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seinen 
Vorteil und 
bestellt

Einevollkommene Pfeife
die sich raucht wie die Zigarre!

1. ohne Zungenbrand. 2. trocken, ohne Nikotin in den Mund 
zu führen. 3. ohne Reinigung zu benötigen.

Zu 2 benutzten schon die alten Meister die große Auf
saugfähigkeit des Pfeifentons. Zu 3 wurden einfach stets 
neue Pfeifen genommen. Der dünnwandige, von 
der Luft direkt umgebene Kopf der langen Tonpfeifen 
strahlt seine Hitze in die Luft aus, leitet sie also 
nicht zum Munde. Noch heute bevorzugen Tabak-! /• 
prober diese Pfeifen wegen ihres reinen Aromas, ff

rasch und kostenlos den 224seitigen 
Photo-Katalog U 63. Teilzahlung, An
sichtssendung, Fernberatung kostenlos 
und unverbindlich.

NÜRNBERG-Ö. SW. 63. Der Welt gröBtu Photo-Haus

Bezugsquellen» 
Nadiweis:

Konservierungsmittel u. Antiseptika

Nipagin — Nipasol — Nipakombin 
Nährmittelfabrik Julius Penner A-G 

(Abt. Chemie) Berlin-Schöneberg

Physikalische Apparate

Berliner physikalische Werkstätten 
G. m. b. H.

Berlin W 35, Woyrschstraße 8. 
Einzelanfertigung und Serienbau.

..Roland von Bremen“,
verwendet meisterliches Alte in neuer 
vervollkommneter Weise. Den Tonkopf In alt
bewährter Weise, aber ummantelt. Die ausgestrahlte Hitze 
wird durch Luftspülung zwischen Kopf und Mantel, der 
außen kühl bleibt, abgeführt. Die Wirkung des langen 
Tonstieles ersetzt eine ebenso aufsaugende Einlage aus 
Kreppapier, die In der Spitze überall an den Wandungen 
anliegend, deren Verschmutzung verhindert. Ihre Aus
wechselung, die die große Menge der abgefangenen 
Gifte sichtbar macht, ist zugleich Reinigung innen. Kosten: 
Bruchteil eines Pfennigs. Material überall zu haben. 
Punkte 2 und 3 restlos erfüllt. Punkt 1: Jeder scharfe 
Rauchstrahl erzeugt Zungenbrand. Die Saugeinlage als 
Nachahmung des Zigarrenwickels zerteilt den Rauch, läßt 
keinen Strahl entstehen. In Bißausmündung eingesetzte 
Zerteilerfeder zwingt den Rauch zerstreut auszuströmen 
Ursache des Zungenbrandes völlig beseitigt. Geringstes 
Gewicht. Absolutes Trockenrauchen garantiert. Genuß nicht 
zu übertreffen. Rauchergutachten: ,,Verblüffend milde", 
,,Sehr gut", „Sehr zufrieden". Nachbestellungen.
Preis mit Zubehör RM 2.25. Lieferung direkt und frei 
Ort Besteller mit 30 Tagen Zahlungsfrist. Vorauskasse: 
RM 2.15 Postscheckkonto Hamburg 30467.

EUGEN VAN DE VOORDE. Gegr. 1897. Pfeifenfabrik. 
Bremen 5 - Fenrfelc^.

Heil-Nahrung —x 
für Nerven und Herz

Wasserdichte Dächer, 
Wände und Mauern unter Garantie durch 
die kaitstreichbare, gummiartige Isolier, 
mässe .Paratect“. (Schwarz, rot und grün.) 
Kostenlose Aufklärungsschrift J 23 vom 
Paratcctwerk Borsdorf ■ Leipzig.

ist Dr. Klebs Lezithin-Hautkrem, deren che- 
misdi unveränderte Aufnahme in das Blut bewirkt: 
Kräftigung des Herzens, Beruhigung der Nerven, 

natürlichen Schlaf!
Zahlreiche beglückte DankNclireiben! Bericht kostenlos zu 
beziehen von I)r. E. KLEBS. Nahrungsmittel - Chemiker,

München W. 15, Schillerstraße 28

JAKOB VON UEXKULL
NIEGESCHAUTE WELTEN

Mit 19 Bildern
Kartoniert 6,— Leinen 7,50 RM

Des Petfafftrs Theorie Der Ummelten mitD in 
birftm Buch oom nirnfthenhrnncc Ueihüllauf 
Öen TTlenfchen angemanöt. Sie befagt: 3eöes 
[ebemefen lebt in (einer eigenen Welt unb 
hennt nur öie auf es bejogenen Dinge feiner 
eigenen Welt. Berliner Tageblatt.

