogische Studien bezeichnet. Die Lösung dieser Aufgabe wird in 
der sogenannten „Korrelationslehre“ und ‚„Korrelationsrechnung“ 

der psychologischen Pädagogik ?) angestrebt. Auf ein Maß werden 
wir leicht geführt, wenn wir unser Beispiel der Vergleichung von 
Begabung für Mathematik und Musik in folgender Weise etwas 

_ weiterführen. 10 Schüler, ihrer Begabung in Mathematik nach 
Brordner seien durch die Abkürzungen A, A,„:. .. 2... A,. be- 
zeichnet; die Reihenfolge derselben Schüler nach ihren musikali- 

1) F. Richarz u. E, Neumann, „Über ein Maß des Verdachtes auf 
systematische Fehler.“ Universitätsprogramm Marburg 1909. — Vgl. auch: 

Zs. £. phys. Chemie. 86, Heft 3, S. 714—724, 1914. 
EN el. 7. BG Deuchler, „Über die Methoden der Korrelationsrechnung 

in der Pädagogik und Psychologie“, Zs. f. pad. Psych. u. exper. Pädagogik. 
‚15, S. 114. 1914. 

we) 
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schen. Hahigkeiten, sei: A, A,N A, A A. DA. N Ra wu 
wollen die Stärke der islanischen Begabung durch en Indices 
kennzeichnen, können also die Sullesanme dann durch die Ab- 
kürzungen charakterisieren: I a AN NN 0 
Wir vergleichen nun jeden Sohrlls: bass, Reihe mit Jade der in 
der Reihe folgenden und schreiben als Resultat der Vergleichung 
Plus-, bezw. ein Minuszeichen an, wenn die oberen Indices mit 
den unteren steigen, bezw. wenn sie sich entgegengesetzt verhalten. 
Danach hätten wir bei Vergleich des Schülers A,* mit den folgenden 

Schülern 6 Plus-, Nahen zu notieren; bei Vergleich des 
Schülers A, mit: den auf A,’ folgenden 6 Plus-, 2 Minuszeichen, 
u.s.f. Im Ganzen ergibt der in dieser Weise durchgeführte Ver 
gleich 32 Plus-, 13 Minuszeichen. Würden ec Plus- wie 
Minuszeichen sich ergeben haben, so wäre völlige Unabhängigkeit i 
der Begabung in Mathematik und Musik anzunehmen; 45 Plus-, 
0 Minuszeichen würde völlige Abhängigkeit dartun, der stärkste = 
Verdacht auf eine Svstsmallanihe Bohne wäre vorhanden. EB 
liegt nun nahe, als Maß der Abhängigkeit einfach die Anzahl der 
Pluszeichen oder auch die Differenz der Plus- und Minuszeichen, 
dividiert durch die Gesamtheit der Vorzeichen anzugeben. In den 
Fällen, in denen die Gesamtheit der Vorzeichen gleich ist, kann in 
der Tat die Zahl der Pluszeichen den Grad der Abhängigkeit ein 
deutig zahlenmäßig bestimmen; einer größeren Zahl von Plus 
zeichen wird ein höherer Grad von elle entsprechen. Für 
die Fälle, in denen die Gesamtheit der Vorzeichen verschieden ist, 
tritt aber die Frage auf, ob wohl durch die Division der Pluszeichen- 
zahl durch die Gesamtzahl der Vorzeichen die Gesamtzahl in rich- 
tiger Weise berücksichtigt wird, oder mit anderen Worten, ob ein 

‚stichhaltiger Grund dafür vorliegt, dem gleichen Quotienten von 
Pluszeichenzahl und Gesamtzahl den gleichen Grad der Abhängig- 
keit auch bei verschiedener Gesamtzahl zuzuordnen. Wie 
wir sehen werden, ist eine derartige Zuordnung vom Standpunkt 
der Theorie von Richarz und Neumann über das Maß des® 
\erdachts auf svstematische Fehler in der Tat nicht zulässig, ns 
Maß also irreführend. Auf das vorliegende Problem ist aber diese 
Thorie unmittelbar anwendbar, sofern man nur das Maß des 
Verdachts selbst als Maß der Abhängigkeit zweier Begabungen 
führt. Im obigen speziellen Beispiel ist dieser Theorie entsprechend 
das Maß in folgender Weise zu definieren: Als Maß der Abhängig- 
keit (bezw. des Verdachts) ist die Wahrscheinlichkeit dafür anzu- 

‚sehen, daß die Vorzeichensumme (Differenz der Anzahl an positiven 
und negativen Zeichen) in dem Resultat einer Versuchsreihe oder 
Konstellation, die mit zufälligen Fehlern behaftet sein soll, oe 
ıst als die Vorzeichensumme ım Resultat der beobachteten Ver- 
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suchsreihe. Als Wert ® dieser Wahrscheinlichkeit erhält man bei 

32 Plus- und 13 Minuszeichen, also wenn die Vorzeichensumme 
s = 19 und die Gesamtzahl n — 45 ist, 
.: 5 et, 

< SlVon >, 
2 2 da = 0993. en ) 
‘0.993 wäre somit die Maßzahl der Abhängigkeit der beiden Be- 
‚gabungsarten. Damit wäre ein eindeutiges Maß für alle solche Fälle 
_ der experimentellen Pädagogik gewonnen, ein Maß, welches einen 
gewissen Anspruch auf innere Begründung machen ‚kann. Da eine 
große Zahl der Resultate der Korrelationsrechnung in der Pädagogik 
und Psychologie auf Vorzeichensummen hinauslaufen, möchte 
dieses Maß für die Korrelationsrechnung von Wichtigkeit sein. 

Eine weitere Frage ist freilich die, ob dieses Maß gerade in den 
E pädagogisch- -praktischen Fällen sehr bequem ist. Zur Berechnung 
von ® kann man ohne geeignete Tabellen, die z. B. zu den ver- 

schiedenen Argumenten Er die zugehörigen W angeben, nur 
E an 

Bo uwer auskommen; dazu kommt, daß für Argumente zwischen 
2.0 und unendlich der Wert von ®B zwischen 0.995 und 1 liegt, 
daher bei Angabe des Maßes im Fall eines Argumentes > 2.0 
schon bei geringen Ansprüchen an Genauigkeit recht ausführliche 
2 Tabellen benutzt werden müssen. Das ist umständlich. Es möchte 
daher sich empfehlen, als Maß der Abhängigkeit einfach das 
Be men: nn st zu nehmen, durch das ® bestimmt wird, oder 
a er 

dann statt © = sinngemäß _ _, Die Größe dieses Maßes 
7: an Von n 

Eiwankt. zwischen 0 und Vri2, also da n beliebig groß sein 
“kann, zwischen 0 und unendlich. Es wäre falsch, das Maß da- 
durch auf das Intervall 0 bis 1 überführen zu wollen, daß man 

= die durch das Argument N Maßzahl durch Vr2 dividiert, 

| il Be 
sodaß wir auf das Maß - ———, oder das von anderer Seite’) vor- 
Be N 

_ geschlagene, oben genannte Maß kommen würden. Daß und in- 

wiefern ‚die ae dieses Maßes auf Resultate führen würde, die 

un, =) we die Funktionentafeln von Jahnke und Emde (spez. „das Fehler- 
en) Teubner 1909, und Richarz u. Neumann, a.a.O, 

2) Für s=0 ist für das Argument der Wert 0 zu setzen, vgl. Richarz 
. Neumann, a.a.O. 

= 729),.G. Deuchler, AAO) 
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denen zuwiderlaufen, die sich auf Grund des gut begründeten. 
Richarz-Neumann’schen Kriteriums ergeben, zeigt übersichtlich 
die folgende Zusammenstellung der verschiedenen Maßzahlen für 
zwei getrennte Beobachtungsreihen mit verschiedenen n- Werten, 
bei denen sich die s-Werte wie die n-Werte verhalten: 

)n=1,s—2 daher _ —0%, —_—085, 

1 | Sr I 922, BO 
? V?n 

ES Ay . 
2) n==100, 5 220, daher — = 0.20, ze RAN 

N 2 N 

Fl 
Er a on- 0.04 

Während also das Maß — in beiden Fällen die gleiche Abhängig 

keit zwischen den Besabingen feststellt, laßt das Maß von Richar 
und Neumann bezw. auch das durch das Argument definierte 
Maß im zweiten Fall eine viel engere Beziehung zwischen den 
Begabungen erwarten als im ersten Fall, was auch eine einfache 
Überlegung mit Rücksicht darauf ergibt, daß der mittlere Fehler 

bei wachsendem n nur proportional Vn wächst. Danach ist die 
Abhängigkeit mit größerer Sicherheit erwiesen, wenn 60 Plus- 
zeichen 40 Minuszeichen gegenüberstehen, als wenn 6 Pluszeichen 
4 Minuszeichen gegenüberstehen. Es empfiehlt sich daher bei 
Einführung solcher Maße wie des Maßes der Abhängigkeit dem 
Vorgang von Richarz und Neumann zu folgen, bei dem die Ge 
samtzahl der Vorzeichen in richtiger Weise berücksichtigt wird. 

Die vorstehenden Bemerkungen dürften von neuem die all. = 
gemeine Bedeutung jener Theorie dartun. S 

ee 4 

Clausthal, Phys. Inst. d. Bene März 1920. 
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Ernst Frey: 

Die Zuckung des Skelettmuskels und Herzens 
auf Grund von Stoffwechselvorgängen. 

- Wenn wir auch noch nicht über die Einzelheiten des Ab- 

laufes der Stoffwechselvorgänge im Muskel orientiert sind, so 
erscheint es doch in hohem Grade wahrscheinlich (siehe Hill! und 
von Fürth2), daß bei der Zusammenziehung die Milchsäure eine 
Rolle spielt, und zwar die der causa movens, und daß die Milch- 
säure durch den Reiz aus einer Muttersubstanz entsteht. Während 
der Erholung des Muskels, während des Wiederaufbaues poten- 
tieller Energie, wird dann die Milchsäure wieder zu ihrer Vor- 
‚stufe regeneriert, und zwar durch Koppelung mit Oxydations- 
 reaktionen, welche dazu die nötige Energie liefern. Die Zuckung 
‚selbst ist dabei ein Vorgang, der ohne Verbrauch von Sauerstoff 
vor sich geht, und der wahrscheinlich auf einer Veränderung der 
Oberflächenspannung oder des Quellungszustandes kleiner Teilchen 
durch die Säure beruhend zu einer Entwicklung von Spannung 
führt, die nun die Formveränderung des Muskels bedingt. 

Es fragt sich nun, ob es gelingt, aus dieser Vorstellung von 
lan Stoffwechselvorgängen sich ein Bild von dem Verlauf der 
Kontraktion des Muskels zu machen. Und es soll im folgenden 
versucht werden, ob sich aus diesen Stoffwechselvorgängen die 
Erscheinungen am Muskel und Herzen ableiten lassen. 

T. Einzelzuckung, Netanus und tonıscheKontraktur. 

Wenn durch einen Reiz aus der aufgehäuften Milchsäure- 
Me rsubstanz die Milchsäure in Freiheit gesetzt wird, so wird 
nun unter dem Einfluß der Milchsäure — sagen wir — der 
Quellungszustand einer Anzahl kleiner Teilchen vergrößert; es 

_ strömt also jetzt unter der Säurewirkung Wasser in die quellenden 
Teilchen ein, und zwar entsprechend der Säuremenge (etwa pro- 
portional) mit einer bestimmten Geschwindigkeit. Ist schon etwas 
Wasser eingeströmt, so kommt für die Geschwindigkeit des Vor- 
ganges gewissermaßen die Menge Milchsäure in Abzug, welche 
schon , ‚ihr“ Wasser erhalten hat. Außerdem wird aber die 

EN chsäure physiologisch bedeutungslos, indem sie teils wieder 
' zu Milchsäuremuttersubstanz aufgebaut wird, teils auch wohl 

durch das Alkali des Bikarbonates abgesättigt wird. Es findel 
‚also sehr schnell ein Verbrauch der Milchsäure statt; und zwat 
wird dieser Verbrauch am schnellsten vor sich gehen, wenn vier 
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Milchsäure vorhanden ist, später bei nur noch wenig Milchsäure 
langsamer. — Der Zuckungsverlauf würde also durch die Gleichung. 
der Geschwindigkeit dieses Vorganges gegeben sein: die in der. 
kleinen Zeit dt einströmende Menge Wasser dr, dividiert durch 
die kleine Zeit, also die Geschwindigkeit des Einströmens dx dt 
ist gleich einem Geschwindigkeitsfaktor X mal der Milchsäure ih, 
die immer um das schon eingeströmte Wasser (in entsprechendem 
Maße gemessen) vermindert wird. Außerdem nimmt die Milch 
saure / erst schnell, dann langsam ab, also etwa immer in der- 
selben Zeit um denselben Prozentsatz der noch vorhandenen 
Menge; dann ist die jeweils noch vorhandene Milchsäuremenge 
gleich L mal e7< wenn c eine Konstante: und t die Zeit be- 
denen Es lautet also unsere Geschwindigkeitsgleichung. 

: Kl. ei 
dx/di = Res: x) oder inteszient  y — ee 2 = 

wir können dann die jeweils vorhandene Menge Quellungswasser 
errechnen, und erhalten so ein Bild der Zuckung. (Ist von früher 
noch ein Verkürzungsrückstand übrig geblieben, so kommt 
jeweils eine schnell abnehmende Größe ae=Kt dazu; deswegen: 

ER 

sieht man manchmal während des Anstiegs der Herzkurven einen 
Rückfall.) Es verläuft also der Vorgang zuerst schnell, dann 
langsamer, erreicht nun einen Gipfel und geht später in um- 
gekehrter Richtung von statten; etwa so wie die Lösung eines 
Salzes in einer bestimmten Menge kochenden Wassers, erst wird 
die Lösung schnell vor sich gehen, dann nur dem Sättigungs 
defizit entsprechend langsamer und später wird wegen der er 
folgten Verdunstung des Wassers wieder Salz ausfallen; odei 
etwa so wie die Erwärmung eines Gefäßes mit kaltem Wasser, 
welches man in ein größeres mit warmem Wasser hineinstellt, 
während das letztere auskühlt; dann wird der Temperaturdifferenz 
entsprechend erst die Temperatur innen steigen, später wieder 
fallen. 

Auf den Muskel übertragen heißt dies: erst steigt die Ver 

kürzungskurve schnell an, dann langsamer, erreicht einen Gipfel 
und fällt allmählich reden ab, und zwar später recht langsam 
(= Verkürzungsrückstand); in der Tat nimmt die Zuckungskurve 
diesen Verlauf. Auffällig ıst dabei das Unzweckmäßige, Un- 
ökonomische des Vorganges, indem die vorhandene Milchsäure 
für die Entwicklung von Kraft gar nicht ausgenutzt wird, ı 

Zuckung selbst einsetzt. Aber eine Solche Einzebuch an 
Muskel ist nur ein Laboratoriumsexperiment, während der Ee 
immer mit tetanischen Erregungen arbeitet, d. h. mit vielen sich 
schnell genden Reizen: dann wird gradesoviel Milchsäure zei 
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‚setzt, wie der Muskel in der Zeiteinheit an Milchsäuremutter- 
substanz bildet, und die Milchsäure auf dem größtmöglichen 
Niveau eine Zeit lang gehalten, freilich unter einer Höchstleistung 
des Stoffwechsels; daher fällt die tetanische Zuckung so viel 
höher aus, erschöpft aber die Kräfte des Muskels weit mehr. 
Außer diesem Vorgang gibt es noch eine Dauerkontraktion, z.B. 
bei der Tätigkeit des Schließmuskels der Muschelschalen; eine 
‚solche Kontraktur verläuft ohne Stoffverbrauch und ohne die 
elektrischen Erscheinungen, welche sonst der Muskel bei seiner 

"Tätigkeit bewirkt. Dort fehlt offenbar der 
"Verbrauch der Milchsäure durch Rückbildung 
derselben zur Muttersubstanz, und der 
"zusammengezogene Muskel gleicht einem 
elastischen Band, welches unter dem Ein- 
tluß der einmal entwickelten und bestehen 
bleibenden Milchsäure eine neue Elastizität 
aufweist. . 
 Tückungskurve: x nach !/, nach 1, nach 1!/ 
Bu bei -—- 10;c=1;,K. = ts: a3 
—2,49— 2,32 — 2,041, 73—1, Aal 17 — 0,95 — 0,76. Einzelzuckung 
ohne Verbrauch der Milchssure: 2; 923, 945,28 mit u. ohne Verbrauch 
26,33 7,14 7,72-8,97—8,65— 8,95 9,18. der Milchsäure, 

Il. Wiederaufbau der Milchsauremuttersubstanz 

bei der Muskeltätigkeit und dem Herzschlage. 

Aber es gibt einen Fall, wo der Organismus dauernd mit 
Einzelzuckungen arbeitet; dies ist der Herzschlag. Wenn wir 
den Vorgang der Einzelzuckung ökonomischer gestalten wollten, 
so würden wir den Verbrauch der Milchsäure hinausschieben, sie 
nicht so schnell in ihre Vorstufe wieder zurüchführen, dann 
wurden wir einerseits die einmal entwickelte Milchsäure besser 
ausnutzen, andererseits aber für eine neue Beanspruchung des 
Muskels nicht so schnell wieder Milchsäuremuttersubstanz bereit 
halten, sodaß ein dem ersten Reiz schnell folgender zweiter Reiz 
(oder gar eine tetanische Reizfolge) nur ungenügende Mengen 
‚von Milchsäuremuttersubstanz vorfinden würde, oder gar keine, 
die er zu Milchsäure zersetzen könnte. So arbeitet das Herz. 
Es vermeidet den unzweckmäßig raschen Verbrauch der Milch- 
saure, der causa movens, hat aber kurz nach Beginn seiner 
Zuckung für einen neuen Reiz noch keine Milchsäuremutter- 
substanz in Bereitschaft, ist refraktär einem neuen Reiz gegen- 
über und bildet erst nach Erreichen des Gipfels allmählich stei- 
gende Mengen davon, sodaß ein künstlicher Reiz immer größere 

Sitz.-Ber. d. Ges. z. Förd.d. ges. Naturwiss. zu Marburg. Nr. 3. 1920, 4 
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Extrazuckungen auslöst, je später er nach dem Gipfel das Herz 
trifft. Gleichzeitig erweist sich ein immer schwächerer Reiz 
wirksam, und man spricht von einem Stadium der zunehmenden 
Erregbarkeit, während man das erste Stadium die absolut re- 
fraktäre Phase des Herzens nennt, in der auch der stärkste 
elektrische Reiz unbeantwortet bleibt. Daher scheint die Erreg- 
barkeit des Herzens von der Menge der angehäuften potentiellen 
Energie, von der Menge Milchsäuremuttersubstanz abhängig 
zu sein; je mehr Milchsäuremuttersubstanz schon aufgestapelt 
ist, ein desto schwächerer Reiz genügt, um sie zu zersetzen, und 
desto höher werden auch die Zusammenziehungen des Herzens. 
Es findet also Hand in Hand gehend eine allmähliche Zunahme 
der Erregbarkeit und der Kontraktilität statt, beruhend auf der 
aimahmendkn. Menge der Milchsäurevorstufe. a. 

IE Verla des Wei lennneibans der Milchsäure- 

muttersubstanz. 
ach 

Wenn wir rechnerisch den Wiederaufbau verfolgen wollen, 
so können wir dies nur angenähert, deswegen, weil wir über die 
chemischen Umsetzungen nicht unterrichtet sind; also z. B. nicht 
darüber, wieviel Moleküle sich an der Reaktion beteiligen. Wohl 
aber wissen wir ihre Bedeutung dem Sinne nach, welche. Vor- 
gänge fördernd und welche hemmend wirken. Und wir können 
uns ein Bild von dem Wiederaufbau machen, indem wir an 
nehmen, daß der Wiederaufbau selbst und die. energieliefernden 
Oxydationen und ihre Hemmungen so eng ee wären, als 
sei es eine Reaktion. Dann ist die Gesamtgeschwindigkeit gleich 
der Differenz der Geschwindigkeiten der beiden entgegengesetzt 
verlaufenden Reaktionen, so wie bei einer unvollständig ver- 
laufenden Reaktion. Jede einzelne Reaktionsgeschwindigkeit ist 
proportional dem Produkt aus den Konzentrationen der daran 
beteiligten Moleküle; hier kennen wir häufig nur eine Sorte und 
wissen über den Partner nichts. Und so können wir unsere Ab- 
leitungen nur dem Sinne nach zutreffend betrachten, nicht aber 
der Größe nach, d.h. wenn wir die Milchsäuremuttersubstanz 
größer finden als vorher, so trifft dies zu, aber die Zunnahme 
ann in Wirklichkeit größer oder kleiner sein als die errechnete. 
Eine zweite Einschränkung müssen wir machen: die Koppelung‘ 
ist zu eng, da wir alle Vorgänge in eine reversibel verlaufende 
Reaktion zusammenfassen. Wenn 'wir also anfangs negative 
Werte für die Milchsäuremuttersubstanz finden, so würden zu 
dieser Zeit die Oxydationen in umgekehrter Richtung verlaufen 
wollen, also selbst Energie verbrauchen und nicht liefern: ds 
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‚heißt aber, daß der Aufbau noch gar nicht in Gang gekommen 
ist, weil noch keine ÖOxydationen vor sich gehen, welche die 

Energie dazu liefern müssen. Bei diesen Einschränkungen ist 

aber der Gebrauch eines Reaktionsschemas ohne Bedenken, und 

er wird uns eine Reihe von Erscheinungen abzuleiten gestatten, 

_ welche sonst einer Erklärung unzugänglich sind. — Wir verfolgen 
also den Wiederaufbau der Milchsäuremuttersubstanz so, als 
handele es sich um eine Reaktion, bei der wir alle unbekannten 
-Molekülkonzentrationen in der Geschwindiekeitskonstanten mit 
zusammenfassen. Der Wiederaufbau wird nun schnell von statten 
gehen, wenn viel Milchsäure da ist, langsamer, wenn schon viel 
Milchsäure zu der Muttersubstanz aufgebaut ist. Es wird also 
die Geschwindigkeit des Aufbaus, die in der kleinen Zeit dt auf- 
‚gebaute Menge dx, dividiert durch diese Zeit, also dx/dt gleich 
einer Ce din ndiekeitskonstanten sein, gleich XK} mal der noch 
nicht aufgebauten Menge des ertiebaren Gesamtmaterials, also 
gleich Kı(G —x). Ich? habe Enslasn gezeigt, daß jede Kon- 
traktion eine Schädigung der folgenden zurückläßt, die um so 
größer ist, als die Zuckung war. Da aber die Entladung kein 
Geydativer Vorgang ist, der Schlacken für die folgende Oxyda- 
tion zurückließe, so muß das Bindeglied erst festgestellt werden, 
ehe von einer Hemmung gesprochen werden darf: dies ist die 
durch die Milchsäure in Freiheit gesetzte Kohlensäure, welche 
als Abbauprodukt der Verbrennungen die Oxydationen hemmt. 
"Wir müssen also als hemmend die CO, der vorigen Zuckung, 
d.h, einen der Milchsäuremenge der vorigen Zuckung ent- 
sprechenden Betrag einsetzen, und wir tun dies in der Weise, 
daß wir wie bei einer nur unvollständig verlaufenden Reaktion 
die Geschwindigkeit der entgegengesetzt verlaufenden Reaktion 
von der ersten abziehen; wir vermindern also unsere oben de- 

_ finierte Geschwindigkeit um die der entgegengesetzt verlaufenden 
Reaktion, welche proportional der CO,-Konzentration ist, also 
‚gleich Kosmal Kia Klöohe der vorhergehenden Zuckung). Diese 
‚Co, nimmt nun durch Abdiffundieren ins Blut hinein ab und 
zwar wohl entsprechend ihrer Menge, sodaß also jeweils He mt 
vorhanden ist, wenn m eine Konstante und t die Zeit bedeutet. Die 
Gleichung für die Geschwindigkeit des Wiederaufbaus lautet also 
= == Kı(lG — %) — KaHe”"t oder integriert: 

; RK; H nr ch- e- Kat) Se K = 
| | men B;;0 

Beil dem EL läge ler: immer zur De 5 erfolgen möge, be- 
rechnen wir .dann immer wieder von neuem die Milchsäure- 
 muttersubstanz BB 

(e mt _ en ee) 
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Wir nehmen als normal für den Herzschlag an: G=10; K, = 0,5; 
K; =2; m = 05. Die Größe H, die von der Zuckung zurückbleibende 
COs, muß bei gleichmäßigen Herzschlägen dauernd nach der Zeit 5 dieselbe 
Größe haben; sie setzt sich zusammen aus der Menge Milchsäure der vor- 
hergehendeu Zuckung (in entsprechendem Maße gemessen) und-der CO,, die 
noch von der zweitfrüheren Zuckung zurückblieb. In unserem Beispiel ist 
x z.Z. 5 gleich 6,45; dies ist also die Menge Milchsäuremuttersubstanz für 
den Herzschlag. Diese Zahl gibt auch die Menge freiwerdender CO, an, 
sie muß vergrößert werden um die noch nicht abdiffundierte CO, dieser 
Periode, in unserem Falle um 7,03 mal e-5.05, also um 0,58; dies ergibt” 
6,45 + 0,58 = 7,03. Setzt man diese Zahl für 7 in unsere Gleichung ein, 
so wird x z.Z. 5 gleich 6,45; wir haben also dann eine gleichmäßige Folge, 
von Herzschlagen (was ausprobiert au) 

Der Verlauf, den eine solche Kurve nımmt, ıst der, daß an- 5 
fangs die Werte für x negativ sind, d.h. wie wir sahen, daß 
der Aufbau noch nicht in Gang gekommen ist (= absolut re- 
fraktäre Phase des Herzens); dann steigt sie schnell in die Höhe 
(— Stadium der zunehmenden Erregbarkeit), um dann nach der 
Horizontalen umzubiegen, also sehr wenig zu steigen. Verändert. 
man nun die Konstanten, so erhält man verschiedene Kurven, 

und zwar steigen sie schneller, wenn die fördernden Prozesse 
größer werden, langsamer, wenn z.B. die (Os grober wird oder 
schlechter bdiffundiert 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei wechselnder 

Abdiffusion der CO; Aufbaugeschwindigkeit Oxydation 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz: x = (z.2.1, 2 us f.) bei 
wechselnden Konstanten. Normal: G = 10; K, = = DB; Kı=2, m = 0% 
—2,36; —0,38; +2,31; +4,27; 6,45; 7,70; 8,54: 9,08; 9,44: 96. (H=708 
bei Reiz ım Intervall 5 konstant.) Bei verschiedenem m: m — 0,25: —1,90, 
—0,69; +0,95; +2,48; 3,94; 5,21; 6,24 a 7,05; 7,68; 819. (7 = 5,52 DE 
Reiz ım ‚Intervall 5 konstant), — —m = 1,0: —2,09; +1,69; +5,15; 7,29; 
8,59; 9,27; 9,60; 9,84; 10,00: 10,00. Hz — 8,64 bei Reiz im Intervall Be 
konstant.) — Bei weeneinden RER = 0 2 ‚29; —1,83; —0,12; 42,12% 
4.02.5518; 658; 1585824, 8.00, (HR = 4,37 bei Reiz im Intervall 5 



A — 99.0 — 

konstant). — —Kı = 1,6: +2,79; +5,11; 6,23; 8,02; 8,72; 9,20; 9,50; 9,69: 
-9,81; 9,90. (H = 9,5 bei Reiz im Intervall 5 konstant). — "Bei wechselndem 
Ki: key 1: 2.077005, 172,805 4,96; 6,62; 7,77; 8,57; 9,10; 9,44; 9,66 ; 9,80. 
H == 8,46 bei Reiz im Intervall 5 konstant.) -— je — 3; an 19; = 67; 
“E45, -+3,38; 5,52; 6,97; 8,15; 8,83; 9,28; 9,57. (H = 6,00 bet Reiz. Kam 
Intervall 5 konstant). 