S. FISCHER VERLAG ♦ BERLIN

KNUD RASMUSSEN 
MEIN REISETAGEBUCH 
MU lOBildern Kart. 5,50 Leinen 6,50RM 
Wir fpüren auf jebem Bialt öie ftarhe perfön- 
lirhheit öes Derfaffers nath (einem We[en, 
fharahter, Wollen unö Dollöringen. Lieben 
bem Dlen(dilid)en, bas Der Jarfdier unb (eine 
Begleiter imTagesablauf öie[er Reife auf Leben 
unb Toö buraihämpftcn, fleht Das fdtarfe, 
plaftifdie Bild einer großen Tlatur in einem 
Lanöt am Enöe ber Welt. DeutfchcRllg. Jeitg.
S. FISCHER VERLAG ♦ BERLIN

Jeder kann ZOCHHEM
-rw und durch richtiges .Sehenlernen

die Kunst und Natur mehr erleben. 
Unabhängig von Zeit w® Ort , in Ihrem 
eigenen Heim, werden Ihnen erfah-. 
rene Künstler brieflich den ge-™ 
WÜNSCHTEN PERSÖNLICHEN UNTER
RICHT ERTEILEN .DER SlE SCHNELL 
zum Erfolg führen wird und den 
Weg zu vielen Berufen öffnet.

UmScAü/eM äC&Mtk.&toSflcrct ft<U:

FASAN ENSTRAT

So macht'« Spaß!
Mühelos und sauber kommen die gut
gelungenen Fotos durch TransPand- 
Ecken ins Album, - festgeklebt oder 
herausnehmbar.
Jetzt 120 Ecken 35 Pfg.; 600 Ecken 
in der Kunstharz-Gescbenkdose

Fachgeschäft oder
Heinrich Hermann Stuttgart «Wangen 57

FOTO-PAPIERE
Bromsilber u. Gaslicht für Ver- 
aröfjerung u. Kontakt in vielen 
Sorten. 10 BI. 13xt8 M-.70, 18x24 
M 130 usw. Preisliste A 37 frei.

v. Seggern & Sohn, Hamburg U 36

EDWARD SHACKLETON
ARKTISCHE REISE

Mit Ri Bildern Kart. 6,- Leinen 7,- RM
Ein uorbilbliches Buch I — übnßd]tlid] unb 
anfchaulich gefdiriebrn, aoller Humor, reich 
an Tat(act|cn, glänjenb illustriert unb mit 
mehreren Anhängen oerfehen, öle reichliches 
minenfehaftlidies unb prahtifchcß Material 
enthalten. Ein ausgejeichnetcsReifebuch, eben- 
(o intereßant raie unterrichten!).

Dottingham Guardian
S. FISCHER VERLAG ♦ BERLIN
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Den Weg zu Deinem Eigenheim mit 
voller Finanzierung, günstigem, un
kündbarem Tilgungsdarlehen mit 
Lebensversidierungssdiutf zeigt Dir

Bis jetzt rund 20300 Deutschlands älteste und größte Bausparkasse 
Eigenheim - Verträge 
mit 273 Millionen 
Reichsmark finanziert.
Verlangen Sie Leit
faden Nr. 74 mit Bil- 

dem (kostenlos). *n Ludwigsburg/Württ.
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Wet weift? UeclM^^? Wechot?
Diese Rubrik soll dem Austausch von Erfahrungen zwischen unseren Leiern 
dienen. Wir bitten daher, sich rege daran zu beteiligen. — Einer Anfrage 
ist stets doppeltes Briefporto beizulegen, bzw. von Ausländern 2 internatio
nale Antwortscheine. — Ärztliche Anfragen können grundsätzlich nicht auf

genommen werden.

311. Ledereinband reinigen.
Aus dem hellroten Ledereinband eines Buches soll ein 

Oelfarbenflecken entfernt werden. Terpentinöl greift nicht 
mehr an, da die Farbschicht schon hart ist. Erbitte An
gabe eines Mittels.

München K. St.
312. Türspione aus Bakelit.

Gibt es heute auch Türspione mit Bakelit-Gehäuse?
Gießen R. G.

313. Trockenbett.
Gibt es Trockenbetten für kranke Erwachsene? Sind 

solche zu empfehlen? Sind bei der Benutzung des Trocken* 
fettes irgendwelche Nachteile für den Kranken zu hefürch- 
ten? Angabe von entsprechenden Erfahrungen erbeten.

Greiz M. F.
314. Lehrbuch über Fragen des Vicrjahresplanes.

Gibt es ein Lehrbuch für den chemischen Unterricht an 
Höheren Schulen, das besonders Einzelfragen des Vierjahres- 
planes (z. B. Treibstoffchemie) berücksichtigt? Oder ist zur 
Zeit eines im Druck? Das gewünschte Buch soll für die 
Oberstufe höherer Schulen geeignet sein.

Pasewalk W. B.

HUGO ADOLF BERNATZIK 

Die Geister der gelben Blätter 
Forschungsreisen in Hinterindien

256 Seiten Text und 80 Bildtafeln. In Leinen RM 7.80

Das neueste Buch des bekannten Wiener Ethnologen 

und Forsdiungsreisenden ist ein Kulturdokument von 

überzeitlichem Wert, ein unersetzliches Quellenmaterial 

für den Wissenschaftler.

Durch jede Buchhandlung zu beziehen

F. BRUCKMANN VERLAG ♦ MÜNCHEN

Nach einer behördlichen Vorschrift dürfen Bezugsquellen in den Ant- 
Porten nicht genannt werden. Sie sind bei der Schriftleitung zu erfragen. 
- Wir behalten uns vor, zur Veröffentlichung ungeeignete Antworten 

"eni Fragesteller unmittelbar zu übersenden. Wir sind auch zur brieflichen 
Auskunft gerne bereit. — Antworten werden nicht honoriert.

Frage 258, Heft 30. Flußsäuredämpfe und Fenster
scheiben.

Man bringt Weichparaffin auf dem Wasserbade bis auf
*enige Grade über den Schmelzpunkt und bestreicht damit 
',e gereinigten Fensterscheiben.

Berlin Lux
Zur Frage 284, Heft 33. Vergußmasse fiir Steinzeugrohre.

Wenden Sie sich an die Arbeitsgemeinschaft der Bitumen- 
“»liistrie E. V., Berlin NW 7, Neue Wilhelinstr. 1.

Villach Direktor Ing. E. Belani
^-Ur Frage 285, Heft 34. Küchen- und Arzneikräuter.
]. Durch das Verwaltungsamt des Reichsbauernführers (Ber- 
"> SW 11, Dessauer Str. 26) ist das Buch „Der Anbau von 
ed-, Duft- und Gewürzpflanzen“ von Limbach und Bossart 

^"•pfohlen worden. Das Verwaltungsamt gibt auch Auskunft
,er die Erfassung der am Ausbau interessierten Volksgenos- 

ll "• Meines Erachtens kommt für Sie der Reichsverband 
r>ei’> Duft- und Gewürzpflanzenbauer, Berlin SW 11, 

essauer Str. 14, in Frage.
Berlin Lux

(Fortsetzung S. 878)



Lios* Periskop
zur bequemen Beobachtung und Scharf
einstellung der photographischen Ver
größerung. Aus den kleinsten Bildchen 
werden die letzten Einzelheiten heraus- 

geholtl — Prospekt U gratis durch
Dr.W. Schlichter GmbH., Freiburg I. Br. (5)

FORSCHEN UND SCHAFFEN 

Fünfundfünfzig Jahre - über ein halbes 

Jahrhundert- Forschen und Schaffen der 

AEG im Dienste der Elektrotechnik! Rast

los haben Generationen in Laboratorien, 

Prüffeldern und Werkstätten am techni

schen Fortschritt gearbeitet. Kein Gebiet 

der Starkstromtechnik, dessen heutiger 

Stand ohne unser Wirken denkbar wäre! 

Jedes unserer Erzeugnisse verkörpert 

darum auch die letzten Erkenntnisse und 

Erfahrungen dieser Arbeit, das Haushalt- 

Bügeleisen ebenso wie der Turbogene

rator oder die elektrische Lokomotive.

ALLGEMEINE E L E K T R IC I TATS - GESELLSCHAFT

Für Schule und Vortrag

Seestern-Strahlbilder

Diapositive Bildbänder
Schmalfilme Anfertigung
Lichtbilder und Vortragsreihen aus allen 
Wissensgebieten. Bilderlisten unverbind

lich. Schreiben Sie Ihre Wünsche an

E.A. Seemann (Abt. Strahlbild)
LeipzigC72, PosH.172

Lesezirkel
Liebhaber-Photographle 
Natur und Technik

Prospekte Nr.28 rcsp.Nr.27 fretl
„lournallsllkum“, Planegg -München 54

Jugendheime 
lAn** Sophien- Uwllcl höhe 16

5 Heime in schönster Berglage fbr 
Jungen und Mädchen 

von 6 bis 20 Jahren mit Schul- u. 
Erziehungsschwierigkeiten. Höhere 
Schule. Sport. Gymnastik. Bildprosp.

Heidelberg he?ehhh?(d? Voll)

I
 Besonderes staatliches Abitur (Reifeprü
fung), staatliche mittlere Reife O II °n 
der Anstalt. Umschulung, Wehrsport 
GutcVerpflcgung, eigene Landwirtschaft

Lerne 
Englisch in 
Heidelberg!