Und doch ist der allgemeine Charakter verschieden, je nach 
der Größe, welche variiert: bei verschiedener Abdiffusion der 
CO, schneiden sie fast gleichzeitig die Nullinie und streben dann 
auseinander, bei verschiedener Stärke der Oxydationen streben 
sie von verschiedenen Schnittpunkten mit der Nullinie nach 

einem Punkte zusammen und bei verschiedener Aufbaugeschwindig- 
keit laufen sie ungefähr parallel gegeneinander verschoben. Es 
ist also die Steilheit des Anstieges ganz verschieden, je nach der 
Größe, welche variiert, ein Verhalten, welches uns später noch 
"bei: der autonomen Reizbildung beschäftigen wird. Bei sehr 
‚schnellem Aufbau fehlt auch der negative, unter der Nullinie 
liegende Teil der Kurve, sie steigt gleich von der Zeit 0 an in 
‚die Höhe; dies würde das Verhalten des willkürlichen Muskels 
wiedergeben, bei dem eine Refraktärzeit fehlt. 

IV. Änderungen der Herztätigkeit durch rechnerische 

Änderungen der Stoffwechselvorgänge. 

| Sollen immer gleich große Herzschläge aufeinander folgen, 
‚so muß die Menge CO», also die Höhe der Zuckung + restierender 
“(noch nicht abdiffundierter) CO, immer nach der Zeit 5 gleich 
groß sein und abgestimmt auf die Größe der Zuckung. Es 
indelt sich also bei einem Dauerzustand um ein wohlabgewogenes 

- Gleichgewicht. Wird nun der Herzschlag dauernd gefährdet, 
“wenn plötzlich einmal aus irgend einem Grunde viel ohllonenene 
vorhanden ist? Wir setzen in einer Reihe regelmäßiger Herz- 
schläge plötzlich in unserer Gleichung die COa-Menge statt 7,03 
etwa gleich 10 und berechnen nun die folgenden Herzschläge, 
indem wir immer ın Perioden von der Zeit 5 die Größe x aus 
aus den sıch fortlaufend ergebenden Zahlen berechnen. 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz in Intervallen von der Zeit 5 
Konstanten G = 105 KK, 0,95, Kos 2, m == 05) 0,45: 6,45:; jetzt 
CO; plötzlich =: 10; enter baren dann: 5,05; 7,00: 6,24; 6,54; 
6,42; 6,47; 6,44; 6,46, 6,45 ; 6,45. 

| der: märshrsike Herzschlag nach der Kohlensäurevermehrung ist 
also abnorm klein, der zweite etwas größer als der normale und. 

bald ist der alte Dauerzustand wieder erreicht: das Herz pendelt 
sich auf sein altes Niveau wieder ein. Dieser Pulsus alternans 
kommt dadurch zustande, daß der abnorm kleine Herzschlag auch 
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sehr kleine Mengen von COs hinterläßt, die den zweiten Sc 
nach der Störung schädigen, und zwar in abnorm. ‚geringem 
Grade, sodaß er größer wird als ein normaler. Dasselbe ge 
schieht, wenn wir plötzlich die Menge CO, vermindern, nur ist. 
jetzt.der erste Herzschlag nach der Siotung abnorm groß une 
der zweite abnorm klein. a 

LEO sn | Abdiffusionde c(, 003 
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Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei plötzlicher Verminderung” 
der CO, (Konstanten: G= 10;  =0%; RK, = 2;m = 05, Intervalle 
6,45; 6,45; CO, jetzt statt 7,03 gleich 5; Milchsäuremuttersubstanz: 7a 
6,09; 6,64; 6,38: 6,48; 6,44; 6,46; 645. 5 

Es besitzt also das Herz in seinen Stöffwechselyorein il 
eine Selbstregulierung: unter abwechselnd großen und kleinen 
Pulsen erreicht es wieder seinen alten Dauerzustand. Und bei 
der tatsächlichen Beobachtung finden wir diese errechneten Ver 
hältnisse wieder: es tritt Pulsus alternans sehr häufig im Über 
gangsstadium auf. Diese Verhältnisse wiederholen ‚sich nun 
immer wieder, wenn wir die Abdiffusion, also m ändern, oder 
die Größe der Oxydationen (Ks), nur daß bei einer dauernden 
Änderung einer Konstanten nicht- das alte Niveau der Herzschläge 
wieder erreicht wird, sondern ein neues dauernd innegehaltenes, 
und das Pendeln erfolgt um die neue Gleichgewichtslage. : 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei wechselndem m (Konstanten: 
G 105 Kr 0,7795, Ks — 2xm 0,5)5 645:26,49, jetzt m. 0,3 3,58; 
5,20; 4,18: 4,80; 4,41; 4,66; 4,50; 4,60; 4,53; 4,60; 4,58. — _m wird. größer: 
6,45; 6,45; jetzt m — 1,0: 8,81; 8,57: 8,60; 8,59: 8,59; 859. — —m wird. 
sehr klein: 6,45; 6,45; jetzt m 02: 1,46; 4,88; 1,84: 4,54; 2,16; 4,26; 2340; 
4,05; 2,58; 3,89; 2,72, 3,76; 2,85; 3,65; 9,94; 3,56; 3,02: 3,49: 3,09; 3,44: 
3,12: 3,41; 3,15; 3,39; 3,16; 3,37. ER, nimmt zu: 6,45: 645: jetzt Ka 
1,0: 7,80; 7.45: 7,47 5; 7,47. Se wird kleiner: 6,45, 6,45: jetzt KR, 00 
5,04; 5,86: 5,41; 5,66; 5,51; 5,61; 5,55; 5,58; 5,56, 5,57; 5,57. — — K,nimmt 
ab: 6,45: 6,45: jetzt we 8,11; 7,72: 7,78, 7,77: 7,17. — —Ke nimmt 
zu: 6,45; 6.45: jetzt Ka = 3: 5,87; 5,23; 5,69; 5,41, 5,58; 5,47; 5,54; 5,505 
D°DaR 5,51: 5,52: 5,52. — —Ka nimmt stark zu: 6,45, 6,45; jetzt Kt = 5 
1,47: 1,35; 1,01; 7,86; 0,34; 8,59; —. — — Anderung des Intervalles: 6,45; 
6,45: jetzt Intervall —4: 4,27: 5,95: 4,98; 5,50: 5,22; 5,30. 320) 5,38; 5,831; 
5,32; 5,32. — — 6,45; 6,45: jetzt Intervall gleich 7: 8,54; 8,20: 8.26: u 
8,25. a 

Etwas Neues bemerken wir aber bei ker Einschränke 
der Oxydationen (Kg = 5), es wird der Unterschied der beiden 



aufeinander folgenden Herzschläge nicht immer kleiner, sondern 
der kleinere Herzschlag nimmt immer mehr ab, bis er schließlich 
verschwindet; wir begegnen solchen Verhältnissen z. B. bei der 

“ Digitalisvergiftung, wo häufig jeder zweite Herzschlag dauernd’ 
kleiner wird, bis er ausfällt, und nun Frequenzhalbierung ein- 
getreten ist. Das Auftreten von Pulsus alternans bei Frequenz- 

_ vermehrung (also Herabsetzen des Intervalles) hat Hofmann * be- 
schrieben, auch in der tatsächlichen Beobachtung stellte sich nach 
einem vorübergehenden ‚Wechsel der Zuckungshöhen ein neues 
Niveau ein, ganz so wie hier in der Rechnung. 

V. Die Erscheinungen am Herzen. 

1. Refraktärzeit und Frequenzhalbierung, Frequenzdrittelung u.s.]. 

Das Vorhandensein einer Refraktärzeit ging schon oben aus 
dem Verlauf der Kurven des Wiederaufbaus hervor. Wird nun 
durch einen Stoff der Wiederaufbau der potentiellen Energie 
geschädigt, der Wiederaufbau der Milchsauremuttersubstanz ver- 

zögert, so rücken die Kurven des Aufbaus nach rechts, erheben 
sich spater über die Nullinie, sodaß die absolut refraktäre Phase 
_ des Herzens verlängert ist; aber auch danach ist gegen die Norm 
_ noch. weniger Muttersubstanz zur gleichen Zeit nach dem Beginn 
_ des Herzschlaces gebildet, sodaß ein Reiz, der früher wirksam 
‘war, in derselben Phase der Herztätigkeit nın unwirksam sein 
kann. Für die Antiarinvergiftung hat Straub?’ gezeigt, daß durch 
eine solche Beeinträchtigung der Stapelung potentieller Energie 
und der dadurch bedingten Verlängerung der refraktären Phase 
in einem bestimmten Zeitpunkt der Vergiftung die Grenze des 
 Intervalles zweier Reize überschritten wird, und nun jeder zweite 
_ vom Vorhof kommende Reiz in die refraktäre Periode der Kammer 
fällt und unbeantwortet bleibt — Frequenzhalbierung. Dabei 
"müssen wir annehmen, daß der zugeleitete Reiz eine bestimmte 
"Stärke aufweist (also einer bestimmten Menge Milchsäuremutter- 
"substanz entspricht), und zwar in der Norm etwas stärker ist als 
ein Schwellenreiz. Wir setzen ihn in unseren Rechnungen ent- 
sprechend einer Menge von Milchsäuremuttersubstanz von 3,5. Ist 
zur Zeit 5 die aufgestapelte Menge kleiner, so bleibt der Reiz 

_ unbeantwortet, der Herzschlag fällt aus; und es geht der Aufbau 
weiter, sodaß nach Eintritt der Frequenzhalbierung die einzelnen 
 Herzschläge wieder größer werden. Eine solche Verlängerung 
‚der Refraktärzeit, eine solche Verzögerung des Wiederaufbaus, 
(dıe wir bei der Digitalisvergiftung konstatieren, tritt in unseren 
Rechnungen sowohl bei Beeinträchtigung der Aufbaugeschwindig- 

keit selbst ein Geanun von Ä}), wie auch bei Schädigung der 



Oxydationen (Zunahme von Ka) wıe auch bei Hemmung der. Abe 
diffusion der CO, (Verkleinerung von m). 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei abnehmenden X, (X vorReH | 
in Klammer): (0,75) 6,45; (0,725) 6,29; (0,70) 6,13; (0,675); 5,99 (0,65) 5,86; 
(0,625) 5,67; (0,6) 5, 54; (0,575) 5,25; (0,55) 5, 22; (0,525) 4,95; (0,5) 4,86; 
(0,475) 4, 58; (0,45) 4, 39; (0,425) 4,01; (0,4) 3, 99: (0,375) 3, 56; (0,35) 3, 1: 
(0,325) 2,97 (unterschwellig, fällt aus): (0,3) 8,58 (also z. Z. 10). — (0, 7) 
6,45; (0,7) 6,04; (0,65) 5,82; (0,6) 5,48; © 55) 5,08; (0, > 4,58; (0,45) 4,31; 
00, 4) 3,65; (0, 35) 3,37 (unterschwellig): (0, a) nnd. Z 10: 7,72; (0, 25) —; (0,2) 

2; a 

2,08 (unterschwellig); (0,15) n.d.Z. 15: 4,30; Bildung der Milchsäuremutter E 
nbstane hört dauernd auf; 

bei zunehmendem X, (K; vorher ın Klammer): (2) 6,45; 6) 4,79; a 
4,70; (8) 3,70; (6) 3,94; (2) 2,70 use) (8) 9,18; (9) —; (10) 7,79: 
(11) — ; (12) 7,74; (13) —; (14) 7,38; (15) —; (16) 7,15: (17) —; (18) 6,89; 
(19) —; (20) 6.67; (21) — . (22) 6,46. _ — — (2) 6,45; (8) 1,47 (unterschw.)? 
(8) 8,65; (11) — (dd) 7,08: (17) —:; (21) 6,41; (24) —; (27) 5,82; (30) gi 

(33) 5,36: (36) —; (39) 4,95; (41) —; (44) 4,74: (47) —; (50) 4,28; (53) E 
(56) 4,12; (59) — ‚ (62) 3,82; (65) — ; (68) 3,73; (71) —; (74) 3,34 (unterschw. >. 
(77) 94 (= Frequenzdrittelung): 

bei dauernd abnehmendem m (m vorher in Klammer): (0,5) 6,45; (0, a 
6,41; (0,4) 5,19; (0,35) 5,13; (0,3) 426; (0,25) 3,84; (0,2) 1,68 (unterschw.); 
(0, 9) 6,84 (0,15) —; (0,15) 3, 74: (0, 1) —; (0,1) 0,47 (unterschw.): (0,1) 6,19; 
(0,08) —; (0.08) —; (0,08) 3,31 unterschwdl (0,08) 6,92 (bis Free = 
viertelung). 

| 
| 
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Oxyd. stark | Aufbaugeschw. Vo 
vermindert immer kleiner f E requ. /2 

Oxydatıon immer schlechter Abdiff. der GO; immer 
— Frequenzhalbierung schlechter — Frequ./4 

ae" 

Ka 

Wi 

Aus diesen Beispielen ersieht man, daß nach Eintritt der 
Frequenzhalbierung die Pulse wieder größer werden, weil ein 
längerer Zeitraum (das Doppelte, also in unseren Rechnungen die” 
Zeit 10) dem Aufbau zur Verfügung steht. Vertolgt man ds i 
Vorgang noch weiter, so tritt später Frequenzdrittelung u. s. r 
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ein. Worauf aber ım einzelnen eine solche Vergiftung beruht, 
können wir aus dem beobachteten Effekt, der Schädigung des 
Wiederaufbaus nicht erschließen, weil jede Art von Beeinträch- 
tigung dieser Reaktion zu Frequenzhalbierung, -drittelung u. s.w. 
führt. f 

2. Pulsus alternans. 

Den abwechselnd großen und kleinen Pulsen begegneten wir 
schon oben in verschiedenen Übergangsstadien und sahen immer 
vor Erreichen eines neuen Gleichgewichtes ein solches Alternieren 
der Herzschläge. Einen dauernden Pulsus alternans sah Hofmann ! 
bei abwechselnd großen und kleinen Reizpausen. 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei abwechselnd” großen und 
kleinen Reizintervallen (Reiz zur Zeit 5, abwechselnd mit z. Z. 4): 6,45; 
4,27; 1,31; 4,24; 7,28; 4,26; 7,27; 4,26; 7,27; 4,26. 

Die inch echnung nn solchen Falles gibt die tatsächlich 
beobachteten Verhältnisse wieder. Daß es auch andere Formen 
des Pulsus alternans gibt, die auf partiellen Kammerzusammen- 
ziehungen beruhen, sei nur nebenbei erwähnt ; unsere Stoffwechsel- 

betrachtungen können darüber natürlich keine Auskunft geben. 

3. Die Form der Kontraktion. 

Hofmann * hat darauf aufmerksam gemacht, daß die Form 
der Zuckungskurve bei verschiedenen Schädigungen verschieden 

ausfällt, daß kleine Kontraktionen nicht immer das Abbild von 
großen sein müssen. Wenn wir in unserer (zuerst aufgestellten) 

 Zuckungsgleichung die einzelnen Konstanten verändern, so können 
wir nicht nur den Verlauf großer und kleiner Zuckungen (großes 
und kleines /, also viel oder wenig Milchsäure) verföleen, sondern 
‚auch den Einfluß des Verbrauches der Milchsäure zu dem Aufbau 
der Milchsäuremuttersubstanz für den nächsten Herzschlag er- 
sehen (wechselndes c). Wird der Wiederaufbau geschädigt, so 
‚wird während der Zuckung selbst die Milchsäure länger bestehen 
bleiben, und es resultiert nicht nur eine höhere, Sondern auch 
eine gedehntere Zuckung. Und ebenso wird der Verlauf der 
Kontraktion geändert, wenn die Einströmungsgeschwindigkeit des 
Quellungswassers sich ändert: Ist diese Geschwindigkeit groß, 
so wird die Zuckung höher und kürzer; wird diese Geschwindig- 
‚keit geringer (K), so wird die Kontraktion niedriger und ge- 
 dehnter. 

‚ Zuckungsverlauf (Konstanten: Pa OR re) nach der 
Ziry, 11h ws4: 17; 258; 249. 238, 204: 173; 1,48: 1,17; 0,95: 
0,76; bei halbem L (= 5): 0,86; 1,27; 1,25. 1,16; 1.02; 0,87; 0,72: 0,59: 

% 



Form der Zuckung normal und bei Ei Fe: 

Milchs./2 | Verbrauch? “ Quellung/2 FE 

0,48; 0,38; bei halbem c = 04): 2,05: 3,25: 3,85; 4,10; 4,10; 3,90; 3,6 es 
3,35: 3,00: 2,65: bei halbem K (= 0,25): 0,92: 1,37: 1,54; 1,62: 1,51; Lat; 
1,29; 1.16: 1,05, 0,93. 

Mit anderen Worten: wenn eine Schädigung des Wieder 
aufbaus besteht, so wird zwar die dem Reiz zur Verfügung 
stehende Menge Muttersubstanz kleiner, aber da während der 
Zuckung auch der Verbrauch der Milchsäure verringert ist, so 
braucht nicht notgedrungen die Höhe der Zuckung zu leiden. 
Und ebenso drückt bei Zunahme der Wiederaufbaugeschwindig- 
keit dieser schnelle Verbrauch die Höhe der Zuckung herab, 
trotzdem der Reiz mehr Milchsäuremuttersubstanz aus der vorigen 
Periode des Aufbaus vorfand. Wir stellen also fest, daß eine 
Verbesserung des Aufbaus zwei entgegengesetzte Wirkungen auf 
die Zuckungshöhe entfaltet, eine Tatsache, die uns, sogleich be ei 
der Vaguswirkung noch beschäftigen wird. Ferner können wir 
‚uns die verschiedenen Formen des Zuckungsverlaufes des Herzens 
durch Änderung der Konstanten in unserer Zuckungsgleichung 
konstruieren. | 

$ 

4. Die Extrasystole. | 2 
a 

Reizt man eine Herzkammer nach Ablauf der absolut. ve 
fraktären Phase, so macht sie eine Extrazuckung, welche in der 
Norm niemals die Höhe der normalen Zuckung erreicht, trotzdem n 
sie von einem höheren Nullpunkt ausgeht, und welche um so 
größer ausfällt, je später nach dem Beginn des Herzschlags der 
Re das Herz trifft. Wir können nun den Verlauf der Zuckung 
berechnen, wenn wir den Wert der Milchsäuremuttersubstanz nach 
verschiedenen Zeiten (etwa z. Z. 3 oder 4 bei unserem normalen 
Intervall von 5) ın die Zuckungsgleichung einsetzen (| der noch 

schlages). Zur Zeit 3 bedeutet dabei die I euns olk grade eine, 
‚kleine Erhebung des Abitalles der Kurve. Z.Z.4 ist die Extra 
zuckung schon deutlicher. Berechnen wir nun die Größe des, 
folgenden Herzschlages, also die Menge Milchsäuremuttersubstanz 
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zur Breit 2 oder 1, wo der normale Leitungsreiz vom Vorhof an 
der Kammer ankommt, so sind diese Werte unterschwellig, 
fallen also aus und erst der folgende Reiz, der nun z. Z. 7 oder 6 
eintrifft, findet genügende, und zwar übergroße Mengen von 
Milchsäuremuttersubstanz vor. Wir erhalten also ein rechnerisches 
Bild von den tatsächlichen Beobachtungen, daß einer Extrasystole 

| eine  kompensatorische Pause folgt, und daß der nächste Herz- 
schlag abnorm groß ist. Natürlich erfolgt dann wieder das Er- 
reichen des normalen Niveaus unter Pulsus alternans. 

| V 

Extrasystole z.Z.4 (Y) 
Milchs.-M.-S. u. -Verlautf, 

BE. _ Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei einer nich 2.2.4: 
6,45, 6,45, Extrasystole z.Z.4: 4,27; nächster Reiz z. 2.1; —; (z.2.1+5) 

832: 5,72: 6,74, 6,34; 6,49; 6,43; 6,46; 6,45; 9,45. — Zn oe z. 2. Us, 
jlssah 1 Best. Der 0,5 "und (= 04 und einem Zuckungsrückstand von 
1,8618 und bei Milchsäuremenge in Klammer: (6,45) 2,739; 3,192; 3,169; 
338; 3,177, 2,921; 2,677; 2,412; 2,131; 1,8618; (neuer Herzschlag) (6, 45) 
2,739: 3,192; 3,169; 3,328: 3,177; 2,921: (Extrasystole) (4,27 + 1,30 [Rest]) 
2,991: 3,243; 3,116: 3,169: 9,974: 2,710: 2,440; 2,292; 1,924; 1,674; (z. Z. 6) 

Bil; 262; (nächster Herzschlag) (8, 32) 26,46; 3,428, 3,550: 3,875: 3,772, 3,520; 
3,255; "2,958; 2,629; 2,3083; (nächster Herzschlag) (5, 72) 2,940; 3,229; 3,120: 
‚3,192: 3,005, 9,746; 2,487 ; 2,228; 1,958; 1,7051; (nächster Herzschlag) (6, 74) 
2,675: 3,190; 3, 198; 3,390; 3,251; 3,009; 2,755; 2,478; 2,171; 1,9259; (nächster 
Herzschlag) (6, 34) 9,766: 3,196: 3,160: 3,306; 3,140; 2,902; 9,647: 2,384 ; 
2%: 1,8380; (nächster Flerzschlag) (6, 49) 2,728; 3,191; 3,172, 3,335: 3,187: 
2,941; 2,687; 9,421; 2,140; 1,8706. 
En (Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei einer Extrasystole z. Z. 3; 
6,45, Extras. z. Z. 3: 2,831; nächster Reiz z. Z. 2: 3,27 (unterschwellig, fällt 
en, 02.272.275 —7) 9,17: 5,38, 6,87: 6,29; 6,51; 6,43; 6,46; 6,45; 6.45.) 

5. Superposition und Tetanus am Herzen. 

Es gibt nun eine Anzahl von Fällen, in denen das Herz zu 
Superposition und Tetanus befähigt ist, d.h. sich den Eigen- 
‚schaften des Skelettmuskels nähert, indem ein kurz dem ersten 
folgender zweiter Reiz schon so zeitig von der Herzkammer be- 
antwortet wird, daß sich seine Zusammenziehung auf die noch 

_ nicht abgelaufene daraufsetzt und sich beide Zuckungen summieren. 
en sleicher Weise entsteht der Tetanus des Herzens. Es ist also 



in solchen Fällen "die absolut refraktäre Phase verkürzt, sodaß 
ein Reiz schon nahe dem Gipfel wirksam wird, oder ein späterer 
findet schon so große Mengen Muttersubstanz vor, daß die Zuckung, 
von einem höheren Nullpunkt ausgehend, einen höheren Gipfel 
erreicht als eine normale Konttaktion In der Möglichkeit der 
Superposition haben wir also ein Zeichen für einen beschleunigten 
Aufbau zu erblicken. Danach bestehen zwischen Herzmuskel und 
Skelettmuskel nur quantitative Unterschiede im Wiederaufbau der 
Milchsauremuttersubstanz. So führen Gifte, welche den Wieder- 

aufbau schädigen, zu einem Bestehenbleiben der Milchsäure und 
daher auch der Kontraktion, am Herzen zu systolischem Stillstand 
und am willkürlichen Muskel zu langdauernden Kontraktionen, so 
die Digitaliskörper und Veratrin. Ein Stoff, welcher den Aufbau 
beschleunigt, wie der Kalk, hebt die Veratrinkontraktur am Muskel 
auf und führt am Herzen zu Superposition und Tetanus. 

j 

6. ee 

Bei Reizung des Nervus vagus werden die Herzschläge 
seltener und kleiner, bis sie schließlich ganz ausbleiben, dabei ist 
das Herz nicht gelähmt, sondern beantwortet einen künstlichen 
Reiz mit einer Zuckung. Es hat nur die Reizbildung, die wir 
vorläufig nicht besprechen wollen, gelitten und die Höhe der 
Zuckung. Gleichzeitig erlangt das Herz die Fähigkeit zu Super- 
position und Tetanus. Wir wissen jetzt. dab alles auf einen be 
schleunigten Wiederaufbau hindeutet, und daß bei einem solchen 
beschleunigten Wiederaufbau die Milchsäure sehr schnell ver 
braucht wird und deswegerr die ablaufende Zuckung kleiner aus- 
fällt. (Außerdem wird der Abfall steiler, und der diastelisches 
Tonus sinkt.) R 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz, beschleunigt z. B. durch För- 
derung der Oxydationen (RK, gleich 0,25 statt 2); Dauerzustand 9,18 (7 == 
10,00). Extrasystole z. Z.3: 7,77, (nächste Zuckung z. Z.2 ohne komp. Pause) 
6.11; 9,35; 9,18; 9,18. — — Zuckungsverlauf: Zuckungsgröße z. Z. 38 
11/5 u. s.w. bei Zuckungsrückstand 0,7600: 2,183; 2,783: 2,645; 2,409; 2,0905, 
1,758; 1,444; 1,177; 0,951; 07600; (nächste ‚Zuckung) 2,183, 2,783; 2,645: 
2,409: 2,090 ; 1,758: "Extras. z, 7. 32 Mütt.-S, 7,00 -27046 Milchsäurerest 
8.23) 2,783: 3,147: 2,879, 2,554; 2,182; u.s. w. 

Die Sy stolen werden le kleracı und die ın der Norm ra 
angedeutete Extrazuckung z. Z. 3 erreicht hier eine größere Höhe 
ale die gewöhnliche Vagussvstole. . Bi 

7. Treppe. / 5 

Beginnt nach längerem Stillstand ein Herz (oder auch ein 
willkürlicher Muskel) sich zu kontrahieren, so steigen die ersten 

Ei 
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Vagusreiz m. E.-S. z. Z. 3 Normale B2S87272.3.) 
M.-M.-S. u. Verlauf. M.-M.-V. u. Verlauf. 

Treppe 
NEVIS. ur Verlauf mr ou R -S. 223. 

Zuckungen erst allmählich bis zur normalen Höhe an, gleichzeitig 
besteht beim Herzen die Möglichkeit der Superposition, und die 
Zuckungen verlaufen gedehnter. Wenn wir diese Erscheinungen 
aus Stoffwechselvorgängen ableiten wollen, so müssen wir die 

Veränderungen nach längerer Ruhe betrachten: es wird erstens 
alle CO, abdiffundiert sein (dadurch fällt eine hemmende Kom- 

 ponente weg und der Aufbau geht schneller von statten, Super- 
position und Tetanus sind möglich); zweitens wird durch den 

_ außergewöhnlich schnellen Aufbau die Milchsäure rasch verbraucht 
und die Zuckungshöhe herabgedrückt; dem wirkt entgegen, daß 
‘wir annehmen müssen, daß nach längerer Zeit der Aufbau restlos 
erfolgt ist, daß die maximale Menge Muttersubstanz gebildet ist; 
viertens wird sich /das sonst nur wenig hin und her pendelnde 
"Quellungswasser gleichmäßig auf größere Strecken verteilt haben, 
wodurch die Quellungsgeschwindigkeit abgenommen hat. Dies 
bedingt einen gestreckteren Verlauf der Zuckung und eine ge- 

ringere Höhe; es wird also trotz der großen Menge Mutter- 
substanz für die erste Zuckung diese wegen der langsamen 
Quellung und wegen des raschen Verbrauchs der Milchsäure 
niedriger als die Norm. Allmählich stellt sich dann alles auf 
das gewöhnliche Niveau ein. 