Sehr gut geführter 
arischer Villen
haushalt mit Gar
ten und Garage, 
Neckar z. Schwim
men und Rudern, 
ebenso Universität 
und Reithalle sehr 
nahe, nimmt

zahlende Gäste
zur Erholung, ul* 
Dauermieter od.zur 
Sprach «Erlernung ’

Nähere Mitteilungen durch E. A- 
MÜLLER, „IlauH Sonnenbühl“» 
HEIDELBERG, Röderweg 6.
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Gibt es eine Einheitsnahrung für den Menschen?
Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. EMIL ABDERHALDEN, 

Direktor des Physiologischen Instituts der Universität Halle a. d. Saale

Dein Forscher auf dein Gebiete der mensch
lichen Ernährung wird immer wieder die 
Frage vorgelegt, wie die Nahrung des Menschen 

zusammengesetzt sein muß, um eine vollwertige Er
nährung zu gewährleisten. Erwartet wird als Ant
wort die Aufzählung des einen oder anderen Nah
rungsmittels. Nun haben Wissenschaft und Erfah
rung vollkommen klargestellt, daß es hochwertige 
und weniger wertvolle Nahrungsmittel gibt. Dar
über hinaus hat die Laboratoriumsarbeit Grund
linien für die bei Ruhe und ferner bei Arbeit er
forderlichen Energiemengen ergehen. Wir kennen 
den Einfluß vieler Faktoren auf die Ernährung, 
wie Alter, Geschlecht, Rasse, Klima 
und andere. In der ganzen Welt werden mit den 
gleichen Methoden und unter genau den gleichen 
Bedingungen [weitgehende Ausschaltung der Mus
kelarbeit, nüchterner Zustand (mehrere Stunden 
vor der Untersuchung keine Nahrungsaufnahme) 
•nid Einhaltung einer Umgebungstemperatur, die 
den Stoffwechsel nicht beeinflußt (18—20°)] soge
nannte G rundst of f w echseinnt ersu- 
c h u n g e n durchgeführt. Sie ergeben eine ein- 
beitliche Grundlage, von der aus festgestellt wer
den kann, wieviel Energie erforderlich ist, um 
bestimmte Muskelleistungen zu vollführen. Die 
Wissenschaft hat auf dem gesamten Gebiete der 
Ernährung in den letzten Jahrzehnten Glänzendes 
geleistet. Der Gesamtstoffwechsel ist nach allen 
Richtungen weitgehend erforscht. Besonders groß 
’M unsere Kenntnis der feineren Stoffwechselvor- 
Kange in den Zellen und Geweben. Einen wichtigen 
. ortschritt stellt die Entdeckung der Vitamine und 
’hrer Wechselbeziehungen zu Hormonen und Fer- 
’Oentsysteinen dar.

Vergleicht man diesen Siegeszug der Wissen- 
8ehaft mit der Einstellung weiter Volkskreise zur 

Ernährungswissenschaft, dann tut sich anscheinend 
eine gewaltige Kluft auf. Die Erkenntnisse der 
Wissenschaft werden vielfach bekämpft. Man er
klärt sie als im Widerspruch mit der praktischen 
Erfahrung stehend. Von allen Seiten werden Dog
men verkündet. Bald wird eine möglichst geringe 
Eiweißzufuhr als besonders günstig bezeichnet, 
bald wird die bisher als ausreichend erklärte Ei
weißmenge (etwa 80 g biologisch wertvolles 
Eiweiß) als viel zu niedrig angesehen. Es wird auf 
Olympiakämpfer hingewiesen, die bis zu 300 g 
Eiweiß pro Tag aufgenommen haben. Bahl wird 
rein vegetarische Kost oder gar Rohkost als die 
einzig normale Kost des Menschen angesehen. Bald 
wird bemängelt, daß der Mineralstoffgehalt der 
Nahrung nicht genügend berücksichtigt sei. Es 
sind Propheten auf dem Gebiete der Ernährung 
entstanden, die eine mehr oder weniger große An
hängerschaft haben und zu beweisen versuchen, 
daß nur die von ihnen verkündete Art der 
Ernährung dem Menschengeschlecht eine Zukunft 
eröffnet. Immer werden Beispiele von Menschen 
angeführt, die bei einer bestimmten Art der Er
nährung sich besonders leistungsfähig fühlen und 
sich einer guten Gesundheit erfreuen.

Wie ist es möglich, daß so ent
gegengesetzte Anschauungen sich 
behaupten können? Der Schlüssel für die
ses Rätsel liegt darin, daß der Mensch in besonders 
großem Ausmaße die Fähigkeit der Anpassung hat. 
Er lag beständig im Kampf mit den Naturgcwal- 
ten, so daß sich bei ihm u. a. im Laufe der Zeit die 
beste Wärmeregulation in der gesamten Tierwelt 
entwickelt hat. Dieser Umstand befähigt ihn, sich 
in verschiedenen Klimaarten zu halten. Ueber alles 
Erwarten groß ist seine Anpassung an die Ver
minderung des Sauerstoffgehaltes der Luft und 
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deren sonstige Veränderungen in großen Höhen. 
Es sei in dieser Beziehung an die Ersteigung von 
Bergen bis zu 7000 in und mehr erinnert, und 
zwar ohne künstliche; Sauerstoffzufuhr. Es ließen 
sich noch viele derartige Beispiele anführen. Der 
Mensch ist seinem Gebiß und den Einrichtungen 
seines Verdauungskanals nach ein Allesesser. Die 
Küchen- und Kochkunst hat ihm die Möglichkeit 
geschaffen, weit mehr Nahrungsmittel in den Be
reich seiner Ernährung einzuhezichen, als an und 
für sich den Einrichtungen seines Verdauungs
apparates entspricht. Ein Blick auf die gesamte 
Menschheit zeigt, wie außerordentlich verschieden
artig die Nahrung der verschiedenen Völker ist, ja 
innerhalb desselben Volkes zeigen sich erhebliche 
Unterschiede. Ein gewaltiger Anteil der Erdbewoh
ner kennt z. B. kein Brot. Viele Völker leben im 
wesentlichen vegetarisch, wieder andere mehr oder 
weniger vollkommen animalisch. Analysiert man 
die von verschiedenen Völkern aufgenominene 
Nahrung auf ihren Gehalt an Eiweiß, Kohlehydra
ten, Fetten, Mineralstoffen usw., dann findet man 
insbesondere in bezug auf den Eiweißgehalt nahe 
übereinstimmende Mengen. Bei den Kohlehydraten 
und Fetten findet man Unterschiede. Im Gesamt- 
energiegebalt ist jedoch Uebereinstimmung vor
handen.

Viel umstritten ist das Optimum an E i - 
weißzufuhr. Es werden immer wieder die 
Versuche von Hindhede, Röse u. a. ange
führt. Bekanntlich hat insbesondere der letztere 
in einwandfreier Weise bewiesen, daß man sich 
mit einer außerordentlich geringen Eiweißmenge 
(etwa 25—30 g) nicht nur Wohlbefinden kann, viel
mehr größter Leistungen fähig ist. Röse hat mit 
über 70 Jahren das Matterhorn und kürzlich die 
Jungfrau bestiegen. Gewiß eine erstaunliche Lei
stung. Mir ist auf der anderen Seite ein Gelehrter 
bekannt, der aus bestimmten Gründen nur sehr 
wenig Kohlehydrate aufnehmen darf. Die von ihm 
verzehrte Eiweißmenge liegt zeitweise ganz wesent
lich über 100 g. Auch er zeichnet sich durch eine 
ganz ungewöhnlich große körperliche Leistungs
fähigkeit aus. — Bekannt ist die große körperliche 
Ausdauer der Japaner und Chinesen. Deren Nah
rung ist im wesentlichen vegetarisch. Es wird be
richtet, daß japanische Kulis, die erstaunlich weite 
Strecken in raschem Lauf zurücklegen können, bei 
Ersatz ihrer gewohnten eiweißarmen Nahrung 
durch Fleischkost über frühzeitige Ermüdung klag
ten. Auf der anderen Seite stehen Beobachtungen 
an Eskimos, deren Nahrung eiweißreich und 
dabei ungewöhnlich arm an Kohlehydraten (30 
bis 40 g) ist. Auch sie können bekanntlich sehr 
große Arbeitsleistungen vollbringen.

Mit Nachdruck muß hervorgehoben werden, 
daß — so interessant die Feststellung auch ist, daß 
der Mensch mit einer erstaunlich kleinen Eiweiß
menge auskommen kann — diese niemals als 
Richtschnur für die V o1k s c r n ä h

r u n g g e n o m men werden dar f. Unter ge
wöhnlichen Verhältnissen muß eine größere Ei
weißmenge aufgenommen werden, damit der Kör
per gewisse Vorräte an Eiweiß hat, und damit 
fortlaufend in der Lage ist, bei Zufuhr biologisch 
unterwertiger Eiweißstoffe einen Ausgleich zu 
schaffen. Die Ansprüche an den Eiweißstoff
wechsel schwanken. In dieser Beziehung ist es von 
grundlegender Bedeutung, daß Menschen, die zu 
wenig Eiweiß aufnehmen, sofort in Schwierigkeiten 
geraten, wenn sie z. B. eine fieberhafte Krankheit 
durcbmachen. Ja, es kann ohne jeden Zweifel eine 
an sich nicht lebensbedrohende Krankheit nur des
halb zum Tode führen, weil entsprechende Reser
ven im Körper fehlen. Die verschieden
artigen E i w e i ß k ö r p e r sind je nach 
ihrer Zusammensetzung an Bau
steinen für unseren Körper sehr 
verschieden wertig. Zur Aufnahme gelangt 
vom Darmkanal kein Eiweiß, vielmehr ausschließ
lich ein Gemisch von Eiweißbausteinen (im wesent
lichen Aminosäuren). Der Organismus kann 
manche Eiweißbausteine neu bilden. In dieser Be
ziehung ist die Beobachtung von großem Interesse, 
daß insbesondere die in Pflanzeneiweißkörpern so 
ungewöhnlich stark vertretene Glutaminsäure 
Ammoniak zur Umwandlung bestimmter a-Keto- 
säuren zu «-Aminosäuren liefern kann. Es 
liegt hier noch ein weites Gebiet der For
schung vor. Man hat gewisse Aminosäuren als 
entbehrlich und andere als absolut notwendig 
bezeichnet. Man will damit sagen, daß der 
tierische Organismus manche Eiweißbausteine syn
thetisch bereiten kann. Dabei hat man die Ergeb
nisse von meist kurzfristigen Versuchen an Mäusen 
und Ratten ohne weiteres auf den Menschen über
tragen. Es liegt dazu keine Berechtigung vor, 
es ist sogar noch unsicher, ob alle bisher vorliegen
den Ergebnisse an den genannten Tieren zu recht 
bestehen. Man muß verlangen, daß derartige Ver
suche auf eine viel längere Zeit ausgedehnt wer
den, als es bisher der Fall war. Man bat von einer 
biologischen Wertigkeit von Eiweiß
stoffen gesprochen. Hierzu ist zu bemerken, daß 
uns vom Standpunkt der Ernährung weniger der 
biologische Wert des einzelnen Eiweißstoffes inter
essiert, als derjenige des Gemisches verschieden
artiger Eiweißstoffe in einem Nahrungsmittel. Es 
kann nämlich ein biologisch weniger wertvoller 
Eiweißkörper eine Steigerung seines Wertes durch 
gleichzeitig aufgenommene andere Eiweißarten er
fahren.