Aufbau der Milchsäuremuttersubstanz bei der Treppe (m in Klammer 
-vor der Menge Muttersubstanz): 10,00; (1,0) 8,41; (0,9) 8,41; (0,8) 8,07; (0,7) 
747; (0,6) 6,99; (0,5) 6,29, (0,5) 651; (0, 5) 6,43; (0, 5) 6,45. _ Exstrasystole 
ul. 3 nach ‚Zuckung ie "4,66. ) 
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Zuckungsverlauf bei der Treppe: Zuckungshöhe zur Zeit 2 (er 
Höhe) und z. Z. 5 (Anfang der nächsten); die Werte für K u. ce davor in 
Klammer; die Menge Mutt.-S. s. oben: (0,25 u. 0,9) Anfang 0; 1,750 u. 
1,060; (0,3 u. 0,8) 2,331 u. 1,103; (0,35 u. 0,7) 2,649 u. 1,403; (0,4 u. '0,6) 3,017 
u. 1,561: (0,45 u. 0,5) 3,256 u. 1,710: (0,5 u. 0,4) 3,494 u. 1,993; (0,5 u. 0,4) 
3,310 u. 1,830; u.s.w. — Extrasyst. z. Z. 3 nach Zuckung 1; Anfang 
2,109; Mutt.-S. 4,66 + 0,77 Rest = 5.43: (0,3 u. 0,8) z. Z. 1: 2,513 (Gira 
also höher als vorherige Zuckung. 

Es lassen sich also die Erscheinungen der Treppe aus ac 
Veränderungen, welche ein Herz durch längere Ruhe erleiden 
mub, rechnerisch ableiten. | R: 

'8. Der systolische Stillstand. | A 

Das bekannteste Beispiel für den systolischen Herzstillst ni 
ist die Digitalisvergiftung. Die dabei auftretende Frequenz 
halbierung hat, wie wir sahen, Straub auf einen verschlechterten 
Aufbau zurückgeführt, und wir können den systolischen Stillstand 
ebenfalls durch diese Behinderung des Aufbaus der Milchsäure 
zu ihrer Vorstufe erklären. Hört plötzlich der Aufbau gänzlich. 
auf, so bleibt die Milchsäure der letzten Zuckung bestehen, und 
es trıtt eine Kontraktur auf, die weit höher als die gewöhnliche 
Zuckung ist, ein Bild, welches man bei der tatsächlichen Be 
obachtung der Digitaliswirkung das peitschenförmige Ansteigen 
der Kurve genannt hat. Meist bildet sich der systolische Still 
stand als Rückstandskontraktur nach einer Reihe von Pulsen aus, 
und wir erhalten den rechnerischen Beleg für die Tatsache, daß. 
der Stillstand in Systole sich bei rascher Vergiftung einstellt, 
bei langsamer aber das Herz mehr in erschlafftem Zustande 
seine Tätigkeit einstellt (z. B. bei Vergiftung von außen); weil 
bei allmählicher Behinderung des Aufbaus immer weniger Milch- 
saure für die schließliche Kontraktur vorhanden ist. = 

Beispiel I: Aufbau hört plötzlich auf: vorher immer 6,45 Mutt. Ss 
Zuckungshöhe z. Z. 2 (Gipfel) u. 5 (Ende) jeden > c vorher in 
Klammer: (M = 6,45; © 0,8) 3,328 (z. 2.2) u. 1,862 (z. Z. 5); (M = 6,455 
ce — 0,4): 3,328 (Z. %. 2) u, 1,862 (z. Z. 5); (M = 6,45: € — 0,001, d.h. Auf- 
bau hört auf) 4,159 (z. Z, 2) u. 6,0510.(2:2.5).U, 9000. (zZ. Z Io) u. 6,147 
(2.2.50). a 

Beispiel II: Aufbau (K, vorher in Klammer): (0,75) 6,45: (0,6) 4,00; 
(0,4) 3,80; .(0,2) hört dauernd auf, — Zuckungshöhe z. Z. jeden Herz. 
schlages: (M = — 645,c  04)38328 (2.7.2) u 1862 2 75) (U 6m 
c — 0,4) 3,328 (z. Z. DEN 1,862 (z. 70) (MM — 4.00; c—0,2) 27113 (2.78 
2) u. 11,927.(2, 235): (M = 3,80; =. 0.001),31.09 (zZ. 2) u. 3,635 ea 
u. 3,762 ZI: 10) u. 3,621 (z.Z. 50). z 

Beispiel III: Aufbau siehe Seite 55. — Zuckungshöhe z. Z. rn Fer 
schlages : (M = 6,45; c — 0,4) 3,328 (z. Z. 2) u. 1,862 (z. Z. 5 (M. = 6,299 
©0379), 33231 (2 7. 2) u. 1,939 (2.2. 5);.(M = 6,13; € =.0,35) 3,347 
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bei langsamer en a Digitaliswirkung. 

er 

2,0 04 (z. Z.5); (M = 5,9: € (0,325), 3,382 (z/ 2. 2) u. 2,132 
): (IM — 5.86 ce — 08) 3,449 (z. Z. 2) u. 2,253 (227.9). CM 
—_ a5),3402 (27222) W 2325. (229), (WE 554; c— 0,35) 
‚du. 2,451 2) (M — 5,5; c — 0,225) 3,488 (z. Z. 2) u. 
.5); (M yon. c.-=0,2) 3,563 «zZ. Z. 2) u. 2,696 (z. DENE 

- 0,175) 3,554 (z. Z. 2022001227, HE 2(ME 48620. 0,15) 
2) u 2,934 (2.2.5); (M = 4,53; c = 0,125) BSD) (ZZ 2) Un 
5); (M = 4,39; c — 0,1) 3,568 (z. Z. 2) u. 3,220 (z. Z. 5); (M— 

— 90m) 3,471 (2.2.2) n. 3011 (2.2. 5); (M = 3,99: c — 0,05) 
7.2) u. 3,332 (z. Z. 5; (M = 356; .c = 0,0%) 3,412 (z. Z. 2) u. 

). 

6,04; (0,65) 5,82: 0 3 (0,55) 5,08; on 4,58; (0.5) 2 
3,69; (0, 35) 3,37 (unterschw.); ( (0,3) Se (23.228 10); (0,25) —; (0,2) 2,80 
1 unterschw.); (0,15) 4,30 (z. Z. 15); Bildung hört auf, —_— 

ckungshöhe z. Z. des Herzschlages (= 6,45; c —ı0,4). 3,928 (z..Z. 2) 
u 2 (2.2.5); (M =6,04; c — 0,85) 3,281 (2. z Ds 2) TU: 2.007 (27: a 

5,82: c— 08) 3,385 (2527. 2) au. 2,277 ZER, 5); (M = 5,48; 
431 Q ZA UN 9,413 ZZ DE (M — 5,08: c — 0,2) 3,461 (z. 2. 2) 
8.272. 5); (M — 4,58; c — 0,15) 3,344 (z. 7. DE 9,743 278): 
4,31; “ei 3,442 (z.Z. 2) u. 3,048 (z.Z. 5); (M — 3,65; GB 

3,260 (zZ. 22 2)..u. 2,725 (27% 5). u. 1,799 2% i0, weil der nächste 
ig ausfällt}; (M = 7,72; c = 0,08) 5,255 (77 2) u. 5,505 (z Z. 5) 
0=(Z.Z. 10) u. 2,764 (@. 7 15, weil die nächsten beiden "Schläge aus- 

en); (M- — 4,30; c — 0,07) 3,526 (z22. 2). u. 3,336. (2.2.5) u. 2,524 
Z. 10) u. 1,750 (2. 2.15) u. 1,225 (2. Zi: N u. 0,146 (z. Z. 50, weil der 

au aufgehört habe = 

EIN er 

w 
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9. Die autonome Reizbildung. n 

Die autonome Reizbildung, welche wir bisher von ‚unserer. 
Besprechung ausschlossen, kann zwar nicht von der Menge Milch-' 
säuremuttersubstanz wie die Erregbarkeit und die Kontraktilität. 
(und auch die Reizleitungsgeschwindigkeit) abhängig sein: — denn. 
sonst gäbe es nur gleich große, verschieden schnelle Pulse —, muß, 
aber in Zusammenhang mit den Stoffwechselvorgängen stehen; 
dafür spricht einerseits die Entstehung des normalen Reizes an 
verschiedenen Stellen der venösen Ostien (gewissermaßen die 
Stelle löst den Reız aus, die zuerst fertig ist), andererseits die, 
autonome Reizbildung der Kammer, wenn Ahr vom Vorhof keine 
Reize mehr zufließen. Hier sind wir auf Vermutungen an- 
gewiesen, und ich meine, man könnte die Reizentstehung auf die 
Steilheit der Kurve des Aufbaus zurückführen. Ist der Anstieg 
der Kurve wegen sehr schlechten Aufbaues gering, so bleiben 
die Herzschläge aus, trotzdem ein künstlicher Reiz noch Kon- 
traktionen auslöst; aber auch wenn der Aufbau sehr schnell von 
statten geht, wenn sich die Kurve gleich vom Nullpunkt an über 
die Nullinie erhebt, findet keine Reizbildung statt; hier fällt die 
größte Steilheit in den Anfang, wo erst wenig Milchsäuremutter- 
substanz gebildet ist, und später steigt die Kurve nur noch 
wenig. Wir haben die Verhältnisse der starken Vagusreizung 
und die des willkürlichen Muskels vor uns. Wenn solche Über- 
legungen richtig sind, so muß auch der Skelettmuskei autonom 
Reize bilden, wenn man seinen Aufbau der Milchsäurevorstufe 
verlangsamt: unter Veratrin und Biedermann’scher Lösung bleiben 
nicht nur die Zusammenziehungen wegen des geringen Verbrauchs 
der Milchsäure lange bestehen, sondern im abfallenden Teil der 
Kurze — während der Rückverwandlung der Milchsäure in ihre 
Muttersubstanz — bildet der Muskel neue Reize; beides, die ver- 
langsamte Erschlaffung und die neue spontane Zuckung bleiben 
aus, wenn man jetzt den Aufbau durch Kalk (der am Herzen 
Superposition möglich macht), beschleunigt. Daß nicht jede 
Änderung des Stoffwechsels zu Änderungen der Frequenz der 
Herzschläge führt, liegt an dem verschiedenen Verhalten der 
Kurven je nach dem Teilvorgange, welcher die Änderung bedingt, 
und ich machte anfangs darauf aufmerksam, daß bei schließlich 
gleicher Änderung des Stoffwechseleffektes einmal die Kurven 
von einem Punkte ausgehend auseinanderstreben, das andere Mal 
von verschiedenen Schnittpunkten mit der Nullinie nach einem 
Punkte streben und endlich auch annähernd parallel verlaufen 
können; so kann es bei Beschleunigung oder Verschlechterung: 
des Aufbaus zu Änderungen in der Frequenz kommen oder nicht, 
je nach dem Einfluß auf die Steilheit des Anstieges. — Sind 
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die Stoffwechselvorgänge so langsam, daß die Aufbaugeschwindig- 
keit für gewöhnlich immer unterschwellig bleibt, so scheint ein 
Nervensystem die Reizbildung zu übernehmen, wie beim glatten 

_ Muskel. 

10. Refraktäres Verhalten der autonom schlagenden Kammer. 
gegenüber dem Vagnusreig und gegenüber Giften. 

Bei der Reizbildung scheinen die venösen Ostien und der 
Vorhof die empfindlichsten Stellen zu sein, während die Kammer 
träger in Aktion gerät; so hat der autonom schlagende Ventrikel 
eine geringere Frequenz. Wenn wir uns die durchschnittliche 
"Steilheit der Kurve des Aufbaus einzeichnen, so erhalten wir 
Dreiecke, welche — rechts unten rechtwinklig — verschiedene 

Steilheit des Aufbaus — Reizbildung. 

u 
versch. COs-Diff. versch. Aufbau versch. Oxydat. 

Lagen der Hypothenuse haben; bei Stoffwechseländerungen be- 
‚ginnt die Hypothenuse links unten zeitiger oder sie erreicht 
rechts oben einen höheren Punkt oder umgekehrt. Alle diese 

_ Unterschiede werden geringer ausfallen, je länger die Dreiecke 
an sich schon nach rechts ausgedehnt sind, je später das Gebilde 
mit Reizbildung auf den Anstieg reagiert; da macht denn ein 
etwas zeitigeres Erheben über die Nullinie oder ein etwas höheres 
Erheben am Schluß rechts oben wenig für die Steilheit aus. Der 
trägere, spater reagierende Herzteil ist unempfindlicher gegen 
kleine Änderungen der Aufbaugeschwindigkeit, Beschleunigung 
oder Verzögerung des Aufbaus durch Vagusreiz oder Gifte 
ändern die Frequenz - der autonom schlagenden Kammer nur 
wenig. 

Schluß. 

"Diese Darstellungen gehen also von der Vorstellung aus, daß 
ie Kontraktionssubstanz, die Milchsäure, immer wieder zu ihrer 
Muttersubstanz aufgebaut wird. Als neu wird angenommen, dab 
erstens dieser Aufbau sofort nach dem Freiwerden der Milch- 
Säure durch den Reiz, also schon zur Zeit der Zuckung selbst 
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beginnt, und zweitens von jeder Zuckung hemmende Produkte in 
Gestalt der freiwerdenden CO, zurückbleiben. Nach diesen An- 

' nahmen lassen sich zwei Gleichungen -—- eine des Zuckungs- 
verlaufs und eine des Wiederautfbaus — bilden, welche uns dem 
Sinne nach die Verhältnisse wiedergeben, die uns die tatsächlichen 
Beobachtungen unter vielen Bedingungen zeigen, sodaß die Vor- 
gänge nach einem ähnlichen Reaktionsschema verlaufen müssen. 
(Über die chemischen Komponenten u. ä. sagt natürlich eine solelie 
Übereinstimmung nichts aus.) = 

Dieser erste Versuch, die Erscheinungen am wrillktir ie 
Muskel und am Herzen von Stoffwechselvorgängen abzuleiten, 
kann notwendigerweise nur in groben Zügen ein so weites Ge 
biet erfassen, m es werden ch nur ei spezielle Dinge näher 
zu beschreiben sein, sondern auch mancherlei Korrekturen nötig. 
werden. So viel aber werden diese Betrachtungen ee a haben, 
daß sich die Haupterscheinungen — in ihrem Verlauf ‚von 
diesem Gesichtspunkt aus ungezwungen erklären lassen, und daß 
uns die vielleicht zunächst etwas aussichtslos erscheinende rech- 
nerische Behandlung eine Menge Einzelheiten erschlossen hat, 
sodaß der beschrittene Weg in der allgemeinen Richtung der 
Erkenntnis zu liegen scheint. = 
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4 Nena 1920 

_ Herr E. Korschelt sprach: 

Ueber Lebensdauer und Altern bei Copepoden und Ostracoden 

(nach Untersuchungen von Frl. Dr. E. Walter us Deka Sichweiben 

Die wissenschaftliche Anteilnahme an der Frage nach der Le- 
bensdauer der Tiere wurde in der Hauptsache durch Weis 
Enns auf der Salzburger Naturforscher- Versammlung m 
Jahre 1881 gehaltenen Vortrag‘) erweckt. Außer der allgemeinen 
Behandlung a Frage gab er darin eine Zusammenstellung der 
ihm über die Bon a der Tiere erreichbaren Angaben. Daß 
seine Anregung allerdings auf einen besonders guten Boden ge- 
fallen sei, kann man kaum sagen, denn als ich genau 25 Teinse 
spater auf einer gut besuchten Versammlung der Deutschen 
Zeologischen Gesellschaft bei Gelegenheit einer Besprechung meiner 
experimentellen Untersuchungen an Regenwürmern einige Mit- 
teilungen über die Lebensdauer dieser md anderer wirbellosen 
Tiere machte ?), erwies sich die Kenntnis dieser gewiß nicht un- 

| interessanten biologischen Verhältnisse als keine sehr tiefgründige. 
| Man zeigte sich einigermaßen überrascht darüber, daß Regen- 
würmer 10 Jahre alt, wahrscheinlich aber noch älter werden und 
daß andere wirbellose Tiere ein bedeutend höheres Alter erlangen, 
‚Seerosen z. B. 15, 20, 25, 50 ja über 60 Jahre alt werden. Im 
Anschluß an diese Mitteilungen entspann sich damals eine lebhafte 
Diskussion, bei der wie auch nachher brieflich in dankenswerter 
Weise eine ganze Anzahl mehr oder weniger begründeter Angaben 
über die Lebensdauer verschiedener Tiere eat ‘wurden. Aber 
wenn meine zwar. längst geplante, jedoch wieder erst 10 Jahre später 
zur Ausführung gelangte Zusammenstellung der Lebensdauer der 
| Tiere 3) etwas eingehender ausfiel. als die von Weismann, so 
lag das im ganzen mehr daran, daß seine Angaben mit sroßem 
Vorteil zur Weiterführung benutzt werden konnten und daß seit- 

| dem doch ein recht erheblicher Zeitraum vergangen war, als daß 
die Frage in irgendwie systematischer Weise gefördert worden 
wäre. Die Ursache hiervon liegt darin, daß wie die über 10 Jahre 
hinausgehenden Beobachtungen an Lumbriciden zeigen, derartige 
Feststellungen recht langwierig, aber (wegen der damit verbun- 

| denen Foilese der Niere) auch sehr zeitraubend sind und insofern 

iv) A.Weismann, die Beberdouer der Tiere, Jena 1882. 
2) Versuche an Lumbriciden und deren Lebensdauer im Vergleich mit 

en wirbellosen Tieren. Verhandl. der D. Zool. Ges. XVI, 1906. 
3) Lebensdauer, Altern und Tod, Jena 1917. 

Sitzungsberichte der Ges. z. Beförderung der ges. Naturwiss. zu Marburg. 



a ei x # 

NS Se Wi 

einen ziemlich großen Aufwand von Geduld erfordern. Sie sind 
infolgedessen nicht jedermanns Sache, und wissenschaftliche Lor- 
beeren sind jedenfalls auf anderen Gebieten leichter und vor allen 
in kürzerer Zeit zu pflücken. Und doch verdient es. die Frage, 
immer wieder verfolgt und von neuem in Angriff genommen zu 
werden, worauf schon Weismann eindringlich verwies. Wenn 
man hört, daß ein Regenwurm 10 Jahre, vielleicht noch länger lebt, 
also das durchschnittliche Alter des Haushundes erlangt, der Fluß- 
krebs 20—30 Jahre, d. h. so alt wird wie das Hausrind, während 

die Seerosen wie die Süßwassermuscheln 60 Jahre, die letzteren 
sogar 80 Jahre und darüber alt werden und somit das gewöhnliche 
Alter der Pferde ganz erheblich übertreffen, so liegt die Frage nach 
den Ursachen dieses gewiß recht unerwarteten Verhaltens der ge 
nannten und mancher anderen Tiere außerordentlich nahe. Um sie 
mit einiger Aussicht auf Erfolg beantworten zu können, müßte 
man genaueres über die Lebensdauer aus verschiedenen Abtei- 
lungen des Tierreichs erfahren. Der größere Teil der bisher vor- 
liegenden Angaben ıst mehr zufällig gewonnen. Es wird aber not- 
wendig sein, in mehr systematischer Weise als bisher vorzugehen 
und möglichst genaue Daten durch eigens darauf gerichtete Beob- 
achtungen zu sammeln. Allein kann man das wegen der damit 
verbundenen zeitraubenden Mühewaltung kaum durchführen. Beim 
Gewinnen von Mitarbeitern besteht jedoch die Schwierigkeit, daß 
sich die Lebensdauer der zu beobachtenden Tiere über längere Zeit- 
räume erstreckt, als sie den Mitarbeitern zur Verfügung stehen. 
Also bleibt vorläufig nichts anderes übrig, als solche Tiergruppen 
zu wählen, die voraussichtlich eine verhältnismäßig kurze Lebens- 
dauer haben. Dieser Gesichtspunkt war für die Wahl der hier zu 
besprechenden beiden Gruppen der Entomostraken in erster Linie 
maßgebend. 

Die bisher gemachten Angaben über die Lebensdauer der An- 
eehörien beider Gruppen beruhen (wie auch sonst zumeist) mehr 
auf Schätzung als auf Feststellung des Alters einzelner Individuen. 
Will man diese unternehmen, so kommt es zunächst darauf an, 
solche Arten ausfindig zu machen, die sich ohne allzugroße Schwie- 
rıkgeiten halten und züchten lassen. Dies ließ sich von einzelnen 
Arten der Copepoden und Ostracoden erwarten, ganz abgesehen da- 
von, daß sie häufig genug sind, um keinen Mangel an Material 
eintreten zu lassen. © 

Copepoden. Die Untersuchungen wur den vor allen Dingen an 
Cyelops viridıs Jurine angestellt; außerdem wurden Cyclops Fuscus, 
C. insignis und C. strenuns untersucht. Gehalten wurden die 
Krebse in Gläsern mit etwa 150 ccm Inhalt. Das Wasser wurde 
filtriert und bei den für die Erhaltung notwendiger Weise zuzu- 



m 

; -— 69 °— 

setzenden Pflanzen (Elodea und Lemna) sorgfältig darauf ge- 
achtet, daß ein Hinzukommen von Nauplien oder späteren Ent- 
wicklungszuständen unmöglich war. Es mußte dafür gesorgt 
werden, daß das Wasser in den mit Glasplatten bedeckten Gefäßen 
stets klar blieb, was zum Gedeihen der Tiere unbedingt erforder- 
lich, aber auch für die täglich vorzunehmende Beobachtung nötig 
war. Um die Lebensdauer genau festzustellen, wurden die Tiere 
sozusagen ab ovo verfolgt, d. h. ein eiersacktragendes Weibchen 
wurde ın das betr. Kulturglas gesetzt und nach der Eiablage bezw. 
nach dem Ausschlüpfen der Nauplien wieder herausgefangen. Die 
einzelnen Serien von Nauplien wurden nun unter täglicher Kon- 
trolle weiter beobachtet bis sie herangewachsen waren und die Ge- 
schlechtsreife erlangt hatten. Die mit Eiersäckchen versehenen 
Weibchen wurden isoliert und für sich weiter beobachtet. So 
wurden die Untersuchungen ohne Unterbrechung zwei Jahre lang’, 
fortgesetzt, um im zweiten Jahr die Richtigkeit der Befunde des 
ersten Beobachtungsjahres zu erweisen. Die im Folgenden mitzu- 
teilenden Ergebnisse beruhen auf den in den beiden Jahren an etwa 
2500 Individuen gemachten Beobachtungen. Bezüglich des Näheren 
sei auf die ausführliche Arbeit von Frl. Dr. Walter verwiesen, 
die in den Zoolog. Jahrbüchern (Biolog. Physiolog. Abt.) er- 
scheinen soll. Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Literatur der 
Lebensdauer und Alterserscheinungen, die übrigens für die betr. 
Krebse wie für die Crustaceen im allgemeinen eine recht gering- 
tügige ist, da eigens auf diese Fragen gerichtete Untersuchungen 
an ihnen kaum ausgeführt wurden. 
meDier Dauer der Entwicklung hängt von der Temperatur ab; 

bei optimaler Temperatur (22—23° C.) verläuft sie in 2 Tagen, 
während sie in den kalten Monaten 10—12 Tage dauert. Aehnlich 
wird der Verlauf der Metamorphose von der Temperatur beein- 
flußt. In die erste Häutung treten alle Nauplien derselben Serie 
gleichzeitig ein, aber bald zeigt sich eine Verschiedenheit in der 
Weiterentwicklung der beiden Geschlechter, indem diese bei den 
weiblichen Tieren langsamer als bei den männlichen fortschreitet. 

Frühestens nach 5 Wochen wird der geschlechtsreife Zustand von 
den männlichen Tieren erreicht; 8—12 Tage später treten die 
ersten geschlechtsreifen Weibchen auf und die Tiere beginnen mit 
dem Fortpflanzungsgeschäft. 

Die Copepoden zeigen eine recht große Fruchtbarkeit, da sie 
etwa 800—1000 ziemlich große, dotterreiche Eier hervorbringen, 
aber freilich machen davon nicht alle die Embryonalentwicklung 
‚erfolgreich durch und noch weniger gelangen sie bis ans Ende der 
Metamorphose. In einem Eiballen, der 40 Embryonen enthält, ge- 
lingt es durchschnittlich 5—8 Tieren nicht, die schützenden Ei- 
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hüllen zu durchbrechen, sie sind dem Untergang geweiht. Natür- 
lich sind auch die Tarvenstadien vielen Schädlichkeiten ausgesezt, 
wenn auch der Verlauf der Metamorphose bis zum Eintritt in das 
erste Copepoditstadium unter verhältnismäßig günstigen Bedin- 
gungen zu verlaufen scheint. Dagegen stellt diese 6. Häutung 
offenbar ein sehr kritisches Stadium für die Tiere dar, in welchem. 
nicht weniger als zwei Drittel aller Individuen zu srunde gehen 
(E. Walter). Wenn dieses Stadium überwunden ist, verläuft. 
die weitere Metamorphose wieder mit großer Regelmäßigkeit. Ab- 
gesehen von den inneren Schädlichkeiten der Metamorphose haben. 
die Larven stark unter allen möglichen äußeren Gefahren, beson- = 
ders auch unter tierischen Feinden, sowie unter der Infektion mit. 
Bakterien und Pilzen zu leiden. Sehr wichtig für das Erhalten- 
bleiben und Gedeihen erwiesen sich die richtigen Ernährungsbedin- 
gungen. Bei Nahrungsknappheit bekämpfen und verzehren sich 
die Nauplien gegenseitig, werden sie jedoch in mehreren oder in 
größeren Gläsern gehalten, so bleiben sie alle am Leben, wie auch 
Gröe und Umfang der Individuen durch bessere Ernährung ge 
fördert, durch schlechte Ernährung verringert werden. E; 

Jedes Weibchen bringt im Lauf seines Lebens eine größere 
Zahl von Brutserien hervor, denen nach den Beobachtungen von 
Frl. Walter eine verschiedene Lebensdauer zukommt. Während 
in den Monaten November bis Februar nur Individuen mit einer 
Lebensdauer von 9 Monaten zur Welt kommen, treten im März die 
ersten kurzlebigen Formen auf. Das Verhältnis der lang- und 
kurzlebigen Formen ist hier noch 4 : 1, spaterhn 2 : 1. Im 
April verschiebt sich das Verhältnis weiterhin zugunsten der kurz- 
lebigen Kormen auf 1 > Fund 7 > 2, bis im. Mar em Verhältnis‘ 
von 1.: 4 erreicht ıst, d. h. auf 5 Eiablagen. eines Weibchens. 
kommen 1 Serie mit 9monatiger und 4 Serien mit 4—5monatiger 
Lebensdauer. Diese Verhältnisse dauern bis August an; im Sep- 
tember, Oktober läßt die Produktion der kurzlebigen Formen all- 
mählich wieder nach, um im November ganz zu erlöschen. Da die 
kurzlebigen Formen sich sehr viel schneller entwickeln und stärker 
fortpflanzen, so ist die Folge davon ein schnelles Ansteigen der 
Individuenzahl im Sommer und Herbst, in welcher Zeit die. Tiere 
eben unter den günstigsten Bedingungen leben. S 

Die Männchen sterben stets früher als die Weibchen, bei det 
kurzlebigen Formen im 3. oder 4. Monat, bei den langlebigen durch- 
schnittlich im 7. Monat. Hierzu wie über das Absterben der ın 
Kultur an Copepoden überhaupt sei bemerkt, daß nicht etwa 
mimwelnden Sauerstoffgehalt oder sonst eine Schädlichkeit ım 
Wasser das Hinsiechen der Tiere zur Folge hatte, sondern das Ab- 
sterben der männlichen und weiblichen Tiere erfolgte mit größter 
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Regelmäßigkeit, so daß nur natürliche Vergänge dafür verantwort- 
lich gemacht werden können. Außerdem wurden absichtlich solche 
‚Gläser, in denen alte Kulturen abgestorben waren, in unverän- 
dertem Zustand für neue Brutserien benutzt, die sich darin zu 
lebenskräftigen Tieren entwickelten, welche das gleiche Lebensalter 
usten. 