Eine Zeitlang glaubte man, daß Kohlehydrate 
und Fette sich gegenseitig vollkommen vertreten 
können. Dies ist ein Irrtum. Treten in unserer 
Nahrung die Kohlehydrate stark zurück, dann er
geben sich Störungen. Im Harn treten sogenannte 
Acetonkörper auf. An diesem Beispiel läßt sich nun 
besonders eindringlich die Anpassungsfähigkeit des 
Menschen dartun. Die Eskimos nehmen ungewöhn
lich große Fettinengen und dabei sehr geringe 
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Kohlehydratmengen auf. Es ist nicht bekannt, daß 
bei ihnen unter diesen Ernährungsbedingungen 
Acetonkörper im Harn auftreten. Ferner ist be
kannt geworden, daß gewisse ungesättigte Fett
säuren unentbehrlich sind. Man bat sie geradezu 
mit Vitaminen verglichen.

V iel umstritten ist die sogenannte B r o t - 
^rage. Eine Zeitlang hat man unter dem Einfluß 
einer großen Autorität auf dem Gebiete der Er
nährungslehre dem Weißbrot den Vorzug gegeben, 
und zwar deshalb, weil dieses weniger Schlacken 
*ni Darm hinterläßt als Schwarzbrot. Heute wissen 
W|r, daß an erster Stelle Schwarz- und Vollkorn
brot stehen. Es ist nur noch eine Frage der Brot- 
zubereitung, um dem Schwarz- und Vollkornbrot 
allgemein den Weg zu bahnen. Nur ist zu be
denken, daß insbesondere das letztere eine Um- 
^ellung im Organismus erfordert, und zwar in 
d'usiclit auf seine Verdauung. Die erforderliche 
Anpassung erfordert Zeit. Das Gegebene dürfte 
«‘nie Aufnahme von Schwarz- u n <1 Vollkornbrot 
sein.

Das ganze Problem der Volks- 
* r n ä h r ung ist ausgesprochen kom
plex. Es kann nur unter Berücksichtigung aller 
jener Momente, die Einfluß auf die Gestaltung der 
Ernährung haben, wie z. B. landwirtschaftliche Er- 
Zeugung, Nutztierhaltung, Preisgestaltung (z. B. 
• urch Steuern und Zoll), Verhältnis des Einkom- 
n>ens zum Preis der wichtigsten Nahrungs- 
mutel u. a. gelöst werden. Alle Versuche, die Er- 
“ahrung eines Volkes an Hand von Energiewerten, 
erner von fabellen über die Zusammensetzung 
,er einzelnen Nahrungsmittel usw. zu schemati- 
’eren, sind zu verwerfen. Gewiß müssen be- 

sbtnmte Standardwerte als Grundlage festgehalten 
E^den. Z. B. gilt das Gesetz zur Erhaltung der 
'Hergie restlos für unseren Organismus. Wenn wir 
e,,ie bestimmte Arbeit leisten, müssen wir eine 
Entsprechende Energiemenge in der Nahrung zu- 

11 treu. Ist das nicht der Fall, dann werden im Kör- 
..e.r Vorbandene Energiespender angegriffen. I in 
(] ’ r 1 K e n muß die Zus a m in e n s e t z u n g 

* r Nahrung abwechslungsreich 
,e 1H. Die Möglichkeit eines Ausgleiches ergibt 

, c 1 dann von selbst, wenn am einen oder anderen
Von diesem oder jenem Nahrungsstoff zu 

niK aufgenommen wird. Vor allen Dingen kann 
‘ 1 der Vitaminbedarf viel leichter vollkommen 

is^v/6^ werden’ wenn die Nahrung nicht eintönig 
ei . "*r w*88en, daß keine Standardzahlen für die 

z< nen Vitamine aufgestellt werden können. Diese 
ru ' en nacb der Zusammensetzung der Nah- 
an Ul1^ dem Stoffwechselablauf verschieden be- 
W o^hUC’lt‘ E*ne 8cbr große Rolle spielen G e - 
Wie ' n b e i t e n. Man kann die Ernährung nicht, 
betriel"1 *’a8 an8e8trebt bat, rein materialistisch

( 'ten. Die Psyche ist dabei außerordentlich 

beteiligt. Es sei an die Einflüsse des Appetits auf die 
Tätigkeit der Verdauungsdrüsen erinnert. Manche 
Nahrung widersteht dem einen Menschen, während 
sie für andere ein Leckerbissen ist, und dergleichen 
mehr. Wesentlich ist es, wie man die Nahrung ver
daut, wie sie resorbiert, und wie sie von den Kör
perzellen verwendet wird.