Auf die Ernährungsverhältnisse der im Winter und Sommer 
Ede Copepoden, ni den Einfluß, den das kürzere Leben der 
Sommerformen, sowie das längere Leben der Winterformen auf 
‚ihre Organisation hat, kann hier nicht eingegangen werden, ebenso- 
wenig wie auf ihr Verhalken gegen hohe und niedere Temperaturen, 
wie sie das Abkühlen der Aquarien bis — 4° C. mit sich bringt, 
ohne nachteilige Folgen für die Tiere sind. Dadurch werden die 
Versuche bestätigt, die ich früher nach der gleichen Richtung an 
Copepoden und Östracoden anstellte *). Dh 

_ Besonders bemerkenswert ist jedenfalls das Auftreten von 
“Individuen mit verschiedenem Lebensalter innerhalb derselben 
Spezies, wie es durch die in der wärmeren Jahreszeit durchführbare 
Steigerung der Individuenzahl bedingt ist, die sich wiederum 
gegenüber der zunehmenden Vernichtungsziffer als notwendig er- 
weist. 

Die an anderen Copepoden- Arten angestellten, be: nicht so 
‚systematisch wie an Cyclops viridıs durchgeführten Unter- 
suchungen bestätigten im ganzen die hier mitgeteilten Beob- 
achtungen. Danach dürfte sich das Lebensalter von C. prasınus, 
fimbriatus und strenuus (Winterform) auf 10—12 Monate stellen, 
da bei ihnen noch besondere, die Weibchen weniger anstrengende 
Fortpflanzungs- und Lebensverhältnisse hinzukommen. Uebrigens 
wurden auch mit Vertretern anderer Copepoden-Familien, z. B. 
den Centropagiden, Versuche angestellt. Zweimal gelang es, eine 
Centropagiden- Art, Diaptomus vulgarıs, zu züchten. Die erste 
Serie schlüpfte im Februar, erreichte nach 5 Wochen das erste 
‚Copepoidstadium und nach weiteren 3 Wochen die Geschlechtsreife. 
Ende November war das letzte Weibchen gestorben, so daß die 
Tiere ein Alter von 10 Monaten erreichten. — Die zweite Serie, 
‚die im Mai schlüpfte, erreichte nach 11% Monaten die Geschlechts- 
reife; die Tiere wurden 13 Monate alt. 
Die nach genauen Feststellungen über die Lebensdauer einiger 

_ Copepoden gemachten Angaben lassen sich einigermaßen mit den- 
 jenigen vereinigen, die schätzungsweise von G. Burckhardt 
bei Su Untersuchungen über die pelagische Fauna der Schweizer 

7 4) EB Korschelt, Ueber das Verhalten verschiedener wirbelloser Tiere 
en niedere Temperaturen, Zoolog. Anzeiger. 45. Bd. 1914. 
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Seen gewonnen wurden und meines Wissens die einzigen zuverläs- 
sıgen Angaben darstellen. Danach sollten Diaptomiden ein Alter 
von 8—18 Monaten, open ein solches von 8—14 Monaten 

erseichen )r 

Wir wissen, daß das Erlangen der Fortpflanzungsain u 
von Einfluß auf die Lebensdauer sein kann und daß eine verspätete 
Fortpflanzungsmöglichkeit das Leben verlängert. In dieser Hin- 
sicht sind Beobachtungen von Interesse, welche sich auf Brutserien 
beziehen, in denen auch nach erlangter Geschlechtsreife der Weib- 
chen deren Fortpflanzung aus unbekannten Gründen in den ersten 
6 Monaten ausblieb. Anscheinend waren die 'Geschlechtsorgane 
normal, und die Männchen hatten ihre Fortpflanzungstätigkeit 
ausgeübt, wie die angehefteten Spermatophoren zeigten. Die Männ- 
chen starben dementsprechend wie gewöhnlich im 7. Monat; die 
Weibchen bildeten gegen Ende des 6. Monats kleine Eierballen, 
von denen nur die beiden ersten Serien entwicklungsfähig waren. 
Die Eiablage wurde bis zum 14. Monat fortgesetzt; im Anfang 
des 15. Monats starben die Tiere. wi 

Enenso konnte das Leben von Weibchen verlängert werden, 
die vor der letzten Häutung isoliert wurden; sie bildeten zwar 
Eiersäckchen, doch gingen die Eier infolge Ausbleibens der Be- 
fruchtung zugrunde. Diese Weibchen erreichten ein Alter von 13 
Monaten, dagegen starben isolierte Männchen erst im 12. Monat, 
wurden also verhältnismäßig viel älter. Es ist daher sowohl bei 
der auf natürlichem wie auf künstlichem Wege eingetretenen Ver- 
spätung der Fortpflanzung eine augenscheinliche Verlängerung der 
Lebensdauer eingetreten. 

Die Ostracoden bieten der in systematischer Weise und au 
dauernd vorzunehmenden Beobachtung leider viel größere Schwie- 
rigkeiten als die unabhängiger vom Bodenschlamm, mehr im freien 
Wasser lebenden Copepoden. Sie verkriechen sich mit Vorliebe 
im Schlamm und sind daher bei der Kontrolle recht schwer aui- 
zufinden, was diese Art der Beobachtung äußerst langwierig macht 
und ihre Fortsetzung auf die Dauer beinahe verhindert. Immerhin 
gelanses Erle Schreiber, einige Feststellungen über die Te 
bensdauer zu machen, doch war sie infolge dieser Schwierigkeiten 
genötigt, sich mehr dem Studium der Biologie und Entwicklung‘ 
der Ostracoden zuzuwenden, wie übrigens auch Frl. Walter die 
einzelnen Stadien der Metamorphose eingehend zur Darstellung 
brachte. (Man vergleiche die beiden in den Zoolog. Jahrbüchern 
zu veröffentlichenden Arbeiten.) 7 

5) G. Burckhardt, Quantitative Studien über das Zooplankton des. 

Vierwaldstätter Sees. Mitt. Nat. Ges,, Luzern. 1900, BR 
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Versuche wurden mit verschiedenen Süußwasser-Ostracoden 
angestellt, um die Eiablage festzustellen und also auch hier die 
Lebensdauer von Anfang an verfolgen zu können. Bei Cypria 
ophthalmica, die viel beobachtet wurde, gelang dies leider nie. 
Cypridopsis vidua lebte als ausgewachsenes Tier 113, 53, 47, 40 
Tage und kürzere Zeit. Aehnliche Zahlen ergaben sich für C. 
‘ophthalmica. Eine C. vidua wurde am 15. III. 1918 mit Eiern 
isoliert; am 18. IV. waren junge Tiere (Larven) vorhanden, die 
bereits am 30. V. ausgewachsen waren. Diese Tiere lebten 134, 
100 Tage und kürzer. ; 

Von Cypris fuscata, virens und ornata glaubt Frl. Schrei- 
‘ber nach den ım Freien gemachten Beobachtungen annehmen zu 
dürfen, daß sich das Leben dieser Arten innerhalb von ungefähr 

60 Tagen abspielen muß. 
- Günstiger als die genannten Arten erwies sich Cyprinotus 
incongruens für die Beobachtung. Von dieser Art wurden im 
Verlauf zweier Sommer 140 Individuen auf den Verlauf ihrer ge- 
samten nachembryonalen Entwicklung und Lebensdauer untersucht, 
wobei den Tieren ın den Glasschalen, in denen sie gehalten wurden, 
möglichst naturgemäße Lebensbedingungen geschaffen waren. Auf 
die einzelnen, von Frl. Schreiber eingehend untersuchten und. 
durch Abbildungen erläuterten Entwicklungsstadien kann hier 
nicht eingegangen werden. Es sind neun solche Stadien zu unter- 
scheiden, die in ihrer Dauer schwanken und für ‘welche die Durch- 
schnittswerte von 3 (I, 00% 2 QUEd, ade A, 
20° WI), 11 (VIII) und 35 (IX) Tagen erhalten vun, Also 
ergaben sich 86 Tage für die gesamte Lebensdauer, welche jedoch 
für die genannte Individuenzahl zwischen dem Minimal- und 

- Maximalwert von 47 und 121 Tagen schwankte. Das sind Zahlen, 

welche den für die vorher genannten Arten -angegebenen einiger- 
maßen entsprechen. Ein höheres Lebensalter als 3—334 Monate 
scheinen die zur Beobachtung gelangten, im Sommer lebenden 
Ostracoden demnach nicht zu erlangen. Es handelt sich dabei (C. 
 Mmcongruens) um die auf parthenogenetischem Wege erzeugten 
Individuen. 

Alterserscheinungen, die mit dem allmählichen Nachlassen der 
Lebenskraft und dem schließlich eintretenden Tod in Verbindung 
stehen, wurden für die Copepoden festgestellt de alıtein). Be 
_ einem langlebigen Cyclops, d. h. bei einem solchen mit 9monatiger 
Lebensdauer traten die ersten Alterserscheinungen gegen Ende des 

8. Monats auf. Aeußerlich zeigen sie sich in einer geringeren 
 Widerstandsfähigkeit gegen die Besiedelung des Körpers mit Pil- 
zen, Chlorophyceen und Infusorien, so daß ein dem Alterstod ge- 

 weihter Cyclops mit diesen Organismen ganz überwuchert er- 
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scheint. Dadurch werden die Tiere in der Fortbewegung gehinderb, 
wie sie überhaupt in ihren Bewegungen bereits schwerfälliger ge- 
worden sind; sie schwimmen unbeholfen, kommen aus dem Gleich- 
gewicht und überschlagen sich beim Niederlassen. Die Nahrungs- . 
aufnahme geschieht nur noch selten, wodurch gewiß eine starke” 
Herabsetzung des Stoffwechsels bedinet ist. 

Die Besiedelung des Körpers mit allerlei Organismen dürfte 
mit einer Veränderung in der Beschaffenheit der Oberfläche und. 
vermutlich der Struktur der Chitindecke zusammenhängen; jeden- 
talls verlieren die Borsten ihre Elastizität und brechen ab, wodurch 
der Cyclops ein recht mitgenommenes Aussehen erhält. Die 
Veränderungen in der Bewegungsfähigkeit deuten auf solche in der 
Beschaffenheit der Muskulatur und des Nervensystems hin, wie 
dies durch die histologische Untersuchung alternder Tiere auf 
Schnittserien bestätigt werden konnte. Besonders im Gehirn ließen 
sich Degenerationserscheinungen- feststellen, wie sie durch die 
Untersuchungen von Hodge an der Honigbieng, v. Hanse- 
mann an Bacıllus und von Harms an einem Röhrenwurm (Hy- | 
droides) bekannt geworden sind. Die Ganglienzellen und ihre 
Kerne zeigen gegenüber den jüngeren, lebenskräftigen Tieren auf- 
fallende Veränderungen ihrer Struktur, die sich in körnigem Zer- 
fall, Vakuolisation, Schrumpfungserscheinungen, Auftreten von 
Pigment, Anreicherung des Chromatins in den Kernen, "Verände- 
rungen in Umfang, Zahl und Lage der Nucleolen und derartigen 
Erscheinungen äußern, und schließlich zu einem teilweisen oder 
vollständigen Zerfall der Ganglienzellen führen. S 

Denantise tief eingreifende Veränderungen in der Beschaffen 
heit des Zentralnervensystems müssen notwendigerweise von Ein- 
fluß auf die von ihm innervierten Körperteile sein. Dies ließ sich 
besonders deutlich für die 1. Antenne nachweisen. Die geschilder- 
ten Veränderungen im Gehirn greifen auch auf den sie versorgen- 
den Gehirnlappen über. Im Zusammenhang damit ist an den 1. 
Antennen ein körniger Zerfall der Gewebselemente in der 1. An- 

= 

tenne und besonders der Muskulatur nachzuweisen. Er beginnt 
im distalen Teil des letzten Antennengliedes und schreitet all- 
mählich proximalwärts fort. Damit sind auch Veränderungen in 
der äußeren Beschaffenheit der Antenne verbunden. Die Borsten 
krümmen sich und brechen ab und das Chitin erfährt offenbar eine 
strukturelle Veränderung, wie aus seinem verschiedenen Verhalten 
gegen die Färbung hervorgeht. Hand in Hand damit gehen Ver- 
biegungen, Dehnungen, Ausbuchtungen des Chitins und der Ge- 
lenkhäute, wodurch die ganze Antenne ein von ihrer früheren Be- 
schaffenheit wesentlich abweichendes, sehr verkümmertes Aussehen 
gewinnt. Da die Antennen aber für die Fortbewegung sehr wesent- 
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lich sind, so lassen sich die vorerwähnten Störungen in der 
Schwimmfähigkeit darauf mit zurückführen. 
Auch der Darmkanal ist senilen Aenderungen unterworfen. 
Anscheinend können gewisse Stofkwechselprodukte von den altern- 
den Tieren nicht mehr in normaler Weise abgebaut und ausgeschie- 
den werden; so beginnt schon im 5. bis 6. Monat eine mit zuneh- 

 mendem Alter sich steigernde Belastung der Darmepithelzellen mit 
Harnkonkrementen, die sicher auf den ganzen Organismus nach- 
teilig wirken muß. Im. Zusammenhang damit treten bei lang- 
lebigen Cyclops-Individuen im 8. Monat Schrumpfungen der Zellen 

ı und andere Degenerationserscheinungen am Darmepithel auf, welche 
die betr. Partien des Darmkanals (mit Ausnahme seines mittleren 
Teiles) stark verändert erscheinen lassen. Die genannten und an- 
‘dere Alterserscheinungen führen schließlich zu einem völligen Nie- 
 dergang der Tiere. Zuletzt schwimmen sie nur noch mit unbe- 
 holfenen Bewegungen herum und suchen dann im Bodenschlammnm 
Unterschlupf, um auf der Seite liegend das Ende zu erwarten. Be- 
 wegungen einzelner Körperteile des Darmes, der Afterklappe usw. 
zeigen, daß die Tiere noch am Leben sind und es kann noch 2 Tage 
dauern bis schließlich der Tod eintritt. Dann dringen durch 

_Mund-, Afteröffnung und Gelenkhäute alsbald Bakterien, Flagel- 
laten und Ciliaten in den Körper ein und führen eine Auflösung der 
Werchteile herbei. 

| _ Eingegangen am 22, VII. 1920. 
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Ueber ein cyclisch auftretendes Organ (renale Blutlymphdrüse). 
bei der Zwergiledermaus (Pipistrellus pipistrellus Si 

Mit 2 Figuren. Von W. Harms. 

Gelegentlich meiner Untersuchungen über die Nebenniere der 
‚Z/wergfledermaus während der Winterschlafperiode dieses Tieres 
Winter 1919/20 fiel mir ein Organ auf, das caudal von der linken 
Nebenniere liegt und die gleiche Größe hat wie letztere. Die Nieren 
der Fledermaus sind ganz charakteristisch in der Bauchhöhle ange 
ordnet. Die linke Niere liegt mit ihrer Längsachse in der Achse 
des Körpers (s. Fig. 1. 2. n) und berührt mit ihrem oralen Pol das 
Zwergfell (Z). An der oralen inneren Wölbung liegt die etwa 
3 mm lange Nebenniere (Fig. 1. 2. ne), die länglich geformt ist. 
Direkt anschließend liegt das fragliche Organ von etwa derselben 
Größe und Gestalt wie die Nebenniere (s: Fig. 1. bl). Die rechte. 
Niere liegt in einem Winkel von 45 ° zur Körperachse und schmiegt 
sich dem Zwergfell dicht an. Ein Leberlappen ist mit dem Hilus 
verwachsen. Die Nebenniere liegt in dem Winkel zwischen Zwerg- 
fell und oralem Nierenpol und ist bei Eröffnung der Bauchhöhle 
nicht sichtbar. Dadurch wurde ich veranlaßt, bei der ersten ober- 
flächlichen Beobachtung das fragliche Organ für die zweite Neben- 
niere zu halten, bis mich die genauere Untersuchung eines anderen 
belehrte. Das Organ liegt der Aorta abdominalis dicht an, oral 
gehen die Arteriae renales ab. Bei weiterer Untersuchung erwies 
sich, daß das Organ paarig auftritt. Das zugehörige liegt etwas 

‚tiefer im retroperitonealen Gewebe, ebenfalls an der Aorta abdomi- 
nalis und wird erst bei der Präparation sichtbar. Gefäße ziehen 
sowohl von der Aorta abdominalis wie von der Vena cava in die 

beiden Organe direkt hinein. Als ich meine. Untersuchungen nun 
auch auf die Zeit nach dem Winterschlaf ausdehnte, war nichts 
mehr von dem Organ zu sehen. Lediglich die jetzt etwas ver 
größerte linke Nebenniere blieb im Situsbild gut erkennbar. 

Die nähere Untersuchung dieser paarigen Organe ergab nun, 
daß sie zum Typus der Blutlymphdrüsen zu rechnen sind, wenn 
sie auch nicht vollständig damit übereinstimmen. Ich werde En 
als renale Blutlymphdrüsen bezeichnen. Be 

Der erste der die Blutlymphdrüsen als von den gewöhnlichen 
ILymphdrüsen abweichend erkannt hat, war Leydig, der 1857 
dunkelrot gefärbte Körper am Verlauf der Aorta thoracica des 
Schweines fand, die er als Nebenmilzen bezeichnete. Auch heute 

Sitzungsber. der Ges. z. Beförderung der ges. Naturwiss. zu Marburg. 



ig. 1 N Saehild von ne pipistrellus Schreb. An 1. März 19%. 
Pi entwickelt. bl, renale Blutlymphdrüse. ed, Enddarm. a 

‚ Nebenniere, 25 Zwerchfell. ee | a 

Situsbild von 1 Pipistrellus pipistrellus Se Am 16. Juni 1920, 
ymphdrüse Sa Bezeichnung wie 1. 
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vertritt jaWeidenreich noch den Standpunkt, daß die Buß 
Iymphdrüsen zur Milz in naher Beziehung stehen. SE 

Beim Menschen fand dann Gibbes 1884 in der Umgebung 
der Nierengefäße rötlich gefärbte Lymphdrüsen, sowohl bei Krane 
ken als auch bei einem gesunden 20jährigen Mann, der durch Um 
fall gestorben war. >. 

Russel prägte den Namen Hemo Iymph glands. Sein Schü 
ler Robertson nahm 1890 eine genauere Untersuchung dieser 
Gebilde beim Schaf und Ochsen vor und fand sie hier in sehr gro- 
Ber Zahl oft bis zu 300—400 beim Schaf. Auch beim Menschen 
beschreibt er sie als grau-rötlich manchmal auch tiefrote Organe. 2 

Clarkson, 1891, der sie hemal glands nennt, und sie E 
die vorigen Unker cher in der reellen ne, der Nierenarterie und 
ihrer naar antrıfft, macht zum ersten Mal darauf aufmerksam, 
daß das Vorkommen nicht konstant ist. iR 8 

Eine eingehende systematische Untersuchung stammt von 
Vineentund Harrison 1897. Die Autoren sanden die Blut 
Iymphdrüsen bei vielen Säugern, Vögeln, Ampkibien und Fischen, 
besonders auffallend bei Ochsen kml Schafen, also bei Wied 
käuern, von der Größe einer großen bis kleinen Erbse. Der Mensch 
soll nach den Angaben dieser Autoren keine Blutlymphdrüsen be 
Szene Siallen die Drüsen zwischen gewöhnliche Lymphdrüsen 
und Milz. Besonders bemerkenswert ist, daß sie angeben, das 
Iymphoide Gewebe und die Sinus variiren im Verhältnis zueinander 
und daß die Sinusräume große Mengen von Pigment und pigment- 
haltigen Leucocyten enthalten, worauf ich später noch wieder u 
sprechen kommen werde. a 

Wie wechselnd die Angaben über das Vorkommen sind, zeigen. 
weitere Untersuchungen von Morandı und Sisto 1900 und 
Warthin 1901. Dee Autoren fanden die Drüsen wieder beim 
Menschen überall dort, wo gewöhnliche Lymphdrüsen vorkommen. 

Eine Einteilung der Lymphdrüsen, Blutlymphdrüsen und Milz’ 
nahm 1902 Lewis vor, er unterscheidet: hemal-glands = Milz. 
und Blutlymphdrüsen (bei Mensch, Schaf, Ochse, Pferd, Schwein, 
Ratte, Maus, Eichhörnchen, Maulwurf, Huhn, Frosch, Kröte); ” 

hemal- _\ymphatie glands —= gemischte Drüsen und Wabyane 
— rechte Lymphdrüsen. 

Zu einer gleichen Einteilung kommt auch Weidenreich # 
(1905) der die Blutlymphdrüsen beim Schaf besonders al 
untersuchte. Nach Weidenreich unterscheiden sich die Bud 
Iymphdrüsen von allen anderen Lymphdrüsen dadurch, daß sie 
weder zu- noch abführende Lymphgefäße besitzen und " außerden 
ihr Sinus mit Blut gefüllt ist. Sie stehen so der Milz näher als den 
gewöhnlichen Lymphdrüsen. Sein System um folgende 2 
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| ME schaftliche Formenreihe: a) Milz, b) Blutlymphdrüsen, ce). 
Lymphdrüsen, deren Iymphoides Gewebe mit Blut und Lymph- 
bahnen in Zusammenhang steht und d) die gewöhnlichen Lymph- 
drüsen mit vollständig getrenntem .Gefäßsystem. 
Nach Helly besteht diese Einteilung nicht zu Recht, da es 

nach ihm alle Uebergänge zwischen Blutlymphdrüisen und gewöhn- 
lichen Lymphdrüsen gibt. 
> ‚Auch Baum neigt ın gewisser Weise dieser: Auffassung zu 
und sagt, man könnte die Drüsen nur von wall zu Fall nach genauer 
Untersuchung unterscheiden. 

Piltz hält die Blutlymphdrüsen für Organe, die in ihrer 
cklune nicht abgeschlossen sind. 

Eine ähnliche Auffassung hat von Schumacher (191 3). 
Er unterscheidet Lymphdrüsen mit Lymphgefäßen a) ohne, b) mit 
roten Blutkörperchen im Sinus und Lymphdrüsen ohne Lymph- 
gefäße, a) ohne, b) mit roten Blutkörperchen im Sinus. 
® Charakterstisch für die Blutlymphdrüsen ist also nicht ihre 
rote Farbe, sondern das Fehlen von Lymphgefäßen. von Schu- 
Macher behält aber den Namen rote Blutdrüsen bei, faßt sie 
jedoch nicht als Organe sui generis auf. Sie bilden keine scharf ab- 
gegrenzte Gruppe und können nur als rudimentäre Formen ge- 
lu luae Lymphdrüsen angesehen werden. 

Ich gehe nun auf den Bau der Blutlymphdrüsen ein und werde 
die Organe der Zwergfledermaus, die als eine besondere Art Blut- 
Iymphdrüsen aufgefaßt werden müssen, im Zusammenhang damit 
beschreiben. In der Literatur finde eh keine Angaben über diese 
Organe der Fledermaus, nur Weidenreich erwähnt 1905 mn 
einem Satze Blutdrüsen von Vespertilio murinus während des 

 Winterschlafes, deren Bau und Blutgefäßverhältnisse er mangels 
einer Schnittserie nicht klar legen konnte. Demgemäß ist auch bei 
dieser Form während des Winterschlafes die Blutiymphdrüse vor- 
handen. Leider gibt Weidenreich nichts über ihre Topo- 
graphie an. Da die Blutlymphdrüsen wirklich genau nur beim 
‘Schaf untersucht worden sind (Weidenreich, v. Schu- 

| m acher) so werde ich mich vor allem darauf stützen. 
Beim Schaf haben die Drüsen die Größe eines Stecknadel- 

| ME onfes- bis zur Größe einer Wallnuß, jedoch überwiegt die 
_ Erbsengröße. Die Form ist ausgesprochen rundlich, seltener mehr 
Oval; richtig bohnenförmig abgeplattete sind nicht gewöhnlich. Bei 

| der Eeaıs kommen, wie schon erwähnt, während des Winter- 
 schlafes 2 große ovale Drüsen vor (2? mm lang, 1,2 mm breit). 
Oft findet man auch noch 2—3 winzig kleine im retroperitonealen 
_ Gewebe. Sie zeigen an der den Gefäßen zugekehrten Seite eine 
‚deutlich nn siliee HaiElDNB: Ich fand sie außer bei der Zwerg- 
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fledermaus noch bei der Zwerghufeisennase und der Wasserfleder- 
maus in derselben Ausprägung. 

Die Farbe ist beim Schaf rot in allen Abstufungen bis schwarz, 
nicht selten mit einem Stich ins bräunliche. Bei der Fledermaus 
war die Farbe stets blaßrot mit gelblicher, oft intensiv gelb-bräunz 
licher Tönung. 'z 

Die Gefäßversorgung ist dieselbe wie beim Schafe In es 
Hilus treten Arterien und Venen ein. Die Arterien sind Aesıe 
kleinster Arterien, die direkt aus der Aorta ihren Ursprung 
nehmen. Die Venen kommen aus der Vena cava oder illaca com- 
munis. Lymphgefäße liegen wohl in der Nähe; Aeste aus ihnen 
treten aber in die Blutlymphdrüse nicht ein, nie ich an Schnitt- 
serien feststellen konnte. Injektionen habe ich bei der Kleinheit 
des Objektes und der Seltenheit des Materials nicht ausführen 
können. An anderen Stellen als am Hilus treten keinerlei Gefäße 
ein. Am Längsschnitt kann man folgende Teile unterscheiden: 
die Kapsel, der Marginialsinıs und der bei der Fledermaus. 
schwach ausgeprägte Intermediärsinus und das Iymphoide Gewebe. 

Die Kapsel ist bei den untersuchten Fledermäusen wesentlich 
. zarter und dünner als bei Schafen, sie besteht aus fibrillärem 
Bindegewebe, wenig elastischen Fasern und glatten Muskelzellen. 