Man begegnet in weiten Kreisen der Vorstel
lung, daß <1 i e Sorge um die Ernährung 
eines Volkes überflüssig sei. Nur 
dann, wenn aus irgendwelchen Gründen Mangel an 
bestimmten Nahrungsmitteln herrsche, müsse auf
gepaßt werden. Das ist ein ganz großer Irrtum. 
Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Ernährung 
sehr vieler Menschen durchaus mangelhaft ist. 
Dies gilt überraschenderweise namentlich auch für 
viele Landbewohner. In erschreckender Weise hat 
das dänische Volk während des Krieges erleben 
müssen, wohin es führt, wenn Landwirte aus Geld
gier wertvollste Nahrungsmittel, wie Milch, Butter 
u. dgl. verkaufen. Es trat so ein Mangel an Vita
min A ein, wodurch nicht wenige Kinder er
blindeten.

Eine mangelhafte Ernährung zeigt sich selten 
in plötzlich auftretenden Störungen, vielmehr ent
wickelt sich ein chronischer Zustand. Frühzeitiges 
Altern, vorzeitige Minderung der Arbeitsfähigkeit, 
Anfälligkeit gegenüber Infektionen und derglei
chen mehr sind nicht selten die Folgen einer in 
irgendeiner Richtung unzureichenden Ernährung. 
Es ist für jedes Volk von grundlegender Bedeu
tung, eine so vollkommene Ernährung wie irgend 
möglich sicher zu stellen. Es gilt, weiteste Kreise 
in Ernährungsfragen aufzuklären unter Ausschal
tung jedes Dogmas. Immer ist der Gesichtspunkt 
der großen Anpassungsfähigkeit des Menschen her
vorzuheben. In Hinsicht auf die Vitamine ist die 
Aufnahme von Obst, Gemüse und dergleichen 
stark zu unterstreichen. Förderung des Klein
gartenwesens ist allein schon imstande, die Ernäh
rung weiter Volkskreise in die richtigen Bahnen zu 
lenken. Freilich sollen die Erträgnisse der Beeren
sträucher usw. nicht, wie es leider immer noch ge
schieht, durch Umwandlung in Beerenwein und 
dergleichen mehr vernichtet werden!

Irrlehren auf dem Gebiete der Ernährung wir
ken sich verhängnisvoll aus. Sie sind eine ganz 
große Gefahr für die Volksgesundheit. Unterstri
chen werden muß, daß die ererbte Konstitution an 
sich für die Gesundheit von entscheidender Bedeu
tung ist. Mangelhafte Ernährung untergräbt jedoch 
eine an sich gesunde Konstitution. Kinder, die un
zureichend ernährt heranwachsen, bleiben in ihrer 
Entwicklung zurück; vielfach ist ein Ausgleich 
durch eine spätere zureichende Ernährung nicht 
mehr möglich. Infolgedessen muß die Ernährung 
des Kindes ganz besonders sorgsam gestaltet 
werden.
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Ueber die dreifache Richtung ärztlicher Forschung
Von Prof. Dr. L. R. GROTE.. 

Leitender Arzt der Medizinischen Klinik des Rudolf-Heß-Krankenhauses zu Dresden

Die Auseinandersetzungen in der theoretischen 
und praktischen Heilkunde der letzten Jahre 
kommen langsam zu einer Klärung. Es handelt sich 