Der Marginalsinus ıst auffallend verschieden bei den Fleder- 
mäusen von denen des Schafes. Bei den Schafen dringt er überall 

nach dem Zentrum der Drüse zu in das Iymphoide Gewebe ein, 
welches dadurch in einzelne Haufen zerlegt wird. Bei der Fleder- 
maus dagegen schließt der Sinus gegenüber dem Iymphoiden Gz 
webe durch eine glatte Grenze ab; gewöhnlich ist er an den Seiten 
der Drüsen viel mächtiger als an den Kuppen. Beim Schaf ent- 
halten die Sinusräume rote Blutkörperchen in großen Mengen. Die 
Leucocyten spielen nur eine untergeordnete Rolle. : Der Marginal- 
sinus der Fledermaus ist dagegen dicht erfüllt von Riesenlymph- 
ocyten mit großem Kern mit Nucleolus und wenig Chromatin. 
Daneben kommen kleine Leucocyten mit wenig Plasma und ın 
wechselnder Menge roten Blutkörperchen vor, die aber zerfallen 

: und von den Riesenlymphzellen aufgenommen werden. Niemals 
wurden große dichte Anhäufungen von roten Blutkörperchen wie 
beim Schaf und Rind beobachtet. en 

Die Sinusräume werden beim Schaf von einem weitmaschigen 
Reticulum durchsetzt, das in Form von spärlichen und zarten 
Balken mit den Gefäßen in das Iymphoide Gewebe hineinzieht. 
Bei der Fledermaus sind die Grundformen des Reticulums radiär 
gestellte Bindegewebsstränge, die durch Seitenverzweigungen mit, 
einander in Verbindung stehen. Besonders auffallend ist ein reich- 
lich auftretendes gelb-bräunliches Pigment, das sich am stärksten 
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den Zellen des Reticulums anhäuft, aber auch zuweilen in alonı 
Riesenlymphocyten anzutreffen ist; von diesem Pigment rührt die 
Farbe der Blutdrüsen her. Es scheint dasselbe Pigment zu sein, 
welches auch Vincent und Harrison gefunden haben. Der 
‚ganze Randsinus erhält daher schon im ungefärbten Schnitt eine 
intensiv gelbe Färbung. Das Iymphoide Gewebe ist in die Mitte 
‚verlagert, es stellt eine kompakte Masse dar, die im Prinzip ähnlich 
‚wie beim Schaf gebaut ist, nur daß beim Schaf das Gewebe in ein- 
zelne sich gegen den Marginalsinus vorwölbende Knötchen zerfällt, 
analog den Sekundärknötchen. Die Grundsubstanz des Iymphoiden 
Gewebes stellt ein dichtes zartes Reticulum dar. In diesem Reti- 
culum liegen dicht gedrängt die Lymphocyten mit kleinen runden 
chromatinreichen Kernen. Außerdem finden sich noch spärlich 
rote Blutkörperchen. Die den Solitärknötchen ähnlichen kreis- 

runden randständigen Zellpartien sind heller gefärbt und mit einen: 
Rand von dicht gelagerten Lymphocyten umgeben. Sie bestehen 
aus großen, plasmareichen Zellen mit großen meist kreisrunden 
oder länglich ovalen Kernen und stimmen so mit den Solitär- 
knötchen der Blutlymphdrüsen der Schafe gut überein. 
_ Sehr überrascht war ich, in allen Monaten des Winterschlafes 

‚der Fledermaus, sehr zahlreiche Mitosen aufzufinden, wohl ein Be- 
weis, daß diese Drüsen bei dem Blutstoffwechsel während des 
"Winterschlafes eine große Rolle spielen. Auch Weidenreich 
gibt bei Schafen Mitosen an. Ein Reticulum ist in den Knötchen 
nicht vorhanden. 
== Die großen Zellen de Knötchen erinnern in ihrer Größe und 
Färbbarkeit an die großen Lymphzellen des Marginalsinus. Man 
findet sie auch wandernd im adenoiden Gewebe, und ich möchte 
annehmen, daß fie von den Knötchen zum Marginalsinus hin- 
“wandern, wo sie sich auch manchmal noch mitosisch teilen, wie ich 
BE awweilen nachweisen konnte. : 

Erreevon Schumacher und Weidenreich- stellen 
nun ‚die Blutlymphdrüsen Zerstörungsstätten der roten Blutkörper- 
chen dar. Die Blutkörperchen zerfallen im Marginalsinus in Körn- 
chen, die von den Leucocyten aufgenommen werden. Auf diese 

| Weise sollen nach Weidenreich die eosinophilen Leucocyten 
entstehen. Daneben kommt auch eine Haemophagocyte durch die 

- Retikularzellen vor. Auch nach Piltz rühren die Pigmentkörner 
der Retikularis beim Rind von den roten Blutkörperchen her. Ich 
selbst konnte beobachten, daß die Riesenlymphocyten rote Blut- 
körperchen aufnehmen und daß diese dann einem körnigen Zerfali 

 anheimfallen. von Schumacher sah pigmentführende Zellen 
in der Blutiymphdrüse der Schafe selten, und dann nur in fein- 
körniger gelber Form. Pigmentschollen, die Piltz beobachtete, 



RO 

sah er nicht. Ich oe sie bei der Fledermaus auch nicht beob- 

achten. 
Meine vergleichende Beschreibung der renalen Bintlyori 

drüsen der Fledermaus bezog sich auf den Winterschlaf. In dieser 
Periode kann man diese Drüsen wohl als homolog mit den Blut 
Iymphdrüsen des Rindes und des Schafes ansehen. Die Drüsen 
wurden bei der Zwergfledermaus in den Monaten November bis 
Anfang März in immer fast derselben Größe und Lagerung auf- 
gefunden. Auch einige Zwerghufeisennasen zeigten Ende März 
dasselbe Verhalten. Schon im April und Mai, als ich neues lebendes 
Material bekam, war nun mit bloßem Ans von diesen sonst SO 
mächtigen Drüsen nichts mehr zu erkennen, und auch im weiteren 
Verlaufe des Sommers -konnte ich derartige Drüsen bei der Zwerg 
fledermaus, der Zwerghufeisennase, Mopsfledermaus und der 
Wasserfledermaus nicht feststellen. Mit der Lupe oder dem Bino- 
cularmıkroskop bemerkte man bei der Zwerghufeisennnase kleine 
kaum sichtbare Drüsen an der Stelle der Winterdrüse, die mikro- 
skopisch eine dicke Kapsel und ein sehr dicht selagertes adenoides’ 
Gewebe in sich bergen. Der Randsinus ist kaum nachweisbar. 
Ebenso fehlen die Solitärknötchen. Die Drüse ist also im Sommer 
auf ein Minimum reduziert. Bei der Zwergfledermaus habe ich 
sie ım Sommer nicht mit Bestimmtheit auffinden können. 

Wann sie wieder zu wachsen beginnt, vermag ich nicht ganz 
genau zu sagen. Mir fehlen für die Beobachtung die Monate Sep- 
tember und Oktober. Da die Drüsen im August noch nicht wieder 
entwickelt sind und sie im November schon die maximale Größe 
erreicht haben, so darf man wohl mit einiger Sicherheit annehmen, 

daß sie zu Beginn des Winterschlafes sich wieder ausbilden. 
Welche Rolle sie nun im Blutstoffwechsel spielen, vermag ich nicht 
zu sagen. Die für die Zeit der Winterschlafruhe so ‚auffallende 
Mitosen deuten auf eine wesentliche Rolle hin. Auffällig ist auch, 
daß die Milz im Winter nur halb so groß ist wie im Sommer. 
Eingehendere Untersuchungen darüber werde ich noch anzustellen 

haben. e: 
Das periodische Auftreten der Hankilan. Blutdrüsen der Fleder- 

maus, wie ich sie nennen möchte, erklärt vielleicht auch das oft 
merkwürdige Fehlen dieser Drüsen bei Rindern und Schafen, wäh- 
rend sie manchmal wieder zahlreich vorhanden sind. Auch die 
widersprechenden Angaben beim Menschen sind hierauf zurück“ 
zuführen. 

N\Verdenweich sagt von der Blutlymphdrüse der Schafe: 
„Man kann oft viele Schafe durchmustern, ohne an den Praedilek- 
tionsstellen irgendwelche zu finden, dann aber trifft man sie wieder 
in großen Mengen. Alter und Geschlecht ist dabei anscheinend 



ohne jeglichen Einfluß, ebenso der Nahrungszustand des Tieres; 
sie finden sich bei jungen und alten, fetten und mageren Indi- 
viduen, bei männlichen, weiblichen oder Kastraten, oder sie können 
überall da fehlen. Auch die Jahreszeit spielt keine Rolles sanltz 
hat in Bezug auf -das.Rind. die gleiche Ansicht. Martin. und 

vonSchumacher glauben annehmen zu können, daß eine Ge- 
setzmäßigkeit insofern besteht, als bei jungen Tieren unter sonst 
gleichen Verhältnissen Blutlymphdrüsen au gefunden werden 
als bei älteren. 
_  Weidenreich hat Schafhändler und Schlächter für das 
 lommen der roten Blutdrüsen interessiert. Sie geben an, daß 
die Drüsen bei Tieren, die direkt von der Weide kommen, häufiger 
seien als bei Stalltieren. Weidenreich selbst konnte sich nicht 
mit Sicherheit von diesen Angaben überzeugen. Nach meinen 
Beobachtungen bei den Fledermäusen muß man wohl annehmen, 
daß Stoffwechselzustände und klimatische Ursachen maßgebend 
sind. Ich werde versuchen, diese Versuche auch bei anderen 
Winterschläfern periodisch zu untersuchen und besonders meine 
Beobachtungen an der Fledermaus fortsetzen, deren Biologie noch 
in vielen Punkten dunkel ist. Das ist um so verwunderlicher, ais 
sie zu den nützlichsten Tieren gehört und in der Vertilgung der 
Obst- und Forstschädlinge wohl von keinem Tier übertroffen wird. 

\ Eingegangen am '28. EL 1920. 
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Ueber Beziehungen von körperlichen und psychischen Big 
schaiten der Persönlichkeit mit besonderer Rücksicht auf inner 

Sekretion und klinische Fragen (Mit Demonstrationen). 
Vorläufige Mitteilung. 

Vortr. gibt zunächst eine kurze Zusammenfassung seiner b 
herigen psychophysischen Konstitutionsuntersuchungen. (Vorl.M 
in der Zeitsehr. f. d. ges. Neur. u. Psych. Bd. 59. 1920). Fiier 
im wesentlichen nur von dem Neuhinzugekommenen die Rede s 

1) Nach den früheren Untersuchungen des Vortr. hatten S 
als Grundlage der eidetischen Anlage (d.h. der Anlage zu : 
schauungsbildern! [AB]) zwei Konstitutionstypen ergeben, der T- 
und der B-Typus. Ersterer charakterisiert sich kurz gesagt als teta- 
noider Zustand, letzterer als basedowoider, beide in den allerver- 
schiedensten Abstufungen vorkommend. Je nach ihrer Zugehörige 
keit zum T- oder B-Typus weisen auch die AB untereinander 
wesentlich verschiedene Züge auf. Die AB des T-Typus ve 
schwinden ferner in der Regel auf Kalkzufuhr parallel den soma 
tischen Stigmen, ebenso wie die in solchen Fällen oft verlängerte 
Dauer der physiologischen Nachbilder. Die AB des B-Typus da- 
gegen verhalten sich, ebenso wie die entsprechenden somatischen 
Aequivalenten, refraktär gegen Kalk. (Ein Fall normaler AB us 
Jugendlichen wird demonstriert.) En 

Beide Typen kommen isoliert, meist aber raalaone: vor, ent- 
sprechend der Korrelation der vermutlich zugrunde liegenden 
Stoffwechselvorgänge, a 

Vortr. schildert eingehend zwei sehr een Fälle von. 
AB und die Wirkung der Konstitutionstherapie. Es handelt sich 
um ausgeprägte T- Typen. Das Charakteristische der Bilder war 
das Zwangsmäßige im Auftreten, die relative Starrheit und Un 
beeinflußbarkeit. Hierin standen sie den physiologischen Nach- 7 
bildern nahe. Die Vorstellungen zeigten den gleichen zwangs- 
mäßigen Charakter (Zwangsvorstellungen). Die Kalkzufuhr beeinzg 
flußte die schon krankhaft zu nennenden und äußerst störenden AB 
mit dem Erfolge, daß sie erst Wochen nach Aussetzen des Kalks 

1) In ihrem psychologischen Teil fußen de Untersuchungen auf den 
demnächst erscheinenden Arbeiten des hiesigen Psychologischen Instituts; ‚ vele 
hierzin BER Jaensch, Zus Ce der us ende yeholaen (Leipzien 
J. A. Barth, 1921). 

Sitzungsberichte d. Ges. z. Beförderung d, ges. Naturwissensch. zu Marburg. 3 
2 
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h und dann nur in rudimentärer Form wiederkehrten ; auch psychisch 
war eine deutliche, subjektiv empfundene und objektiv auffallende 
Veränderung zum Besseren nachweisbar. 

2. Esergeben sich aus der Behandlungsmethode, die an einem 
| größeren Material erprobt wurde, Perspektiven für die Pädagogik 
und die Schulmedizin, indem sich hier ein Weg zeigt, in gewissen 

\ Fällen die durch sehr gesteigerte AB bedingte [raumerei mancher 
Kinder erfolgreicher zu bekämpfen als durch die. bisher allein 
empfohlene psychische Beeinflussung. Es zeigt sich, gerade auch 
‚in diesen Untersuchungen hervortretend, die umfassende Indikations- 
|breite einer derartigen prophylaktischen Konstitutionsbehandlung, 
da der tetanoide Zustand ein geeigneter Boden für spätere Krank- 
heitsprozesse somatischer, nervöser, besonders auch: epileptoider 

ı Natur (s. u.) zu sein scheint. 
a. 3. Vortr. hat a.a. ©. darauf hingewiesen, daß die AB des T- 
Typus relativ starr, die des B- Typus relativ veränderlich sind. 

| Aehnlich wie in den AB scheint auch ın den (gewöhnlichen) Vor- 
 stellungsbildern des B- Typus das Bewegte und Veränderliche zu 
| überwiegen, im Vorstellungsleben des Tre das Starre und 
| Ruhende, eine Tatsache, die wohl auch über das Gebiet der Eidetiker 
hinaus Geltung haben dürfte'!, da ja T- und B-Typus nicht stets 
mit AB verbunden sind. Gelegentlich zeigt sich dies auch in 
‚schriftlichen Auslassungen (z. B. Aufsätzen) hierher gehörender 
Individuen. Vortr. bringt solche Aufsatzproben von B- und T- 
, Typen und Nichteidetikern zur Verlesung. Auch letztere zeigen 
‚nach Feststellung von Dr. Kroh Besonderheiten gegenüber eısn 
| von Eidetikern. 

4. Von dem uns hier besonders interessierenden Bsielon old 
a seinen Rudimentärformen wird der eigentliche Morbus Base- 
dowii des späteren Alters ziemlich scharf getrennt (R. Stern). 
Nach Stern bestehen zwischen Basedowoid und Morbus Basedowii 
keine fließenden Uebergänge, wohl aber zwischen leichten und 
‚schweren Formen des Basedowoids. Während die Gemütslage des 

| reinen Morbus Basedowii, wie Stern meint, eher eine euphorische 
ist und weder vor noch nach Abklingen der Erkrankung Erschei- 
‚nungen von Nervosität erkennbar seien, findet er beim Basedowoid 
Depressionszustände, Angst und Reizbarkeit, zahlreiche nervöse 
‚und hysterische Störungen. 

 Voertr konnte a. a. O. nachweisen, daß die ausgesprochenen 
ı B-Typen sehr oft auch einen T- Komplex aufweisen, der nach vor- 
liegenden Untersuchungen oft mit Depressions- und Angstzuständen, 
auch Zwangsvorstellungen verknüpft ist (Vortr. belegt diesen 

1) Nach unveröffentlichten Untersuchungen von E.R. und W. Jaensch- 
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Parallelismus mit Tabellen seines Materials.) Der nike oe 
nicht fern, daß die von Stern erwähnten psychischen Erscheinungen 
des Basedowoids höheren Grades ebenfalls auf einem begleitenden 
T-Komplex beruhen könnten. Ferner wurde bei unseren Eide 
tikern eine ganze Reihe von Erscheinungen gefunden, die man 
gewöhnlich neurasthenischen, ao en mitunter hysterischen 
Bildern zuzuweisen pflegt. Die meisten Individuen („gesunde@ 
Schüler und Studenten) eines derartigen außerklinischen. Materials 
kommen wohl gewöhnlich dem Arzte überhaupt nicht zu Gesicht. | 
Im einzelnen fanden sich Schlafstörungen, .Schlafreden, Nacht- 
wandeln, Pavor nocturnus, ‚leichte Absencen, Schwindelgefühle, 
Kopfschmerzen verschiedenen Grades, teilweise mit gleichzeitigem 
Brechreiz, Farbensehen ; es fanden sich ferner Parästhesien, Crampi 
aller Art, besonders Waden- und andere Muskelkrämpfe, angio- 
neurotische Beschwerden, Urtikariaanfälle, gelegentliche Terup 2 ig 
steigerungen. } 

Es zeigte sich, daß alle diese Den die Mortr A 
denzien ım Gegensatz zu. den Stigmen des T- Typus nennen möchte, 
auf Kalk meist ebenso verschwanden wie die Stigmen des. 

gleichen Komplexes. 7 ES 
Curschmann betrachtet ie Kallowirkung als so spe 

daß er ihrem positiven Erfolg diagnostische Bedeutung beimibt. 
Ist dies richtig, woran nach vorliegendem Material nicht zu zweifeln 
ist, so müssen auch diese Akzidenzien des T-Typus in derartigen 
Fällen als tetanoide Erscheinungen aufgefaßt werden. Auch bei 
klinischer Tetanie liegen ja oft ähnliche Begleiterscheinungen vor. 

Der praktische Arzt dürfte daher nach den hier berichteten 
Erfahrungen in der Lage sein, durch Nachweis der AB und der 
verlängerten Nachdauer der physiologischen Nachbilder in seiner 
Sprechstunde manchen, besonders jugendlichen, aber auch erwach- 
senen Patienten bessere und wirksamere Hilfe bei mannigfachen 
unbestimmten Klagen zu bringen, als dies bisher oft möglich 
war. Denn in nlalln solcher Fälle sind neben diesen Klagen außer 
den optischen Stigmen keinerlei Zeichen einer klinischen: Ano- 
malie nachweisbar, die auf die Natur des Leidens Schlüsse zu 
ziehen erlaubte, und die Prüfung‘ der galvanischen Erregbarkeit 
der Nerven. erfordert größere, nicht immer vorhandene Hilis- 
‚mittel. 

Es liegt im Bereiche der Möglichkeit, unter. Benutzung des 
T- und B-Typus in der Neurasthenie, besonders der Jugendlichen, 
vielleicht gewisse Abgrenzungen vorzunehmen. Aber es ist nach 
verschiedenen Fällen des Materials zu vermuten, daß sich die 
eine oder andere Neurasthenie auch bei Erwachsenen als sensibler 
und sensorischer T-Typus herausstellt (vgl. auch Curschmann, 
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Münch. med. Wochenschr. 1919), der auch in diesem Lebensalter 
durch energische Kalkzufuhr mitunter eine überraschende Um- 
‘stimmung erfahren kann. 

5. Weiter fanden sich bei der näheren Untersuchung .der A B 
einzelner Eidetiker Anklänge an bekannte Erscheinungen bei Epi- 
lepsie: Größenänderungen, ja Raumverlagerungen, nicht nur in den. 
AB, sondern auch bei wirklichen Wahrnehmungsgegenständen 
(Es erfolgt Demonstration der Makropsie wirklicher Wahrneh- 
 mungsgegenstände bei einem Eidetiker). 

Es ist dies bei den-Eidetikern keine Heros Behind 
bei besonders ausgeprägten Fällen kommt es häufig vor, daß 
auch die Wahrnehmungen wirklicher Sehdinge verändert sind, 
insbesondere auch die Werte der scheinbaren Größe (nach Unter- 
‚suchungen von Herrn Freiling). Aber die möglichen Zusammen- 
hänge mit der gleichen Erscheinung bei Epileptikern sind deut- 
licher noch bei einer der auch von Herrn Freiling benutzten Ver- 
suchspersonen. Es handelt sich um einen 16jährigen jungen Mann 
mit sehr deutlichen AB und sehr stark verlängerter Nachdauer 
des physiologischen Nachbildes, mit Uffenheimer’schem Tetanie- 
gesicht, sonst somatisch ein T-B-Typus. Bei diesem jungen Manne 
besteht eine ganz besonders ausgeprägte Makropsie und Raum- 
verlagerung der Sehdinge, die sowohl durch gelegentliche Selbst- 

"beobachtung hervortrat, als auch durch Versuche nachweisbar 
ist: Auf der Straße wachsen Menschen, Bäume und Häuser 

oft riesengroß. Diese ängstigende und quälende Erscheinung wird 
‚noch unangenehmer und verwirrender durch begleitende Empfin- 
_ dungen: die Makropsie ist bei ihm von einem unangenehmen, vom 
Magen zur Kehle aufsteigenden, teils Schwindel erregenden, teils 
 zusammenschnürenden Gefühle begleitet. Unzweifelhaft würden 
wir solche Erscheinungen unter anderen Umständen als eine epi- 
 leptische Aura bezeichnen. Es sind aber an dem Falle im übrigen 
keine dahin gehörende Merkmale nachzuweisen. Psychisch bestehen 

"ausgesprochene Zwangsvorstellungen, Zwangshandlungen, unmoti- 
“vierte Angst. Die Kalktherapie erwies sich auch hier sichtlich 
erfolgreich, die unangenehmen Begleiterscheinungen der Makropsie 

verschwanden, der psychische Zustand besserte sich. Sollte es 
gelingen, die Intensität der Anschauungsbilder noch herabzu- 
drücken, so ist anzunehmen, daß auch die Makropsie verschwindet, 
“da diese mit der Hochgradigkeit der AB im Zusammenhang steht, 
wie aus den psychologischen Versuchen von Herrn Freiling an 
einem größeren Material von Eidetikern hervorgeht. Die schwere 

_ Beeinflußbarkeit der Bilder durch Kalk ist darin begründet, daß es sich 
hier um einen Mischtyp mit starker B-Komponente handelt. Es wird 
darauf zu achten sein, ob jene Anklänge an den epileptischen 
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Symptomenkomplex bei den TE Typen und ihren Mischformen r 
den gleichen Erscheinungen bei klinischer Epilepsie etwas zu tı 
haben. Vielleicht ist hierbei besonders an „die konstitutione 
dynamische Gruppe“ (Binswanger) dieser Erkrankung zu den 

6. Sowohl bei T- als auch bei B-Typen kann das optisc 
Stigma auch isoliert vorkommen. Entsprechendes isoliertes Vo 
kommen ist auch von anderen tetanoiden Stigmen schon bekan 

(Chvostek). Hierdurch und durch einige konkrete Fälle vorliegend: 
Materials wird der Gedanke nahegelegt, daß die AB eine Anlag 
disposition zu halluzinatorischen Erkrankungen darstellen könnte 
Dank dem liebenswürdigen Entgegenkommen von Herrn Profess« 
Zangemeister war Vortr. in der Lage, Schwangere auf das Vor- 
kommen von AB zu prüfen. Während AB bei Erwachsenen selten 
sind, fanden sie sich hier bei 18 untersuchten Wöchnerinnen ir 
12 Fällen, also bei 67 Prozent, in 4 Fällen ausgesprochen, b 
den übrigen in rudimentärer Form. Auch die Dauer des physi 
logischen Nachbildes war oft verlängert. Im allgemeinen ka 
nach diesem Befunde gesagt werden, daß das AB und das Nac 
bild sich in der Art ihres Auftretens bei den untersuchten Schwa 

geren genau wie bei den Jugendlichen verhalten; es scheint si 
dabei meist um T-Fälle gehandelt zu haben. Zu untersuchen wi 
sein, ob auch die galvanische Erregbarkeit entsprechende Ve 
änderungen erfährt. Eine gewisse Spasmophilie der Schwanger 
ist ja bekannt, und die ersten Tetaniefälle, die überhaupt b 
schrieben wurden, betrafen Schwangere. Durch die vorliegend 
Untersuchungen wurde somit an den geprüften Fällen auch auf zer 
bralem Gebiete Ueberregbarkeit festgestellt. Hieraus sind vorbeha 
lich weiterer Bestätigung dieser Ergebnisse einige Folgerungen 
ziehen: a) Es scheint sich auch hier wieder zu bestätigen, d. 
die eidetischen Fähigkeiten . auf innersekretorischen Vorgäng: 
beruhen, Es ist hierbei an die Schwellung der Schilddrüse b 
Schwangeren, die Hypophysenveränderungen und die Tetaniebere 
schaft zu denken. b) Es dürfte in Erwägung zu ziehen sein, 
im Gefolge der Schwangerschaft auftretende halluzinatorische Z 
stände mit den‘ acheemnesnan eidetischen Figentümlichkeiten d 
Schwangeren etwas zu tun haben, ebenso wie deren Depression 
und Angstzustände mit dem bei ihnen auftretenden T-Komple 
Nach der Angabe von Siemerling dominiert unter den Puerper 
psychosen das akute halluzinatorische Irresein mit 55,4 Proze 
Besonders wird darauf zu achten sein, ob die AB bei eidetisch 
Frauen in der Schwangerschaft eine solche. Steigerung erfahre 
daß sie, auch ohne infektiös toxische Einflüsse, in Halluzinationen 
überzugehen drohen. Es wäre dann unter Umständen in geeisu Mi | 
Fällen an eine Kalziumprophylaxe zu denken. 
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“Der Zusammenhang der Fieberdelirien der Kinder, sowie über- 
Ina deren stärkere Neigung zu Halluzinationen, mit den ihnen 
eigentümlichen lebhaften AB dürfte kaum zu bezweifeln sein. 

Ebenso wirft die Untersuchung der AB auch ein Licht auf die 
Tetanic- und Basedowpsychosen. 

_ Bei Tetaniepsychosen, deren Krankengeschichten in der Lite- 
ar niedergelegt sind, nimmt der Wirklichkeitsgrad der Hallu- 
zinationen zu und ab parallel den somatischen Erscheinungen. 

| Entsprechendes zeigte sich auch bei unseren T-Fällen bei der Kalk- 

|behandlung. 
Herr cand. Sp., der so liebenswürdig war, sich hier vorzustellen 

und dessen AB vom B-Typus intensivster Art sind, hat früher aus- 
| gesprochen an klinischer Basedowkrankheit gelitten; die Krank- 
heit klang nach einem Unfall spontan ab. Auch somatisch sind 

\noch Latenzzeichen nachzuweisen. Aber seine AB sind von solcher 
Eindringlichkeit und stehen dem Eindruck der Wirklichkeit so 
‚nahe, daß es sehr wohl verständlich erscheint, wenn in ähnlichen 
Fällen der volle Wirklichkeitseindruck erreicht werden kann (Dan: 
ao). 

Jolly und E. Ehroccı konnten bei Gehörshalluzinanten galva- 
he Ueberregbarkeit des Hörnerven feststellen. Bei „Gesunden“ 

findet sich nach F. Chovstek im allgemeinen nur in 15 Prozent 
aller Fälle überhaupt eine Klangreaktion auf galvanische Reizung 
bei erträglichen Stromstärken. Bei 7 Tetaniekranken fand er 
‚sechsmal KS-Klang bei 2.0-5.0 MA, Vortr. bei 6 geprüften Eide- 
fikern sechsmal eine Klangreaktion am Acusticus bei ähnlich nied- 

‚tigen Werten (KS Kl 0.6-3.8 MA); darunter besaßen 3 außer 
‚den optischen AB die so seltenen akustischen. 
= Es wird also die Frage des Zusammenhangs von AB und 
den Halluzinationen auf verschiedenen Sinnesgebieten näher zu 
prüfen sein. 

Auch Hoche sowie Sommer haben darauf hingewiesen, daß 
| der Symptomenkomplex funktioneller Psychosen in der psychischen 
Konstitution vielfach vorherbestimmt ist. Die Frage des Zu- 
sammenhangs zwischen AB und Halluzinationen ist a dem Wege 
‚der einfachen Beobachtung aber zurzeit nicht ganz leicht zu klären; 
denn unter dem auf seine Konstitution on Material des 
psychologischen Institutes sind die Fälle wirklich krankhafter 

oder an das Krankhafte grenzender Art naturgemäß selten, anderer- 
‚seits fehlt beim klinischen Material doch meist die psychophysische 
Konstitutionsuntersuchung vor der Erkrankung. ; 
Es sollte daher versucht werden, der Frage eines Zusammen- 

‚hangs der eidetischen Anlage mit den Halluzinationen auf dem 
we des pharmakologischen Versuches näher zu kommen. 
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7. Der Pharmakologe L. Lewin hat zuerst im Jahre 1888 in % 
der bis dahin für indifferent gehaltenen Pflanzenfamilie der Kakteen 
eine mexikanische, nach ihm benannte Art, Anhalonium Lewinii, 

ser 

die auf das Ch wirkt, kennen gelehrt und sie Pharmaköloer a 
und chemisch untersucht. Sie wird von den Eingeborenen Nord- 
mexikos zu Berauschungs- und Kultzwecken benutzt. Von ihr wurde 
unter anderem eine starke Beziehung zur optischen Sphäre festgestellt = 

Herr Professor Lewin hatte die Freundlichkeit, uns die wert- 
volle Droge zur Verfügung zu stellen und auch für ihren Gebrauch 

Ber 

Bra , 

die nähern Anweisungen zu erteilen. In ähnlicher Richtung Do 
wegten sich schon die Versuche von Guttmann und v. Hornbostel, 
dıe mit dem Präparat nach Anweisung von Lewin auf experi- 
mentellem Wege Halluzinationen von größter Deutlichkeit bei voll- 

ständig ehe men Bewußtsein und ie sonstige Beeinträchti- 8 

: E 

3 

f= 

x 

gung des Allgemeinbefindens hervorriefen. Außer diesen Ver ; 
und den von Lewin selbst und zwei anderen Autoren in den Jahren u 
1888—97 veröffentlichten Beobachtungen, sowie einigen Versuchen 
aus der Kraepelinschen Klinik liegen neuere Erfahrungen mit 
dem Präparat nicht vor. 

Besteht ein Zusammenhang zwischen den lan und 

S 

r? 
a 

& 
= 
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den von uns aufgestellten Konstitutionsstigmen, dann war zu ver- 
muten, daß dieser Zusammenhang auch bei Versuchen mit der 7 = E 

Droge hervortreten würde. Man konnte erwarten, daß das Prä- 
parat, welches bei großen Dosen (bis ? gr) zu Halluzinationen 
führte, bei einheitlicher Verwendung kleiner Dosen (1 bis 2 gr) 
bei Nichteidetikern das Auftreten, bei Eidetikern aber eine Steige- 

rung der hier schon normalerweise vorhandenen optischen Kon- 
stitutionsstigmen hervorrufen würde. Das hat sich denn auch ins 

der Tat bestätigt. 
Zu dem eidetischen Typus gehört nicht nur die Fähigkeit“ 

zu optischen AB im engeren Sinne, sondern überhaupt eine ge- 
steigerte Anspruchsfähigkeit der optischen Sphäre; insbesondere 
sind, wie erwähnt, oft auch die physiologischen Nachbilder ge- 
steigert und sicher in sehr vielen Fällen auch die visuellen Vor- 
stellungsbilder. Die Steigerung der Nachbilder darf als die erste x 
und niederste Stufe der eidetischen Anlage gelten. 

Dementsprechend beobachteten wir bei unseren Versuchen mit 
Anhalonıum Lewinii alle die erwähnten Modifikationen der opti- 
schen Funktionssphäre. Individuen! ohne eine Spur der eidetischen 
Anlage hatten nach Einnahme des Präparates physiologische Nach- 
bilder von verlängerter Dauer und verstärkter Deutlichkeit, wie 

1) Hierzu wurden Studenten als Versuchspersonen benutzt, die sich der- 
artigen Versuchen bereitwillig unterzogen, 
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- durch quantitative Untersuchungen über das periodische Auf- 
_ tauchen und Verschwinden der Nachbilder festgestellt wurde; z.B. 

ı wurden im Hering’schen Farbenkreis erst unter Anhaloniumwirkung 
im Nachbild die einzelnen Sektoren sichtbar, die vorher nicht zu 

| sehen waren, das ganze Bild war jetzt länger sichtbar und deutlicher, 
die Farben leuchtender, in komplementärer Färbung zum Urbild. 
Die Untersuchungen des psychologischen Institutes hatten ergeben, 

daß bei schwacher eidetischer Anlage die Nachbilder und AB komple- 
_ mentär zum Urbild, bei stärkerer Anlage dagegen urbildmäßig 
gefärbt sind. Dementsprechend zeigte sich, daß Individuen, die 
infolge ihrer schwachen eidetischen Anlage nur komplementär 
gefärbte Bilder hatten, nach Einnahme des Anhalonıums auch ur- 

“ bildmäßig gefärbte sahen. Das Gleiche zeigte sich bei Indivi- 
 duen, die auf der Grenze, aber noch unterhalb der eidetischen An- 
lage standen, indem sie nur sehr lebhafte Vorstellungsbilder be- 
saßen; etwa 30 Minuten nach Einnahme der Droge traten hier 

deutlich urbildmäßig gefärbte AB auf, wenn ihre Dauer auch in 
- Anbetracht der geringen Dose nur kurz war. 

Bei einem Individuum mit guter eidetischer Anlage vom B- 
Typus nahm nun unter Wirkung der Droge schon das Nachbild 

 groteske Formen an: Ein rotes Quadrat verwandelte sich in ein 
— „rotes fettglänzendes Gesicht“. Selbst die wirklichen Wahrneh- 

_ mungsgegenstände nahmen teilweise ungeheuerliche Formen an, 
immer bei vollständiger Erhaltung des Bewußtseins und der Selbst- 

kritik. | 
Normalerweise schon kann eine in Rotation versetzte Spiral- 

scheibe wie ein Kegel erscheinen, der entweder seine Spitze oder 
seine Basis dem Beobachter zukehrt, je nachdem die Scheibe in der 

einen oder der anderen Richtung gedreht wird. In diesem Falle 
nun hatte die Vp. das illusionäre Bild eines spitzzulaufenden Tunnels 

von mehreren Metern Tiefe, in welchem sie sich selber zu befinden 
schien, Die Wände des Tunneis schienen deutlich mit Tropfstein- 
gebilden bedeckt zu sein. Bei umgekehrter Drehrichtung dagegen 
sah sie einen ungeheueren auf sıch zugekehrten Kegel von meh- 
reren Metern Höhe. Die Größe dieser Formen nahm mit Ab- 

_ klingen der Anhaloniumwirkung stufenweise ab. 
Die Stimulation der optischen Sphäre zeigte sich auch in einer 

- Steigerung der Empfindlichkeit gegenüber Helligkeitsunterschieden 
ganz ähnlich wie bei Strychnin. Wir wiesen dies nach durch 

P Prüfung der Empfindlichkeit gegen ebenmerkliche Helligkeits- 
unterschiede. Wir benutzten den Lummer’schen Würfel, der ın 
der Physik zu photometrischen Bestimmungen dient, um eben- 
merkliche Helligkeitsunterschiede herzustellen. Die Prüfung er- 

folgte, vor und nach der Einnahme des Präparates. 

Bi. # ! - 
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Weiter zeigte sich eine Steigerung der optischen Aufmerk 
samkeit, indem die Vpn. spontan angaben, daß sie viele Einzel 
heiten von im Zimmer vorhandenen Gegenständen jetzt beachteten, 
die ihnen vor Einnahme der Droge nicht aufgefallen waren. 

Ebenso konnte eine gesteigerte Deutlichkeit der visuellen Vor 
stellungsbilder nachgewiesen werden. Sie ergab sich schon au 
der spontanen Aeußerung der Vpn., daß jetzt die Erinnerungs 
bilder an rein vorstellungsmäßig vergegenwärtigte Objekte vo 
größerer Deuütlichkeit seien, dann aber auch durch Besom.lane Lern 
versuche mit Buchstabenkarres. 

Die Wirkung von kleinen Dosen des Anhaloniums auf di 
optische Sphäre scheint eine fast spezitische zu sein; wenigstens 
ließen Schwellenuntersuchungen auf dem Gebiete des Tast- und 
Gehörsinnes bei unseren Vpn. auf diesen Sinnesgebieten kein 
Wirkung des Präparates erkennen. .Guttmann und v. Hornboste 
konstatierten dagegen bei ihren großen Dosen bis 7 gr außer 
den optischen Halluzinationen Parageusien, Parästhesien und auto- 
kinetische Halluzinationen. Wie weit solches jedoch von de 
individuellen Anlage abhängt, soll noch weiter durch individual 
psychologische namen festgestellt werden. Verfügen wir 
doch über Vpn., welche außer auf optischern Gebiete. auch An- © 
schauungsbilder auf anderen Sinnesgebieten besitzen. <S 

Was sonstige psychische Wirkungen anlangt, so trat ein 
Stimmungsexzitation ein, ähnlich der, die bei Alkoholwirkung‘ 
beobachtet wird: Motorische Unruhe und geistige Lebhaftigkeit, 
Redseligkeit, unmotiviertes Lachen, ein gewisser Leichtsinn, kurz 
ein Wegtall von Hemmungen, der sich an den Versuchstagen noch 
Stunden nach Einnahme des Präparates bei einzelnen Vpn. auch 
durch Geldausgaben verriet, die sie sich nach eigener Angabe sonst 
erspart hätten. Hierzu trat als besondere Wirkung noch eine 
Art „Entrückungsgefühl“, das als äußerst angenehm zu bezeichnen 
ist: Man fühlt sich gewissermaßen der Erdenschwere enthoben. E 
Bei manchen Vpn. dagegen trat statt ‚der Exzitation eine 3 
Müdigkeit auf. | S 

Von somatischen Wirkungen ist wenig zu bemerken. Die. 
Blutdruckprüfung ergab, wenigstens bei den geringen Do Ss 
bis jetzt kein nidiankarzs Resultat, konstant dagegen war eine 
Verlangsamung der Pulszahl, die ziemlich parallel mit der opti- 
schen Wirkung ging, mit ihr einsetzte und verschwand. ee 

Irgend welche ernstere Beschwerden traten zu keiner Zeit auf, 
die größte Wirkung war etwa eine Stunde nach Einnahme der 3 

Droge. 2 
Im allgemeinen macht sich keine unangenehme Nachwirkung 3 
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BE eikbar. ! Die Versuche sollen fortgesetzt werden; insbesondere 
_ wird zu erproben sein, ob dem Mittel vielleicht auch in gewissen 
- Fällen eine klinische Bedeutung zukommt. Man könnte an Fälle 
denken, wo ähnlich wie durch Strychnin eine Steigerung der Seh- 
m chärte erstrebt wird, ae aber eine Belebung der Vorstellungs- 

ME uptklage der“ a Patienten bildet. Vielleicht könnte 
hier die. Anhaloniumwirkung im Sinne einer ausgenutzt 

ussung zugänglicher ‘gemacht werden. Bei diesen künftigen 
_ Versuchen wird besonders auf die bei manchen Eidetikern schon 
in den AB zutage tretenden verschiedenen charakteristischen Eigen-. 
Eehaften geachtet werden müssen: Einerseits die Starrheit, Per- 
_ severanz, en mitunter angreifenden Charakterzeinzelner AB, die 
ei manchen Typen zutage tretende Selektion, die Zwangsmäßig- 
IK: n reit im Auftreten bestimmter Bilder, ferner andererseits auf die 
_ Willkürlichkeit und die mannisfachen, oft kaleidoskopartigen Ver- 
| änderungen der AB bei anderen Eidetikern, deren buntschillernde 
| Vielheit und Schnelligkeit der Abwandlung mitunter ein Analogon 
der Ideenilucht zu sein scheint. Diese zwei besonders hervor- 
_ tretenden gegensätzlichen Typen der eidetischen Anlage, die sich 
nach unseren Untersuchungen auch somatisch unterscheiden, werden 
einer eingehenden Betrachtung unter der Wirkung des Anhalonium 
| Lewinii unterzogen werden müssen. Vielleicht, daß sich dann 
ı mittels solcher Beobachtungen ein Weg eröffnet, der zu neuen 
 Abgrenzungen wenigstens im Gebiete von halluzinatorischen Er- 

18 _ krankungen führen könnte, wie dies Hoche und Sommer in ihren 
Bemerkungen über ndividwalpsy chologie und Psychiatrie bereits als 
möglich angedeutet haben. Uebrigens hat Sommer ebenfalls darauf 

F hingewiesen, daß bei Delirium tremens die Neigung zu Visionen, 
und illusionärer Verkennung optischer Eindrücke bei verschiedenen; 
5 Individuen verschieden ausgeprägt ist (Eidetiker oO). Bis lest nahe: 

diese Verhältnisse nach den hier verwandten Methoden und be 
derer Berücksichtigung des eidetischen Typus unter Ver 
ı wendung auch praktisch wichtigerer Gifte, etwa des Alkohols 
. _ durchzuführen. 

3 8. Die Versuche er zugleich ein kleiner Ba zu der Frage 
_ von Konstitution und Giftwirkung. Es findet hier unter dem 
% Einflusse einer Droge a eine Verschiebung i im Sinne eines 

14 DB a 
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1) Vortr. hat auch selbst keinerlei schädliche Wirkungen verspüren 
|. können. 



schwacher Form. Solche, die den Stigmatisierten nahe stehen, 

Konstitutionsstigmas statt. Individuen, bei denen es nicht anı 
deutungsweise vorhanden ist, zeigen es nach der Einnahme in 

treten während der Wirkungsdauer: ın. den Kreis der Stigmati- 
sierten ein. Bei letzteren selbst erfährt das Stigma bei der gleichen 
Dosis eine bedeutende Steigerung. Das Gift produziert also hier ” z 

etwas, was normalerweise auch der Organismus hervorbringt, I 
derselbe doch .die verschiedenen Grade der Stismen darbieten kann. 

Man könnte mit Vorsicht hieraus. den Schluß ziehen, daß die Ga 

wirkung hier schon eine aktive Reaktion des Organismus darstellt, 
wie ja solche aktive Reaktionswirkungen in der Physiologie und 
der Klinik auf verschiedener Gebieten angenommen werden. 

9. Diese Untersuchungen bewegen sich im Sinne .des Pro- N 
re EA EN 

gramms einer gleichzeitig psychologischen und physiologisch- 
klinischen, d. h. also psychophysischen Konstitutionsforschung. Es 
zeigt sich eine Beziehung zwischen der Beschaffenheit des Vor- ä 
stellıingstebens und a Funktion von Organen a: Lu 
Sekretion. 

Da die T- und B- Typen mit Tetanie und Belonoid. zu 
sammenhängen, andererseits aber in besonderer Ausprägung ein 

‚normaler Charakter einer gewissen Jugendepoche sind, so wird 
wegen der Wechselwirkung der endokrinen Drüsen bei der Fort- 
führung der Untersuchungen auch auf mögliche Zusammenhänge 
mit.der Steinach’schen Entdeckung zu achten sein 3 

In der Diskussion sprachen die Herren Ten I Hoc Se 

mann, KR Jaensch, Hellwae, Bessau, Walther Jaensch, 

Eingegangen: 15. 12. 20. 
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= ; (Aus dem. anatomischen Institut der Universität Marburg a. L.) 

u N Otto Weit: 

Ueber einen menschlichen Embryo aus dem Anfang der 
Ä 4. Woche. 

> \ (Vorläufige uns) 

= Die Befunde, ber welche ich kurz berichten möchte, wurden 
erhoben bei dem Studium einer jungen menschlichen Gravidität aus 
der vierten Schwangerschaftswoche. Bei einer 36jährigen Frau 
war zwecks Unterbrechung bestehender Gravidität und zwecks 
 Sterilisierung wegen Lungentuberkulose in ‘der hiesigen Frauen- 
klinik dıe vaginale Uterusexstirpation ausgeführt worden. Das Pra- 
parat wurde in dankenswerter Weise mit Zustimmung von Herrn 
3 Prof. Zangemeister zur technischen Verarbeitung der hiesigen 

Anatomie übergeben und wird nunmehr von Herrn Profi. Esch 
und mir gemeinsam durchgearbeitet. Die Untersuchung ist noch 
_ durchaus eh abgeschlossen. Es haben sich aber schon eine Reihe 
recht interessanter und, wie uns scheinen will, nicht unwichtiger 
- Befunde ergeben, über meldar hier, der in- Vorbereitung befindlichen 
ausführlichen Darstellung vorgreifend, berichtet werden soll. 
Y 

Die erste Aufgabe, welche nach der Gewinnung des Präparates 
an uns herantrat, war die eine geeignete Fixierung auszuführen. 
Die Technik der Fixierung und die Wahl der Fixierungsflüssigkeit 
sind von grundlegender Bedeutung bei einem jeden Präparat, ganz 
Ri besonders aber bei einem so wertvollen Objekt, welches immerhin 
E: Bzurden: Seltenheiten gehört und deshalb nach allen Richtungen hin 
“untersucht werden muß. Wir entschlossen uns nach reiflicher 
 Ueberlegung, hier und auch stets bei der weiteren Bearbeitung 
unterstützt und beraten durch meinen verstorbenen Lehrer Herrn 
Geh. Rat Gasser, die Fixation in situ im geschlossenen Uterus 
_ vorzunehmen. Will man eine gute Fixation des Embryo selbst 
_ durehführen, wie er bei älteren Graviditäten im Vordergrund des 
_ Interesses steht, so ist es fraglos richtiger den Uterus und die Ei- 
_ kammer zu Öffnen, sodaß die Fixierungsflüssigkeit sofort auf das 
2 onalzebilde en ar kann. Bei so jugendlichen Gravidi- 

‚taten wie in unserem Falle ist aber das Studium der Eihäute und 
_ ihrer Beziehungen zur Uteruswand von ebenso grobem Interesse wie 
das des Embryo. Wir haben deshalb die Fixierung I im geschlossenen 
2 Uterus vorgenommen, um die Eihäute in ihrer natürlichen Lage 

Sitzungsberichte der Ges. z. Beiörd. der ges. Naturwiss. zu Marburg. 



und ee zu erhalten. Wir mußten allerdings dabei ın Ka 

einigermaßen nach an den Eikammerinhalt an konnte, wurde 
durch einen rückläufigen Uteruskatheter das Uteruslumen mit der 
Fixierungslösung durchspült und die Fixierungslösung selbst au 
Körpertemperatur vorgewärmt. Mit Absicht wurde abgesehen v 
der Fixierung auf dem Wege der uterinen Blutgefäße durch Inje 
tion von den Stümpfen der Arteriae uterinae aus, da hierbei die 
Gefahr der Störung der Verbindung von fetalem und maternem | 
Gewebe kaum zu vermeiden sein dürfte. e: 

Als Fixierungslösung wählten wir die Müller’sche Lösung in 
Verbindung mit Formol in einer Stärke, daß die Mischung 49° 
Formaldehyd enthielt. Formalin ist bei der Fixierung größerer 
Gewebsmassen das suveräne Fixierungsmittel einmal wegen der 
hohen Diffusionsgeschwindigkeit, dann aber auch, weil es Do Ein- 
dringen von der Außenseite her keine so harten, lhnien durchdring- 
baren Krusten erzeugt, wie viele unserer sonstigen, bei kleinen GE 
websstücken dem Formalin überlegenen Fixationsmittel. Eine” 
Chromsalzlösung, eben die Müller’sche Flüssigkeit, wurde zur erfor- 
derlichen Verdünnung des Formols auf das 10fache der im Handel? 
befindlichen Stammlösung benutzt, weil erfahrungsgemäß feinere 
Plasmastrukturen, namentlich Zellausläufer, bei mit Chromsalzen 
fixierten Präparaten sich besonders gut darstellen lassen. Auf 
Grund dieser Ueberlegungen wurde nun das ganze bei der Operation 
gewonnene Präparat nach Durchspülung der Uterushöhle eingelegt | 
in Müller-Formol, später in Formol-Alkohol (2 %, bezw. 60 %) und 
dann im Laufe der nächsten Wochen in bis. zu 96 % steigendem 
Alkohol gehärtet. 

Es mußte nun zur Oeffnung des Uterus geschritten sn 
Da es bei der Betrachtung des frisch gewonnenen Präparates so 
ausgesehen hatte, als ob die hintere Wand stärker mit Blut versorgt 
gewesen war als die vordere, und weil die hintere Wand ein wenig 
stärker gewölbt schien als die vordere, vermuteten wir den Sitz der 
Gravidität in der hinteren Wand. Es wurde deshalb vorsichtig der 
Uterus durch einen Frontalschnitt in vordere und hintere Hälfte zei- 
legt. Das Glück war uns günstig: es gelang die Zerlegung ohne 
Verletzung der Eikammer. Die Betrachtung der beiden Uterus- 
hälften ergab folgendes Bild: die vordere Hälfte zeigt das charak- 
teristische Bild der Schwangerschaftsveränderung. Die Uterus- i 



leimhaut ist zu einer mehrere Millimeter dicken Schicht verdickt 
d zeigt die typische grobe Felderung, welche als Schwanger- 
aftsfelderung bekannt ist. Die hintere Wand zeigt im all- 

inen das gleiche Bild, doch finden wir hier etwa in der Mitte 
hinteren Wand die Eikammer. Sie springt als fast kreisrunde, 

replattete Vorwölbung gegen das Uteruslumen vor, gegen die um- 
ende Schleimhaut unvollkommen abgegrenzt durch tiefere 

 Schleimhautfurchen. Eine Felderung der Schleimhaut findet sich 

im Eikammerbezirk nicht. Die Schleimhaut im ganzen Eikammer- 
irk, die Decidua capsularis, erscheint dunkelrot verfärbt wie 

chblutet. Ihre äußere Oberfläche ist aber vollkommen glatt ohne 
endwie erkennbare Verletzung. Der abgeplatteten Eikammer- 

orwölbung der hinteren Wand entsprechend weist die vordere 
nd eine leichte grubenförmige Vertiefung auf. 
Die nächste Aufgabe war nun die Eikammer zu öffnen und das 

mbryonalgebilde freizulegen. Es wurde mit spitzer Schere und 
izette der Eikammerdeckel abgehoben und so die Chorionhöhle 
finet. Es klingt dies sehr einfach, ist aber bei der _Kleinheit des 

Objektes und der durch Fixierung und nachfolgende Alkohol- 
andlung erheblichen Härte des Gewebes eine recht heikle Ope- 
on, welche eine sehr ruhige und geschickte Hand erfordert. Wir 
d hier der erfahrenen Hilfe des verstorbenen Herrn Geh. Rat 
rahl zu außerordentlichem Dank verpflichtet. Ihm gelang, 
k seiner großen Erfahrung, die Oeffnung der Eihöhle ohne die 
ingste Schädigung. Zunächst bot sich dem gespannten Blicke 

ichts als eine glasige zähe Gallerte, das Magma reticulare. Dieses 
vurde mit äußerster Vorsicht durch einen weichen Pinsel entfernt 

so das Embryonalgebilde freigelegt, welches der hinteren Wand 
 Eihöhle fest anhaftete. Während die Eihöhle in der Richtung 
ı oben nach unten und von rechts nach links einen Innendurch- 
sser von 13 bezw. 11 mm zeigte (der Durchmesser von vorn 
h hinten konnte naturgemäß nicht gemessen werden, war aber 
her geringer und jedenfalls auch beeinflußt von der Fixation im 
chlossenen Uterus, worauf auch die Abplattung der ganzen Ei- 
mmer hinweist), zeigte sich ein kleiner Embryo von nur ca. 

mm größter Länge (nach der Schnittserie später berechnet zu 
mm). Der Embryo mit seinem Dottersack liegt mit der linken 
te der Rückwand der Eihöhle dicht an, an diese fixiert durch 
en kurzen dicken Bauchstiel. Nur die rechte Seite war also zu 

rsehen. Der Dottersack, dessen größter Durchmesser ca. 214 mm 
trug, war zusammengefaltet, seine Oberfläche höckerig. Einzel- 
ten waren nicht zu erkennen, da Magmareste an der rauhen Ober- 
che hafteten. Der Embryo liegt dem Dottersack mit seiner 
ntralfläche breit auf, umschlossen von einem eng anliegenden 
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durchsichtigen Amnion. Im ganzen ist der Embryo leicht über de 
Bauchfläche gekrümmt, das Schwanzende stark abgebogen und 
gegen Dottersack und Bauchstiel nicht weiter genau zu verfolgen, 
da auch hier Magmareste den weiteren Einblick hindern. Das 
Kopfende ist vom Dottersack deutlich abgehoben. Man erkennt bei 
Lupenbetrachtung gut eine tiefe Medullarrinne auf der Dorsalfläche 
des Kopfendes. Das Kopfende liegt nicht völlig in der graden Fort- 
setzung des Rumpfes, sondern ist leicht dorsal aufgebogen über der 
Herzanlage, welche als Wulstung zwischen Dottersack und Kopf- 
ende erkennbar ist. Ueber die Herzanlage springt das Kopfende ein 
weniges frei vor. Das Amnion ne! den Embryo als enger 
durchsichtiger Sack; nur am Kopfende ist die Amnionhöhle als 
enger Spalt zu erkennen. Das waren die Einzelheiten, die zunächst : 
mit bloßem Auge und mit Lupe zu erkenen waren. 

| Es wurde nun der Eikammerbezirk mit der Anschließen 

Uteruswand bis in die Muskulatur herein als Block heraus- 
geschnitten, in Paraffın eingebettet und genau quer zur Längsachse 
des Embryo. in eine lückenlose 10 w Se zerlegt. Bei der weiteren® 
Verarbeitung wurden dann in der üblichen Weise nach der Serie 
graphische und plastische Rekonstruktionen ausgeführt, um über 
den Embryo ım ganzen und den Ausbidunsssrad der Organanlagen! 
ein klares Bild zu bekommen. = 

Du 

Ich möchte nun kurz ar einige Besonderheiten berichten 
Der Embryo steht seiner allgemeinen Entwicklung nach nahe einigen 
Embryonen aus der dritten und vierten Woche der Gravidität. Sein 
Alter ist zu taxieren auf 22 bis 24 Tage nach den Daten der Men- 
struation (die Operation wurde ausgeführt am 40. Tage nach Be- 
ginn der letzten Menstruation). Es sind die wichtigsten Organe des. | 
Embryonalkörpers angelegt. Wir finden ein Zentralnervensystem, 
welches im mittleren Teil des Embryo zum Rückenmark geschlossen. 
ist, nach dem Kopfende zu übergeht in die dorsal noch völlig 
offene Hirnanlage, an welcher aber die primitive Gliederung in 
Vorder-, Mittel- und Hinterhirn schon erkannt werden kann. . Auch 

nach caudal zu öffnet sich die Rückenmarksanlage und bildet hier 
eine zunächst tiefe, dann allmählich sich abflachende und langsam 
verstreichende Medullarrinne. Anlagen von Sinnesorganen sind. 
nicht zu erkennen, vielleicht ıst die erste Andeutung einer Augen- 
grube auf der rechten Seite vorhanden. Vom peripheren Nerven 
system sind Ganglienanlagen beiderseits am Hinterhirn nachweis-. 
bar. Im Dach des Rückenmarks sind die allerersten Anfänge von 
Spinalganglienbildung erkennbar. Die Wand des Zentralnerven- 2 
systems besteht noch aus einem Zellsyneytium ohne weitere Diffe- 
renzierung. Unter dem Nervensystem finden wir den Darm, wel- 
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cher am Kopfende ventral abgeschlossen ıst als Vorderdarm, im 
"Schwanzende als Hinterdarm, während er im ganzen dazwischen 
liegenden Teil mit dem Dottersack in breitester Verbindung steht. 
"Das verjüngte Ende des Vorderdarmes legt sich direkt caudal des 
‘vorderen Hirnendes für eine sehr kurze Strecke an die Epidermis 
heran. Hier ist eine Rachenmembran in Bildung begriffen. Am 
_ Vorderdarm. ‚ist die erste entodermale Kiementasche angelegt, die 
zweite eben erkennbar; Kiemenfurchen bestehen noch nicht. Am 
 Hinterdarmende besteht auf eine etwas längere Strecke eine Ver- 
"bindung der ventralen Darmwand mit der Epidermis zur Bildung 
der Kloakenplatte. Cranial der Kloakenplatte finden wir eine 
-schlauchförmige Ausstülpung der ventralen Darmwand in die Ge- 
 websmasse des Bauchstieles, die entodermale Allantois. Die Chorda 
‚dorsalis ist vollkommen in die dorsale Darmwand eingeschaltet, nur 
ihr caudalstes Ende liegt dorsal der Darmwand und läuft hier gegen 
die Medullaranlage aus. Das Gefäßsystem ist schon relativ weit 
differenziert. Wir haben einen s-för mig gekrümmten Herzschlauch 
nit abgehenden Aortenwurzeln, paarige Aorten, Abgang großer 
_ Umbilicalarterien in den Bauchstiel. In das venöse Ende des Herz- 
schlauches mündet jederseits der Truncus vitelloumbilicalis, aus der 
"Vereinigung der Vena umbilicalis und Venae vitellinae entstanden. 
Im Bauchstiel ist ein weitmaschiges Gefäßnetz entwickelt zwischen 
_Nabelarterien und Nabelvenen mit Ausbreitung durch Capillar en in 
dem nächst benachbarten Bezirk des Chor und seiner Zotten. 
Wir haben also ein Gefäßsystem einfachster Form vor uns. Die 

_ Verfolgung der Blutgefäße ‚stößt aber auf erhebliche Schwierig- 
keiten, weil die rechte Nabelarterie bei ihrem Abgang aus der Aorta 
 eingerissen ist, sodaß das Blut zum Teil in den Dottersack abgeflos- 
sen ist. Es ist mir auch.bisher noch fraglich geblieben, ob über- 
haupt schon ein geschlossener Kreislauf ausgebildet ist, oder ob 
nicht vielmehr in diesem Stadium das Blut durch die Herzkontrak- 
tionen nur hin und her bewegt wird. Ich finde die rechte Vena um- 
bilicalis noch sicher ohne Tonlıe zum Gefäßnetz des Bauch- 
stieles, während die linke Nabelvene vielleicht eine Verbindung be- 
sitzt. Es sollen diese Verhältnisse später in der geplanten ausführ- 
‚lichen Bearbeitung eingehend erörtert werden. Den Raum zwischen 
äußerer Haut und Darmwand beiderseits des Nervensystems nimmt 
das mittlere Keimblatt ein, welches im allgemeinen noch sehr ein- 
fache Verhältnisse aufweist. Auf das mittlere Keimblatt soll gleich 
nachher noch ausführlicher eingegangen werden, sodaß hier der 
kurze Hinweis genüge. Wir haben also im Ganzen betrachtet ein 
sehr einfaches Frühstadium eines menschlichen Embryo vor uns. 

Was nun einige Besonderheiten anbelangt, so ist zunächst die 
örperform im ganzen zu erwähnen. Wir finden eine außerordent- 
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lich auffallende Asymmetrie des Kopfendes*). Die linke Hälfte dei 
Hirnanlage überragt die rechte um 13 Schnitte, also um 0,013 
Die rechte Hirnhälfte ist dafür etwas dicker. Auf den ersten Bli 
würde man geneigt sein hier eine Abnormität oder ein Kunstp: 
dukt zu wittern. Gegen die Vermutung, daß ein Kunstprodukt vor 
liegt, spricht die Art der Gewinnung des Objektes; auch ist be 
genauer Durchsicht der Serie nichts zu finden, was auf eine künst- 
liche Deformierung hinweist. Schwieriger ist die Frage zu 
urteilen, ob eine Abnormität vorliegt. Bei der außerordentlich 
Seltenheit gut fixierter en Embryonen muß man a Nas 

zu finden, welche ebenfalls ein ausgesprochen yanneirisches el: 
ende zeigten, ohne daß in den Beschreibungen hierauf besonders hin- 
gewiesen wurde. So ist das vordere Hirnende des bekannten Em 
bryo Krömer-Pfannenstiel?), welcher nur wenig jünger 
ist als unser Objekt, ausgesprochen asymmetrisch im gleichen Sinn 
wie bei unserem Embryo. Ebenso ist der von Dandy°) beschrie 
bene Embryo Nr. 391 der Mall’schen Sammlung asyımmetrisch, 
nur daß hier die rechte Hirnhälfte schmäler und länger ist als di: 
linke. Andere Embryone etwas jüngeren und älteren Entwick 
lungsgrades zeigen auch angedeutet Asymmetrien des Hirnendes. 
Doch sind die Bilder uns nicht einwandfrei genug um darauf weit 
gehende Schlüsse aufzubauen, zumal die Autoren auf solche Asym 
metrien bisher nicht geachtet haben. Einen Affenembryo (Semno 
pithecus maurus 1,3 mm), mit asyımmetrischem Hirnende bilde 
Keibelab*). Wichtig ist uns, daß wir auf Grund des wenige 
bisher Bekannten die starke Asymmetrie unseres Präparates nicht 
unbedingt für abnorm halten müssen. Die Frage erhebt sich, 
kommt dieser Asymmetrie eine besondere Bedeutung zu. Base 
sicher, daß rein formal die Asymmetrie sich in den nächsten Stun 
den und Tagen mehr oder weniger völlig ausgleichen muß. Denn 

De 

1) Die Abbildung eines Modelle des Embryonalkörpers im. uns 

findet sich in: Veit. ©., Kopfganglienleisten bei einem menschlichen Embryo 
von 8 Somitenpaaren. Anatomische Hefte, Band 56, 1918: 

2) Grosser, ©., Zur Entwicklung des Vorderdarmes inenschlicher 
Embryonen bis 5 mm. größter Länge. Sitzungsber. Kaiserl. Akademie der 
Wissensch. in Wien, mathem.-naturwiss. Klasse. Band 120, Abt. III, 19 

SeRatela1, Bio. 9. 
9) Dianıdy, Web, Aehbuman embryo with ‚seven pairs on somi 

Americ. journal of anatomy, X. 1910. S 
4) Keibel, Fr., Die äußere Körperiorm und der Entwicklungsg 

dar Organe bei Affenembryonen. Menschenaffen, ae von E. Selen i 
9. Lieferung, Wiesbaden 1906. : 
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| die relativ große Anzahl von Embryonen aus der fünften und 
| sechsten Woche der Gravidität zeigen keine in die Augen fallende 
| Asymmetrie. Doch dürfen wir vielleicht dieser Asymmetrie trotz- 
| dem eine gewisse Bedeutung beilegen. Sieht man unser Präparat 
\ allein an, so muß es jedem Anatomen auffallen, daß es die linke 

je irnhälfte ist, welche die rechte überragt. Unwillkürlich denkt 
man dabei an die spezifisch menschliche Eigenschaft der Rechts- 
händigkeit. Wir wissen, worauf Gaupp*) besonders in einem 

ausführlichen kritischen Aufsatz aus dem Jahre 1909 hingewiesen 
hat, daß als einzig mögliche Erklärung der Rechtshändigkeit des 
Menschen eine cerebrale Ursache angenommen werden muß. Es 
wäre natürlich vermessen auf Grund dieses einen Präparates eine 
Theorie der Genese der Rechtshändigkeit aufstellen zu wollen; wir 
Ellen nur auf diesen Punkt hinweisen, damit in Zukunft etwas 
genauer auf Asymmetrien am Kopfende menschlicher Embryonen 
geachtet ‚wird. 
Ss Auffallend ist auch, daß unser Embryo mit seiner linken Seite 
dem Chorion der Deeidua basalıs anliegt. Da bis zu dem vorliegen- 
den Entwicklungsstadium bei dem Fehlen eines fertig ausgebildeten 
_ Chorionkreislaufes die Ernährung des Embryo nur auf dem Wege 
der Osmose und Diffusion erfolgen kann, wäre man geneigt hierin 
eine Erklärung zu suchen, warum de in diesem Stadium das 
stark wachsende Gehirn in seiner linken Hälfte im Größenwachstum 
 voraneilt, während in den nächsten Stunden und Tagen mit Ausbil- 
dung eines ergiebigen Chorionkreislaufes diese Bevorzugung der 
linken Hirnhälfte fortfällt. Es ist hier darauf hinzuweisen, daß bei 
dem erwähnten Embryo Nr. 391 von Mall, soweit aus den Ab- 
> zu ersehen ist, der Bauchstiel nach, rechts rückwärts ab- 

sodaß "hier hi klar. zu ersehen ist, mit ie Seite der En 
_bryo der Uteruswand zugekehrt war. Bei dem Mangel ausreichen- 
“den Vergleichsmaterials müssen wir uns mit diesem Hinweis be- 
gnügen und es zukünftigen Untersuehungen überlassen zu entschei- 
den, ob die Asymmetrie des Hirnendes in funktioneller und mecha- 
nischer Hinsicht ın der Richtung zu deuten ist, die | wir hier an- 

_ Ein weiterer Befund der Körperform ist noch besonderer Er- 
 wähnung wert. Unser Embryo besitzt eine ausgesprochene Rücken- 
ä  beuge. Auf Grund älterer Befunde von menschlichen Embryonen, 
wie sie namentlich i in den bekannten Arbeiten von His, v opee, 

8 ® = Gaupp, BE, Ueber die Rechtshändigkeit des Menschen. Jena 1909. 
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Kollmann, Eternod niedefgelest sind, Salt lange Zeit eine 
Rückensenke im. ersten Gerd men ee eine spezifisch | 
menschliche Erscheinung. In erster Linie Keibel hat stets und. 
immer wieder darauf hingewiesen, daß dieser H i s’sche Rückenknick 
ein Kunstprodukt sei infolge mangelhafter Fixierung oder Fixierung 
schon abgestorbener erweichter Früchte. Es liegt auch die Hi s’sche 5 
Rückensenke stets an der dünnsten widerstandsunfähigsten Stelle 
des Embryonalkörpers in Höhe des 8.-—-10. Somiten. Grade hier 
kann der Embryo leicht deformiert werden durch den Zug von 
Dottersack und Bauchstiel. Wenn auch Keibel in seiner letzten 
Mitteilung aus dem Jahre 1906!) auf Grund von Befunden an 
Affenembryonen aus dem Nachlaß von S elenka sich etwas zus 

rückhaltender ausgedrückt hat, so glauben wir doch daran festhalten 
zu mussen, daß dern Hi "s’sche Rückenknick ein Kunstprodukt ist. 
Ganz anders ist u. E. die Rückenbeuge unseres Präparates zu Deu - 
teilen. Sie liegt einmal weiter cranial als der H i s’sche Rückenknick, 
dann handelt es sich hier überhaupt nicht um einen Rückenknick, ; 
sondern um eine dorsal gerichtete Aufbiegung des: Hirnendes, be e 
ruhend auf dem relativ mächtigen Höhendurchmesser der Hirn- 
anlage, welche den Herzwulst erst eben cranial zu überragen be 
ginnt. Diese Rückenbeuge wird sich sehr rasch ausgleichen, sobald 
das Hirn stärker in die Länge wächst und sich. dabei um Vorder- 
darm und Herz herumschiebt. Auf dem relativ erheblichen Längen- 
wachtum des Zentralnervensystems beruht bekanntlich überhaupt 
die starke Zusammenkrümmung des ganzen Embryonalkörpers in 
der 4.—8. Embryonalwoche. Wir möchten also die Rückenbe 
derart, wie sie unser Präparat zeigt, für eine rasch vorübergehende 
Entwicklungserscheinung halten, jedenfalls sie nicht vereli 
wissen mit dem Hi s’schen Rückenknick, den wir unbedingt für ein 
Kunstprodukt halten. : 

Ich möchte nun noch über einen weiteren Spezialbefund be- 
richten, der vergleichend- embryologisch von Interesse ist. Es han- 
delt sich um einen Befund am mittleren Keimblatt, dem Mesoderm. 
Das mittlere Keimblatt bildet im allgemeinen noch eine een 
geschlossene Gewebsmasse beiderseits des Zentralnervensystemes“ 
zwischen Darmwand und äußerer Körperdecke. Wohl finden wir 
schon stellenweise Auflockerungserscheinungen im Mesoderm als 
Vorboten der demnächst erfolgenden Mesenchymbildung. Wohl 
finden wir schon ganz vereinzelt einzelne Zellen als Mesenchymzeileuil 2 
gelöst aus dem Verbande des mittleren Keimblattes. Im allgemeinen 
ergibt aber das Mesoderm ein primitives Bild geschlossener Zell- 
massen. Im Rumpf- und Schwanz-Gebiet gliedert sich das Meso- 

1) L. c. 
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_ derm in typischer, Weise in Stammplatte und Seitenplatte. Im 
| mittleren Teil der Embryonalanlage zerfällt die Stammplatte durch 
‚ quere Spalten in kleine Würfel, die Somite, welche durch recht un- 
\ regelmäßig gestaltete Sonn onsnala mit den nicht gegliederten 
‚Seitenplatten verbunden sind. Wir finden so jederseits 8 Somite 
ausgebildet, ein neunter kaudaler in Abgliederung begriffen. In 
| den Seitenplatten ist der Coelomspalt aufgetreten, welcher schon 
1 breit mit dem Exocoelom in Verbindung steht. Es ist dieses bisher 
| beschriebene Bild so, wie wir es nach unseren bisherigen Kennt- 
"nissen erwarten müssen. Es ergab sich nun ein etwas auffallender” 
\ Befund für das Mesoderm kranial des ersten Somiten. Durchweg 
| wird in der Literatur angegeben, daß vor dem ersten Somiten zwar 
| die Seitenplatte mit ihrem Coelomspalt sich in das Vorderende hin 

| fortsetzt, daß im Gebiet der Herzanlage die Seitenplatten ventral 
ı des Darmes sich bis zur Berührung nähern und die Coelomspalten 
jeder Seite ventral des Vorderdarmes zusammenfließen zur Bildung 
der Pericardialhöhle, daß aber der den Stammplatten entsprechende 
Teil des Mesodermes nicht als solcher sich findet, sondern statt 
dessen nur lockeres Mesenchymgewebe. Was die Seitenplatten und 
die Pericardialhöhle anbelangt, so verhält sich unser Embryo so, 
wie es allgemein angegeben wird. Dagegen zeigen die Stammplatten 
ein sehr typisches und in vergleichender Hinsicht wichtiges primi- 
tives Verhalten. Cranial des ersten Somiten finden wir eine 
_ Stammplatte, welche sich in direktem Anschluß an den ersten So- 
_ miten bis in das vorderste Ende des Embryonalkörpers fortsetzt, 
_ Kopfplatte, und durch eine verdünnte Stielzone mit der dorso- 
h medialen Kante der Seitenplatte verbindet. Je weiter wir gegen das 
_ Vorderende hinkommen, desto höher ıst nur die Stielzone in dorso- 
 ventraler Richtung as um um den Rand des breiten und 
hohen Kopfdarmes herum die Verbindung zwischen Stammplatte 
und Seitenplatte herzustellen. Die Stielzone besteht aber aus einer 
geschlossenen Zellplatte, welche vollkommen verglichen werden muß 
"mit den gegliederten Somitenstielen der Körpermitte. Die Stamım- 
platte selbst besteht aus Zellmassen, die eine geschlossene Einheit 
bilden, nur, je weiter 'wir nach dem Kopfende zu kommen, sich umso 
mehr auflockern als Vorstufe der Bildung von Mesenchym. Somiten- 
grenzen sind in der Stammplatte direkt anschließend vor dem 
1. Somiten andeutungsweise zu erkennen, sodaß selbst ein rudimen- 

. tärer Somit vor dem ersten wohlgebildeten Somiten sich unvoll- 
kommen abgrenzen läßt. Doch sind die Andeutungen der Somiten- 

grenzen immerhin sehr vage. Dieser Befund einer Stammplatte des 
_Mesodermes und eines rudimentären Somiten im Kopfteil des 
_ Embryo scheint mir von erheblichem Interesse zu sein. Froriep 
hat in jahrlangen Untersuchungen sich mit der Frage der Entwick- 

_ 
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des Kopfes‘ der Werbe ea und ın zahlreichen 
Einzelarbeiten in den 80er und 90er Jahren wichtige Beobachtungen 
niedergelegt über Teilerscheinungen bei der Kopfentwicklung der 
Wirbeltiere. In einer kurzen inhaltreichen Arbeit aus dem: Jahre 
1902!) hat er Befunde mitgeteilt, welche mir entscheidend zu sein 
scheinen für unsere Auffassung der Entstehung des Wirbeltier- 
kopfes. Es handelt sich um Befunde, die sich ergaben beim Stu 
dium der Entwicklung eines Rochens, Torpedo ocellata. Diese Be- 
funde sind m. E. von eminenter Dadkamınne aber durchaus nicht 
ihrer Bedeutung entsprechend in der späteren Literatur gewürdigt. 
Ich selbst habe schon mehrfach in deutlicher Weise mich als An 
hänger der Froriep’schen Auffassung bekannt und bin, wie ich 
gern zugebe, in dieser Hinsicht schon erheblich vorbelastet 2). Ich 
glaube aber doch, daß eine Nachprüfung den Befund, wie ich ihn 
bei unserem Präparat geschildert habe, für richtig erweisen wird. 
Der Befund ist m. E. nur in folgender Weise zu deuten. Genau 
wie bei Torpedo erstreckt sich selbst noch beim Menschen das 
Mesoderm gegliedert in Stammplatte und Seitenplatte durch den 
ganzen Embryonalkörper bis an das vorderste Ende. Es kommt 
aber im Gegensatz zu dem Bilde bei Torpedo beim Menschen und 
das gilt, soweit ich ein Urteil habe, für die Embryonen aller höheren 
Wirbeltiere durchweg ?), nicht mehr zu einer Zerlegung der Stamm- 
platte im Bereich des Kopfgebietes, zur Abgliederung von Somiten, 
sondern ehe die Somitengliederung sich bis hierher erstreckt hat 
löst sich die Stammplatte in Mesenchym auf. Was also bei Tor- 
pedo der Somitenbildung im Cranialende des Embryonalkörpers 
folgt, setzt bei den höheren Wirbeltieren so frühzeitig ein, dab 
überhaupt eine Somitenbildung nicht mehr stattfinden kann. Im 
Prinzip erstreckt sich aber die Stammplatte selbst noch beim Men- 
schen bis in das vorderste Ende des embryonalen Körpers. Es 
scheint mir. dieser Befund eine sehr wesentliche Stütze der wich- 
tigen Froriep’schen Theorie über die a ln des. wur 
tierkopfes zu sein. 

Noch ein weiterer Befund über die Haan des Mesenchyun 
des Kopfgebietes ist von Interesse. Nicht nur von der a 

1) Rroriep, A, Zur a ehnhe > Wirbeltierkopfes, 
Verhandl. d. anatom. Gesellsch., 1902. - 3 

2) Veit,©., Zur Theorie des Wirbeltiecköntes nalen Anz., Bd. 49, 1916, 
3) In den älteren und einigen neueren Lehrbüchern der Entwicklungs- 

geschichte wird die Bildung einer Kopfplatte des Mesodermes vor dem 
1. Somiten durchweg beschrieben und abgebildet, über die Bedeutung nichts 
weiter gesagt. Dandy beschreibt I. c. bei dem Embryo Nr. 391 der Mall- 
schen Sammlung einen rudimentären Somiten cranial des 1. gut ausgebildeten 
Somiten, bildet selbst cranial davon noch dıe mesodermale Kopp abe 
ohne die Bedeutung dieses Befundes zu ‚würdigen. u 
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au s entsteht Mesenchym, sondern es beteiligt sich an der Bildung 
ei des Kopfmesenchymes in erheblichem Maße auch die Ben 
und die Ganglienleiste des Vorderkopies. Ich habe früher ') die 
2 ekaniennglienleiste, wie sie unser Embryo zeigt, genauer be- 
schrieben und nachgewiesen, daß ihr Zellmaterial sich in Mesen- 
_ chym auflöst unter Mischung mit dem Mesenchym mesodermaler 
. Herkunft. Aber auch die Epidermis läßt von ihrer Unterseite Zell- 
= _ material sich abspalten, welches dem mesodermalen Mesenchym sich 
 beimischt und dann naturgemäß nicht weiter verfolgt werden kann, 
i da wir Mesenchymzellen ihren Ursprungsort nicht mehr ansehen 
können. Wir finden Bildung von Mesenchymzellen aus der Epi- 
4 dermis ın Form von einzeln sich ablösenden Zellen über den ganzen 
 Embryonalkörper hin, in besonders charakteristischer und reich- 
. licher Weise aber wiederum im Kopfgebiet und zwar in der Epi- 
_ dermis der Seitenflächen des Kopfendes vom Vorderende bis etwa 
 ın die Höhe der Kiemenregion. Wir bekommen also für die Bil- 
- dung des Kopfmesenchymes drei Quellen: die Hauptmasse leitet 
sich her von der mesodermalen Stammplatte, ein erheblicher Zu- 
‚schuß erfolgt durch die Auflösung der vorderen Kopfganglienleiste 
von der Hirnwand her und ein weiterer Zuschuß von der Epidermis. 

‚Dieser letztere Befund erscheint mir nicht nur für den spe- 
 ziellen Fall im Kopfgebiet von Interesse, sondern auch noch von 
‚allgemeiner entwicklungsgeschichtlicher Bedeutung zu sein. Wir 

- finden durchweg bei der Vermehrung der Zellen in den Epithelien 
; ‚während der Entwicklung, daß Zellen an den Begrenzungsflächen 
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- der Epithelien aus dem Epithelverbande ausgestoßen werden kön- 
nen. Erfolgt ein solches Ausstoßen von Zellen an der freien Ober- 
4 fläche nach außen oder in das Innere der Hohlräume, welche von den 
 Epithelien umschlossen sind, so gehen solche Zellen zugrunde ?) °). 
_ Man findet so freie Zellen, welche dem Untergange geweiht sind, 

im Innern des in einen im Innern des Darmrohres. Erfolgt 
4 ‚die Ausstoßung von Zellen an der Basalfläche von Epithelien, so 
- mischen sich diese Zellen unter die übrigen Mesenchymzellen, und 
_ wir sind nicht imstande, ihr Schicksal weiter zu ver folgen. Erfolgt 

‚die Ausstoßung solcher Zellen an bestimmten Stellen in größerem 
Maßstabe, so dürfen wir wohl annehmen, daß diese Zellen auch als 
Zellen weiterhin verwandt werden nd nicht einfach zugrunde 
gehen. Eine solche Ausstoßung von Zellen aus dem Epithelverbande 

1) 1. c. 1918. 
: 2). Vogt, W., Ueber rückschreitende Weindkeaimers, von Kernen und 
3 Zellen junger Entwicklungsstadien von Triton cristatus. Diese Berichte, 1909. 

3) Blume, W., Ueber freie Zellen in den Hohlraumen von Selachier- 
_ embryonen. Dissertation München 1913. 
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erfolgt aber in nennenswerter Menge nur solange, wie noch kemel = 
Grenzmembranen (Basalmembranen, Limitans usw.) ausgebildet 
sind. “ 6 

Neben den Befunden, welche wie die Asymmetrie des Kopfendes- R 
und die Rumpfsenke von Interesse sind für die spezielle Entwick- 
Sohle des Menschen, ergab also das Studium unseres = g. 
Präparates auch Befunde, welche in vergleichender Hinsicht und in 
allgemein entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht von Interesse zn 

Tafelerklärung REN. “ 

Fig. 1. Innenansicht der Uterushälfte mit eröffneter Chorionhöhle. Der 
abgehobene Deckel (Decidua capsularis und Chorion) ist nach linke | 
oben umgelegt. In der Chorionhöhle liegt der Embryo links abwärts 
am Dottersack, das Kopfende nach links oben gerichtet. Nach Photo- = : 
graphie bei ca. 1!/, facher Vergrößerung. i 
Ansicht der eröffneten Chorionhöhle beı ca. Afacher Vergrößern + 
nach Photographie. Man erkennt: deutlich die Aufbiegung des Hirn- 5 
endes (links oben am Embryonalkörper) über dem, Herzwulst (rechts 
des Hirnendes) und die dadurch bedingte Einbiegung der Rückenlinie, © 

‘Fig. 3. Graphische Rekonstruktion des Medianschnittes des Embryonal- ES 
körpers. In den Medianschnitt sind eingezeichnet die Projektions: 
felder des Dottersackes, des Bauchstieles, der Kopfganglienleisten, = 
des aus der Mediane abweichenden Schwanzendes. Im Deckblatt 
ist das Mesoderm der linken Seite angegeben in Projektion auf die a 
Medianebene. Die Rekonstruktion wurde ausgeführt bei 200 facher 
Vergrößerung; die Abbildung ist auf !/, verkleinert, gibt also die 
Verhältnisse bei 50 facher Vergrößerung wieder. 

18) Fig. 

Farben: blau Ektoderm 
gelb Entoderm 7 
rot Mesoderm % 
orange Chorda B: 
violett Primitivstreifengebiet- und Schwanzknospe. $ 

Farben des Deckblattes: rot Mesoderm; die Abschnitte, bei welchen ie Auf h 
lösung in Mesenchym beginnt, sind durch Punktierung hervorgehoben 

hellblau Coelomräaume, r 

AI : = Allantois IKpl == Kopfplatte des Mesoderms z 
Amn = Amnion Ph = Pericardialhöhle ® 
Bst = Bauchstiel Rm = Rachenmembran 
CaKgl = caudale eine. 1, Snll erster. Somit 58 
Cgr = Grenze zwischen Exocoelom | SVIII=achter Somit ee 

und Embryocoelom Spgl = Spinalganglienleiste 
CrKgl = craniale Kopfganglienleiste | Stz == Stielzone der Kopfplatte des 
Ds — Dottersack '  Mesoderms 
H — Herzwulst | Vm. . = Gebiet der Verschlußmembrn r. 
Klm = Kloakenmembran - le der ersten Schlundtasche. 

Manuskript eingegangen am 21. x720: | S: 
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DEZEMBER . 1920 

Aus dem Anatomischen Institut Marburg a, L. 

4 EN: Benninghoff, 

Zur vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte des 
Amphibienherzens und zur Phylogenie des Reizieitungssystems. 

Vorläufige Mitteilung. 

Die zahlreichen Angaben zur Anatomie ' des Froschherzens 
werden häufig für das Amphibienherz schlechthin verallgemeinert. 
Dagegen ist das Herz der Urodelen wenig bekannt, es bietet aber 
mit seinen primitiveren Verhältnissen eine günstigere Anknüpfung 
für eine vergleichende Betrachtung. Ueber die vergleichende Ana- 
tomie des Amphibienherzens bestehen nur summarische Angaben 
"mit Ausnahme des Bulbus cordis, der mit seinen interessanten Ein- 

Tichtungen auf das Genaueste untersucht ist. Nach einer zusammen- 
fassenden Darstellung der Anatomie des Froschherzens durch 
_Gaupp!) wurden die Untersuchungen über diesen Gegenstand in 
eine spezielle Richtung gedrängt durch die Entdeckung des 
Atrioventrikularbündels im Säugerherzen durch His jun.) 1893. 
Diese Entdeckung rief eine große Zahl von Untersuchungen hervor, 
‚die sich dann auch auf die niederen Wirbeltierklassen erstreckten, 
und im besonderen den Uebergangszonen der einzelnen Herz- 
abschnitte gewidmet waren. His selbst beschreibt im Frosch- 
herzen den sog. Atrioventrikulartrichter, eine trichterförmige 
Muskelverbindung zwischen Vorhof und Kammer und deutet dessen 
Entstehen so, daß der Vorhof während der Entwicklung sich in die 
Kammer einstülpe. Bräunig®°) gab an, daß der eingestülpte Vor- 
hof nachträglich mit der Muskulatur der nee verwachse. Diese 
Auffassung, für die keine Belege angeführt sind, ist von vornherein 
unwahrscheinlich und, wie gezeigt werden soll, auch unzutreffend. 
"Mit dem Worte Atrioventrikulartrichter hatte His nur jener 
Muskelverbindung einen Namen gegeben, die schon von Gaskell 
‚1883 im Schildkröten- und Froschherzen beschrieben worden war. 
8 

br Gaupp, Anatomie des Frosches, Bd. II. Braunschweig 1896—99 
zZ 2) Hıss jun. , Die Tätigkeit des embryonalen Herzens und seine Be- 

deutung für die Lehre der Herzbewegung beim Erwachsenen, Arbeiten aus 
- der Med. Klinik Leipzig. 1893. 

2 3) Bräunig, Ueber muskulöse Verbindungen zwischen Vorkammer 
"und Kammer bei verschiedenen Wirbeltieren. Arch, f. Anatomie u. Physiol. 
Suppl. 1904. 

_ Sitzungsberichte der Ges. zZ. Beförderung der ges. Naturwise; zu Marburg. 
\ 
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Von den neueren Untersuchungen, die sich mit diesem Her 
abschnitt befassen, sei nur erwähnt, daß sie kein einheitliches Res 
sultat aufweisen. a 

Den folgenden Untersuchungen ist eine - morpholeersche Be 
trachtungsweise zugrunde gelegt, bei ihr spielen zwar funktionelle 
Momente eine Rolle, es konnte aber dabei zunächst gleichgültig sein, 
ob bestimmte Muskelsysteme der Reizleitung dienen oder nicht. 
Somit steht sie abseits vom Streit zwischen el und myo 
gener Theorie des Herzschlags. n 

Wenn wir bei der Betrachtung des Herzens der geschwänzten 
Amphibien von dem Ostium a-v. ausgehen, so zeigt sich, daß dieses 
als ein verhältnismäßig kleines Oval in die Mitte der Kammerbasis“ 
eingesenkt ist, und von den Ostium arteriosum durch eine Kammer- = 
wandstrecke getrennt bleibt. Es Tallt aus; daß dieses Oval schief 2 
steht, derart, daß sein längster Durchmesser von links ventral nach B2 
rechts dorsal zieht und damit von dem Breitendurchmesser der 
Kammer abweicht. Zudem verläuft das Verhofsseptum als wind 
schiefe Wand von rechts ventral nach links’ dorsal also senkrecht 

zum Ostium. Diese Befunde, die bei den Salamandrinen am ausge 
prägtesten sind, lassen sich aus der eigentümlichen Lagerung der 
einzelnen Herzabteilungen erklären, die in Folgendem bestehen. Der 
Bulbus cordis liegt in situ rechts, die Kammer ist ebenfalls etwas 

nach rechts gekehrt, von den Vorhöfen liegt der linke nach ventral 
zu und der schrägen Kammerbasis folgend nach caudal herab- 
hängend, an diesem caudalen Pol der Vorhöfe wird der Smus ın 
Diastole sichtbar. Man erkennt ın dieser Anordnung noch deutlich - 

die S-Form des primitiven. Herzschlauches, insbesondere haben die 
beiden Endstücke ihre ursprüngliche Lage beibehalten. Diese letz- 
teren erfahren in der aufsteigenden Tierreihe einmal eine Drehung - 

an die Medianebene heran, und ferner drängen sie sich gegen den an- 
grenzenden Herzabschnitt ein. So sehen wir bereits bei den Anuren 

den Sinus venosus nach rechts und cranial wandern, während der 
Bulbus erst bei den Reptilien allmählich sich nach links ventrai 

schiebt und in die Kammer aufgenommen wird. Es zeigen somit 
die Urodelen auch in der äußeren Form des Herzens ein ‚primitives 
Verhalten. Der weite Vorhofsack muß sich zur Bildung des engen = 
Ostium a.-v. in seinem basalen Teil trichterförmig verjüngen 
(vergl. Fig. 1), er schlägt sich dann in Form einer Falte in die 
Außenwand der Kammer um. Der Scheitel dieser Falte liegt unter 
dem Niveau der Herzbasis, er bildet zugleich den Grund der sog. 

Sulcus a.-v., dessen pericardiales Bindegewebe bis zu dieser Stelle 
vordringt, Ohne den muskulösen Zusammenhang zu trennen. Ven- 
tral und dorsal verbindet sich diese Umschlasralte mit Muskel- 
balken der Kammer, die ich in der Folge als centrale Kammer- 
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abekel bezeichnen möchte. Der Verlauf der nie a Nasen, in dem 

ge des Vorhofes ziehen im wesentlichen radiär auf das Ostium 
, Alles Hier biegen sie zu einem locker gefügten Ringfasersystem 
‚ dem sog. Annulus a.-v., von letzterem zweigen sich Bündel ab, 

p nn und en = weist stets die aknsticien Be- 
chungen zu den endocardialen ee len des a 

logisch läßt die Muskulatur des Annulus a.-v., nd die 
m nn sich a Bündel, die zur Kammer lan eine 

:rz vom japanischen Riesensalamander (Cryptobranchus japonicus) durch 
2 einen Frontalschnitt eröffnet, man sieht in. dıe dorsale Hälfte hinein 

Sa- — Septum- atmiorum Vv.a.-v. do. — Valvula a.-v. dorsalis, 
-S.K. = Sinusklappe, Ch, — Chordae tendineae, 
4A. T.= Ausströmunssteil,  c.Tr. — centraler Trabekel, 

N.S.= Nebenkammerseptum. 

== 1) Gaskell, On the innervation of the heart with especial reference 
3 to. he, ‚heart of the tortoise. Journal of Physiol. 1883. 
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Muskelfasern mit gleichen Merkmalen vorfinden, liegt das Beson 
dere nur in der Anhäufung’ solcher Fasern an dieser Stelle... zz 

Die Kammer besteht aus einem Maschwerk von Muskelbälk- 
chen, die an in der Peripherie locker, nach der Mitte zu dichter an 
einander gefügt sind, und einzelne unvollkommene Septen (Fig. 1 
N.S.) aufbauen. Die zwischen den letzteren gelegenen Räume, die 
Nebenkammern, Öffnen sich nach einem trabekelfreien Durchgang, 
der magenförmig gestaltet, die beiden Kammerostien verbindet, und 
als Hauptkammer zü bezeichnen ist. Die äußerste Grenzschicht der 
Kammer, die sehr dünn ist, wird Corticalis genannt. Eine musku 
löse Verbindung zwischen Vorhof und Kammer wird einmal herge- 
stellt durch das Umbiegen der basalen Vorhofswand in die Corti- 
calis der Kammer in Form jener A.-V.-Umschlagfalte, hier konnte 
kein direkter Uebergang von Muskelfasern festgestellt werden, und 
ferner durch eine Verschmelzung der vom Annulus a.-v. absteigen. 
den Fasern mit den central gelegenen Kammertrabekeln (Fig. I 
c. Tr.). Diese letzteren übernehmen die Auskleidung der. Haupt 
kammer dorsal und ventral und strahlen in radiärer Richtung an 
der Oberfläche der unvollkommenen Scheidewände aus. Sie anasto-, 
mosieren untereinander und können daher mit mehreren Septen in 
Beziehung treten. ‘Im rechten Abschnitt der Hauptkammer ordnen 
sie sich zu Zügen, die in parallelem Verlauf dem Ostium arteriosum 
zustreben, der von ihnen umschlossene Raum ist als Ausströmungs- 
teil der Kammer deutlich abgegernezt. (Fig. 1 A.T.) ‚Auf dems 
Scheitel der Nebenkammersepten anastomosieren die centralen Tra- 

;bekel mit denen der gegenüberliegenden Seite, und nehmen hier einen 
zwingenförmigen Verlauf. Dieses centrale Muskelsystem, das an 
die innere Oberfläche der Haupt- und Nebenkammern grenzt, be 
sitzen in dieser Form nur die Urodelen, es entsteht ontogenetisch 
als erstes, und wird in der Phylogenie auch zuerst abgebaut, sodaß 
es ım Sina larhanzen mit Ausnahme der Kammerscheidewand nur 
noch in Rudimenten nachweisbar ist. e 

Am Ostium a.-v. werden zwei Taschenklappen beschrieben, ie 
eine ventrale und eine dorsale. Es findet sich indessen bei den Sala- 
mandrinen außerdem noch eine kleine rechte, die schwach entwickelt 

ist, und bei Cryptobranchus japonicus erwähnt Osawa!) dazu 
noch eine linke laterale. Es finden sich somit schon bei den Uro- 
delen Formen, welche die primären rein endocardialen Klappen- 
gebilde des Ostium a.-v. in jener Zahl und Anordnung besitzen, wie 
sie als Endocardkissen bei allen höheren Tieren in der embryonalen 
Entwicklung wiederkehren. Die Klappen haften sämtlich am A. Bi - 

1) Osawa, Beiträge z. Anatomie des apditschön Riesensalamanders, 
Mitteilungen aus d. Med. Fakultät der Kaiserl. Jap. Univers. zu Tokio. 2 
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Ring, die ventrale und dorsale besitzen an ihrer Unterfläche sehnige 
_ Fäden, Chordae tendineae, durch die sie in Beziehung zu den centra- 
‚len Trabekeln treten (Fig. 1 Ch.), die bedeutend kleineren seitlichen 
Klappen entbehren ‘der Chordae tendineae, sie beschränken sich auf 
eine Abdichtung der lateralen Lücken des Klappenspaltes von der 
Vorhofseite her. Die Klappen stellen ein Mittelding zwischen Pol- 
ster und Taschenklappen dar, und sind nur bei verengtem Ostium 
a der Lage, .das letztere völlig zu verschließen. Ueber ihre Vorhofs- 
flä che spannt sich in kurzem Bogen das Septum atriorum, durch das 
der Vorhof in eine größere rechte Abteilung mit venösem Blut, und 
ö eine kleinere linke mit arteriellem Blut zerlegt wird. 

A S Figur 2. - 

Herz von el naeh, lus, durch Brontlechmitt eröffnet, 
: B ventrale Hälfte, - 

3 Wenn wir die bei den Urodelen gefundenen Einrichtungen am 
Herzen der Anuren weiter verfolgen, so zeigt sich allgemein eine 
_ Tendenz zur Koncentration und Reduktion im Trabekelgefüge !). 
Das Ostium a.-v. grenzt mit seinem rechten Umfang unmittelbar an 
das Ostium bulbi. Die Kammerwandstrecke, durch die beide bei 
den Urodelen voneinander getrennt waren, ist reduciert, an ihrer 
Stelle findet sich eine sichelförmige Leiste, in deren Scheitel die 
 Ringfasergruppen beider Ostien zur Berührung gelangen, sie ist als 
 Bulboauricularleiste (Gere) ) zu bezeichnen. Die Lageverände- 

2 
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en er aleiche hierzu Fig. 28 
Dr Greil, Beitrage zur vergleichenden Anatomie und Breelaups- 

ei des "Herzens u. des Truncus arteriosus „Morph. Jahrb. Bd. 31, 1903. 
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rung des arteriellen Ostiums_ besteht nicht nur in einer Verschl 
bung nach links , das letztere ist auch, wie noch gezeigt wird, ind 
Kammer eingerückt, sodaß durch beide Vorgänge die Einbeziehum 
‚des Bulbus cordis in die Kammer, wie sie bei den Reptilien sta 
hat, bei den Anuren vorbereitet erscheint. Die Muskelverbindur 
zwischen Vorhof und Kammer ist somit auf der Höhe der B.-A 
Leiste unterbrochen. Am linken Umfange des Ostiums findet s 

"noch an einzelnen Punkten in Form jener A.-V.-Umschlagfal 
statt, wie sie bei den Urodelen vorherrschend war, dorsal und ve 
tral hingegen tritt statt der centralen Kammertrabekel eine g 
schlossene Muskellamelle (Bulboauricularlamelle) an den Scheit 
der Umschlagfalte. Der A.-V.-Ring ist «deutlicher ausgeprägt, er 
besitzt mit seinen proximalen Ausläufern dieselben ‚histologischen 
Merkmale, die bei den Urodelen erwähnt wurden, eine Anhäufung” 
dieser Fasern auf bestimmte Punkte der Circumferenz war nicht 
festzustellen, ebensowenig ein besonders inniger Uebergang an ei 
zelnen Stellen. 

= Durch das vorerwähnte Einrücken des Östium arteriosum 
den Ventrikel wird der Ausströmungsteil des Urodelenherzens a 
einen kleinen Vorraum reduciert, die centralen Trabekel schieben 
sich zu einer einheitlichen Muskelplatte zusammen und bilden 
die Bulboauricularlamelle. Gleichzeitig erfahren die rechtsge- = 
legenen Septen der Nebenkammern eine Drehung, derart, daß die” 
Eingänge zu den Nebenräumen dem venösen Ostium zugewandt“ 
bleiben, und lassen im ganzen eine schärfere Abarszung, von der 
übrigen Trabekularmuskulatur erkennen. e 

Durch diese Umbildungen wird offenbar eine verbesserte 
Scheidung der Kreisläufe angestrebt. Die Bulboauricularlamelle | 
verhindert ein Ausweichen des vom Vorhof kommenden Blutes 
unter das Gewölbe der Herzbasis, bevor es noch in die Nebenkam- 1 
mern gelangt ist, und unter der Bulboauricularleiste eröffnet sich 
eine breite Passage, die das venöse Blut direkt an den Bulbus heran 
führt. Dieser empfängt daher bei der Kammersystole zuerst rein 
venöses Blut, das er dem Lungenkreislauf zuleitet. ; Ä 

Anm. Das Primäre bei der Umbildung der Kammer ist 
das Bestreben, der Lunge ein angemessenes Quantum sera 
venösen Blutes zu sichern. Erst später tritt in dem Kammer- 
septum eine Einrichtung auf, durch die auch das arterielle Blut 
vor einer Vermischung bewahrt wird. Bei den Anuren schiebt 5 
sich der Bulbus an die rechte venöse Alba ihrin, des Ostium a.-v. 
heran, er wandert dem venösen Blute entgegen. Bei den niederen 
Reptilien wird der Bulbus in die Kammer aufgenommen, damit“ 
erhält der Vorraum vor der Mündung vor der nun abgetrennten” 
Arteria pulmonalis einen Zuwachs, entsprechend der größeren 
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Capacität der Reptilienlunge, und wird von dem übrigen Kam- 
- merraum geschieden durch eine unvollkommene Septumbildung, 

die als Muskelleiste bekannt ist. Diese Muskelleiste erzeugt 
während der Kammersystole einen temporären Abschluß des ge- 
nannten Vorraums und isoliert damit aus dem rechten venösen 

 -Kammerteil einen Abschnitt, dessen rein venöses Blut vor einer 
Vermischung geschützt wird, und für den Lungenkreislauf be- 

_ stimmt ist. Die Muskelleiste kann man daher als venöses Sep- 
tum bezeichnen und dem später erscheinenden Kammerseptum 

als einem arterio-venösen gegenüberstellen. Sie bildet sich mit 
dem Auftreten des letzteren zurück, ist bei den Vögeln geschwun- 

den und bei einigen Sätıgetieren nur noch in Rudimenten als sog. 
moderator band nachweisbar. 

Am Östium a.-v. sind vier Klappen konstant eorden Die‘ 
"r kleinen seitlichen haben sich ebenfalls zu regelrechten Taschen- 
_ klappen mit Chordae tendineae entwickelt. Die dorsale und veu- 

_ trale Klappe zeigen Anpassungen an”die Ausdehnung des Ostiums 
_ unter die Bulboauricularleiste. In ihrem rechten Abschnitt sind sie 
ke verdickt und besitzen dort eine freiere Beweglichkeit, während der 

linke Teil durch kurze Chordae straffer an die Unterlage befestigt ist. 

4 Aus den er vckluresesschiehtlichen Untersuchungen, die an 
_ Larven von Triton alpestris ausgeführt wurden, seien die hier inter- 
 essierenden Resultate kurz mitgeteilt. Der Annulus a.-v. ist eine 
schmale kompakt gebliebene Zone des primitiven Herzschlauchs, 
die anschließenden centralen Kammertrabekel sind der älteste Teil 
der Trabekularmuskulatur, sie bilden sich aus leistenförmigen Er- 
 hebungen, die in ihrer ursprünglichen Lage verharren, während eine 
- kontinuierliche Außenschicht des Myokards unter Bildung von 
_ Bälkchen, die den Zusammenhang aufrecht erhalten, peripher zu- 
_ rückweicht. 
= Der centrale Hiehlratn des Herzens’ vom Anaılus a.-v. bis 

> um Bulbus entspricht demnach in seiner relativen Ausdehnung 
der Contur des primitiven Herzschlauchs. Die Trichterform des 
lien ‚Vorhofsteils kommt dadurch zustande, daß der A.-V.-Ring 
_ mit den anschließenden centralen Kennkaeeträbekein im Wachstum 
 zurückbleibt, während die mächtig sich auswölbende Ventrikel- 
basis ihn umwächst, er gelangt damit passiv in die Tiefe. Eine 
_ sekundäre  Verwachsung von Muskelanteilen dieser Zone findet 
nicht statt. 

u Zum Schluß möchte ich eine vereleichend anatomische Ab- 
leitung des A.-V.-Bündels der Säugetiere geben, die auf den obigen 
_ Untersuchungen fußt, und sie als Ausgangspunkt nimmt. Betrach- 
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tungen über diese Frage wurden von Keith und Flack!) ange- 
stellt, se kommen zu dem Schluß, daß das A.-V.-Bündel ein Rest 
der primitiven Muskelverbindung im Herzen niederer Tiere sei. 
Sie bedienen sich bei diesen Untersuchungen der vergleichend histo- 
logischen Methode, und kommen bei den einzelnen Tierklassen zu 
unsicheren und oft sich widersprechenden Angaben, was auf die 
Unklarheit des von ihnen aufgestellten Begriffes ‚„nodal tissue“ S 
(Knotengewebe) zurückzuführen ist. Solange über die Merkmale : 
des ‚nodal tissue‘‘ noch keine Klarheit herrscht, bleiben die ver- 
gleichend histologischen Untersuchungen unzuverlässig. Eine 
morphologische Würdigung des A.-V.-Bündels-ist mit ihnen nicht 
zu erreichen. Gegenüber dieser Auffassung der. genannten Autoren 4 
erwägt Tandle r 2) die Möglichkeit, daß das A.-V.-Bündel ein 
autochton entstandenes System sei. 

Nachdem wir im ÜUrodelenherzen den Ausgangspunkt Fi : 
unsere Betrachtung kennen gelernt haben, wollen wir daneben die 
Endform, das His’sche Bündel des Säugetierherzens kurz beschrei- | 
ben. Das A.-V.-Bündel entspringt aus einem Knoten, der im rech- 
ten Vorhof nahe der Einmündung des Sinus coronarius gelegen ist, 

.und histologisch zwei Abschnitte, einen Vorhofs- und einen Kam- 

merteil erkennen läßt. Der Knoten setzt sich in einen gemeinsamen 

Stamm fort, der auf dem Scheitel des muskulösen Kammerseptums 

nach vorne bis zur Aorta hinzieht. Hier teilt er sich in einen 

rechten und linken Schenkel, die auf dem Septum reiten und zu- 
nächst auf dessen Oberfläche eine Strecke weit in die rechte und 
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linke Kammer absteigen. Der linke Schenkel teilt sich in einen 
vorderen und hinteren Ast, die je zu einer Papillarmuskelgruppe 
ziehen. Der rechte Schenkel bleibt mehr geschlossen und geht mit 
seinem Hauptstamm lateralwärts zum vorderen Papillarmuskel. 
Er benutzt dabei die Bahn des Moderatorbands, ein kleiner rück- 
läufiger Ast verläuft medial zum hinteren medialen Papillarmuskel. 

Es muß auffallen, daß rein äußerlich zwischen dem Verlauf 

des A.-V.-Bündels der Säugetiere und der A.-V.-Verbindung des 
Urodelenherzens eine große Aehnlichkeit besteht, wenn man aus 
den zahlreichen Septen des letzteren sich eins mit seiner Vorhof- 
verbindung herausgeschnitten denkt (siehe Fig. 3a). Auch hier ver- ; 
laufen die Fasern von der Basis des Vorhofs, dem A.-V.-Ring, zum 

1) Keith and Bloch The form and nature of the muskular. conn- : 
ections between the primary divisions of the vertebrate heart. Jousmz of ® 
Anat. and Physiol. Vol. 41. 1907. u 

Keith and Mackenzie. Recent researches on the anatomıy of the . 
heart. Lancet 1910. 

2) Tandler, Anatomie des Herzens, "24, Lief. d. Hüb, d. Anatomie d. 
Menschen. Jena 1913. 
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| "Scheitel der Nebenkammersepten und teilen sich in rechte und 
[linke Schenkel, die auf dem Scheitel der Halbscheidewände reiten. 
‚Wenn wir annehmen, daß es sich um homologe Gebilde handelt, so 
nn t es sich einmal, in welcher Weise diese einzige Verbindung 

der Masse der übrigen isoliert wurde. Die. Ontogenie des 
getierherzens zeigt den kürzesten Weg zur Beantwortung dieser 
ge, und ich betone, dab grade das Herz der Urodelen weit- 

gehende Beziehungen zu frühembryonalen Stadien des Säugetier- 
herzens aufweist. Wenn wir daher von einem solchen Stadium aus- 

hen, das wesentliche Uebereinstimmungen mit dem Herzen der 
schwänzten Amphibien zeigt, und dann das weitere Schicksal der 

'interessierenden Einrichtungen verfolgen, so ergibt sich, daß 
primitive Ostium A.-V. sich beträchtlich erweitert, indem seine 
rale Stütze wegfällt, und die Muskulatur der Kammer an der 
pherie sich verdichtet. Die A.-V.-Falte samt Endocard-Kissen 

° zur bindegewebigen Segelklappe, damit wird die Muskel- 
indung zwischen Vorhof und Kammer unterbrochen. Es 
indet auch der A.-V.-Ring, der mit dem Schicksal der zu- 

hörigen endocardialen Klappengebilde aufs engste verbunden ist. 
an die ehemalige Umschlagfalte angrenzenden Teile des cen- 
n Trabekelsystems werden zu Sehnenfäden, der Rest bleibt als 
illarmuskel bestehen. Auch die übrige Trabekularmuskulatur 

ıwindet auf Kosten eines großen einheitlichen Hohlraumes. Aber 

s der Septen mit seiner Muskelverbindung zum Vorhof hin 
traler Trabekel) bleibt bestehen, die Oeffnung über seinem 
'n Rand, das Foramen interventriculare entspricht der Haupt- 
mer des Urodelenherzens im Querschnitt. Nur das Kammer- 
um bietet die Möglichkeit für eine Stütze des basalen Vorhof- 
. Nur hier können muskulöse Verbindungen erhalten bleiben. 
h dem bisher Gesagten müßten diese Reste dorsal und ventral 

ehen bleiben, ventral hiegegen kommt der Bulbus unmittelbar 
en das Ostium A.-V. zu liegen, hier schwindet die Muskulatur 
zeitig bis auf eine Bulboauricularleiste.e So bleibt die dorsale 
bindung als einzigstes bestehen, sie ist die Bahn des A.-V.- 
dels. 

Wir finden diese Auffassung bestätigt durch Befunde bei der 
iellen Entwicklungsgeschichte des His’schen Bündels, wie sie 

all') an menschlichen Embryonen erhoben hat. Er fand das 
indel bei einem Embryo von 8 mm Länge. Hier wie in den an- 

‚schließenden Stadien zieht er steil vom basalen Vorhofsteil zur. 
Anlage des Kammerseptums. Diese Strecke ist relativ lang, sie 
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1) Mall, -On the development of "the human heart. The American 
n. of Anatomy. Vol.13. 1912. 
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Septum völlig einem centralen Trabekel (vergl. Fig. 3a). Es bill 
auch bei der fortschreitenden Entwicklung den freien Rand « 
Kammerseptums, da dieses nicht etwa durch Apposition aktiv in 
die Höhe wächst, sondern an seiner Stelle verharrt, während die 
Kammern neben ihnen nach der Herzspitze zu sich ausbuehien Ö 

ent 3. 

in 

Schema zur Batwicklune desA.-V.-Bündels. = 
A. Centraler Trabekel und Septum bei den Urodelen, zugleich Früh 

stadium im Sängerherzen. = 
B, A.-V.-Bündel und Septum im ae Sängerherzen, beid 

von halb rechts gesehen, ; 

Da die Papillarmuskeln und das A.-V.-Bündel ‚phylogenetisch 
sich aus derselben Quelle herleiten, werden auch die innigen Be 
ziehungen zwischen beiden verständlich, auf die alle Untersucher 
hingewiesen haben. Diese Zusammengehörigkeit dokumentiert 
sich auch durch Vorgänge bei der Entwicklung der Papillarmuskeln, 
die Sato!') bei Aschoff untersucht hat. Er fand, daß die Anlage 
der Papillarmuskeln schon früh als starke central gelegene Balken 
hervortreten und zwar dorsal und ventral. (Vergl. die. centralen 
Trabekel der Urodelen.) Im weiteren Verlaufe verschmelzen im 
linken Ventrikel die hinteren und vorderen zu je einer Papillar- 
muskelgruppe. Dementesprechend teilt sich links der Schenkel des 
Hıs’schen Bündels in einen vorderen und hinteren Ast. Rechter- 

seits liegen die Verhältnisse nicht so klar. Es findet keine solche“ 
Verschmelzung statt oder höchstens umgekehrt zwischen je einer 
vorderen und hinteren Gruppe. Infolgedessen teile sich der ‚rechte 
Schenkel -ın einen starken lateralen und einen schwachen medialen“ 
Ast. Diese letzte Darstellung erscheint etwas gezwungen in Anbe- 
tracht der Verhältnisse, wie sie das ausgewachsene Herz darbietet. 
Eine befriedigende Erklärung des eigentümlichen Verlaufs des 
rechten Schenkels ergibt sich, wenn man seine Beziehungen E 

1) Shiro Sato, Ueber die Bobdreklung der nen 
und der Pars membranacea unter ‘ Berücksichtigung ZUBCHOTIBET Herzmiß- 

ur 

bildungen. Anat, Hefte, 50. Bd. . = = 
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| Eoderatorband in echt zieht. Dieses letztere (auch Trabecula 

septomarginalis genannt) wird von Tandler als Rest der sog. 

 Muskelleiste des Reptilienherzens angesprochen. Die Muskelleiste 

ist eine unvollständige Septumbildung, sie entspricht zum Keil einer 

- Halbscheidewand des Urodelenherzens, der zugehörige centrale 

 Kammertrabekel findet sich als vorderer Papillarmuskel wieder, 

der konstant vom Moderatorband entspringt und von ihm Ür- 

sprungsbündel bezieht. Damit haben wir an dieser Stelle alle Be 

standteile des centralen Muskelsystems der Urodelen zusammen. 

Die Beziehungen des A.-V.-Bündels zu diesem Septumrudiment 

_ waren zu erwarten. So verbindet das His’sche Bündel alle Rudi- 

mente der ehemals central gelegenen primitiven Muskulatur, selbst 

ursprünglich vom Muskelgewebe kaum unterschieden, hat es sich 

funktionell und geweblich von seinem Mutterboden emanzipiert, 

beweist aber seine phylogenetische Verwandtschaft zu diesem 

durch Dez uEen, die an das Verhältnis von yes zum Muskel 

erinnern. 
Manuskript RES AUES am 23. XII. 20. 

Ordentliche Sitzungen 1920. : 

| A. Vorträge. 
. März im Physikalischen Institut: 

F.A. Schulze, Ueber das Relativitätsprinzip in gemein- 
verständlicher Darstellung (nicht gedruckt). 
März im Physikalischen Institut: : 
A, IEhıel, Weber Disglomeration, eine neue Art von Um- 

‘ wandlung uk Metalle (mit en) 
April im Geologischen Institut: 
1. R. Wedekind, Ueber Virenz- und Mutationsperioden; 
2 O=STL. Schindewolt (als er) Ueber Siphonalbildungen 

der Ammonidea; 
3. F.Richarz berichtet über die Abhandlung von H. Valen- 

tiner, Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung ın 
der experimentellen Pädagogik. 

. Mai im Pharmakologischen Institut: 
PD. Frey, Din Vol ‚den Verlauf der Zuckung des Skelett- 
muskels und Herzens von Stoffwechselvorgängen abzuleiten. 
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23. Juni in der Pathologischen Anatomie: : 
Löhleın, Ueber Ulzeration. und Regeneration bei Dysenteri 

21. Es im Zoologischen Institut: on 

Dr. E. Walter und Dr. E. BE Er 
2. W. Harms, Üeber en periodisch auftretendes Organ | 

der Zwerstledermaus | : ER 
10. November im Physiologischen Institut: | | 3 

W. Jaensch (als Gast), Ueber N von körperlichen 

- sonderer Rücksicht auf die innere Sekretion ind: klinische 
Fragen (mit Demönstrationen). 

8. Dezember im Anatomischen Institut: 
1. Veit, Ueber einen menschlichen mb a aus lan Anfang. 

der 4. Woche (nach gemeinsamen ‚Untersuchungen ai 
Herrn .Prof. Esch).- Vorläufige Mitteilung. 

2. Benninghof (als Gast), Zur vergleichenden Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte des Amphibienherzens. 

B. Wahlen ee = 

In der Sitzung vom 12. Mai 1920 Wahl des a 
Ergebnis: Vorsitzender: Geh. Rat Prof. F. Hofmann; stellver- 
tretender Vorsitzender: Geh. Rat F.Richarz; Beisitzer: Geh. Rat 
Fucezek und Geh Rat Gadamer; Kassentührer Prof. Thiel 
u Prof. Wedekind; Schriftführer: Prof, > A. 
Schulz 

23. in, Zum en Mitelied gewählt: Be Pro 
A-Bäawen und Herm Pror A Se 'hwenkenbecher Anstelle 

des verstorbenen Geh. Rat Richarz wird Herr Gadamer zum 
stellvertretenden Vorsitzenden gewählt, anstelle von Herrn Galamıen, 
Herr Weigel zum Beisitzer. En 

1. Dezember: Zum ordentlichen Mitglied Broken 
Cl. Schaefer. | ee 