hei ihnen nicht um einen Streit der 
Methoden, sondern im Grunde um 
Probleme der allgemeinen Patho
logie. Von außen gesehen, führt die Frage ge
legentlich zu einer scharfen Gegenüberstellung von 
Schulmedizin und Naturheilkunde, von experimen
teller Pharmakologie und homöopathischer Arznei
mittellehre — und in den Köpfen wenig kritischer 
Beurteiler mochte die Entscheidung „hier Ope
ration — hier diätetische Behandlung“ oder „hier 
Scruminjcktion — hier Kneippkur“ als letztes Ziel 
dieser erregten Erörterungen erscheinen, wobei 
mehr oder minder zuverlässigen Erfolgsstatistiken 
die Rolle des entscheidenden Richters zugeschoben 
wird. Die Einführung des Begriffes „biologisch“ 
in die Medizin ist von vielen als überflüssig 
empfunden worden. Die Medizin hat es immer mit 
lebendigen Menschen zu tun. Dennoch hat das 
Schlagwort von der „biologischen Medizin“ den 
Nutzen gebracht, daß die Acrzte, denen dieses 
schmückende Beiwort allzu selbstverständlich er
schien, sich auf seine etwas in Vergessenheit ge
ratenen Voraussetzungen besannen. Die allgemeine 
Krankheitsichre und besonders die von ihr ab
geleiteten Grundsätze der Krankenbehandlung las
sen der Eigengesetzlichkeit des leben
den Organismus vielfach nicht genügend Gerech
tigkeit widerfahren. Die Krankheit und die sie her
beiführenden und darstellenden Vorgänge werden 
in zu hohem Grade, beinahe ausschließlich, als 
schädlich und abträglich betrachtet. Demnach 
wendet sich die Therapie oft genug nur gegen das 
Symptom, um möglichst rasch die mit der Ge
sundheit gleichgestellte Normalität wieder zu er
reichen.

Dieses Handeln gründet sich auf die wissen
schaftliche Erforschung des ursächlichen Zusam
menhanges der Erscheinungen. An der Fruchtbar
keit dieser Idee für den Aufbau unserer natur
wissenschaftlichen Welterkenntnis zweifelt nie
mand. Das Betonen der Eigenheiten des lebenden 
Organismus gegenüber denen der toten Materie 
bedeutet keine Abwendung von der Kausalbetrach
tung in Forschung oder Heiltätigkeit. Solche 
Schlüsse sind voreilig. Die ganze Lehre von den 
Krankheitsursachen (Actiologie) und vom Zu
standekommen der Krankheitserscheinungen (Pa
thogenese der Symptome) erstand unter dem Ein
fluß kausalen Denkens. Es ist aber von größter 
Tragweite, sich zu überlegen, ob diese Grundlage 
für alle Aufgaben der praktischen 
Heilkunde ausreicht. Eine ursächlich ge
richtete Behandlung kommt, nach allgemeiner An
sicht, den Anforderungen am vollkommensten 
nach. Es gibt keine Beschreibung der Therapie 

irgendeines Leidens, in der nicht die Möglichkeit 
ätiologischer Behandlung besprochen und, wenn 
dieses Ziel unerreichbar erscheint, mit Bedauern 
auf sie Verzicht geleistet wird. Ein möglichst 
primäres Geschehen im Krankheitsablauf 
therapeutisch zu erreichen, bleibt als Wunsch 
immer bestehen.

Dieses möglichst primäre Geschehnis ist zeit
lich und dinglich gemeint. Bei allen Beein
flussungen toter Objekte spielt, soweit mensch
liches Erlebnis und Vorstellungsvermögen reicht, 
der Zeitfaktor eine geringe Rolle. Für unsere 
menschlichen Absichten ist es natürlich wichtig, 
ob heute oder in zehn Jahren dies oder jenes 
Haus gebaut oder diese oder jene chemische Ver
bindung strukturmäßig aufgeklärt wird. Aber für 
diese chemische Verbindung selbst und für die 
zum Bau verwendeten Steine ist ein solches Pro
blem gar nicht vorhanden. Für das menschliche, 
überhaupt für das organische Leben ist 
der Zeitfaktor eine so übergeordnete Wirklichkeit, 
daß wir, bei genauer Betrachtung, eine Zustands
beschreibung eines lebendigen Gegenstandes nur 
von einem winzig kleinen Verlaufsabschnitt liefern 
können. Alles Leben geschieht in der Zeit und 
ändert die Erscheinungsformen seiner materiellen 
Verwirklichungen in deren Ablauf.

Für die Fragestellung einer lebensnahen ärzt
lichen Behandlung des kranken Menschen ergibt 
sich an dieser Stelle der Ueberlegung die Einsicht, 
daß im Augenblick des entwickelten 
K r a n k h e i t s bi1d e s die ursächlichen 
Umstände dem Zugriff des Arztes 
zeitlich und wesentlich schon weit 
e n t r ü c k t s i n d. Es ist weder theoretisch denk
bar noch praktisch möglich, durch irgendein Ver
fahren dieser Ursachen noch nachträglich habhaft 
zu werden. Auch wenn die „Erreger“ einer In
fektionskrankheit im Körper noch vorhanden sind, 
so treiben wir — streng genommen — keine kau
sale Therapie, wenn wir etwas gegen diesen Infekt 
unternehmen. Denn ihr Vorhandensein ist nicht 
Ursache der Krankheit, sondern ihr zeitlich längst 
vergangenes Eindringen in den Körper. Solche 
Mittel haben auch nur Erfolg unter der Bedingung 
der Mitwirkung organismischer Vorgänge. Die 
pathogenetische Forschung steht gerade auf dem 
Gebiet der Entstehung des Infektes überhaupt und 
seiner Beantwortung mit einer Krankheit, trotz 
einer geradezu unendlichen geleisteten Arbeit, 
noch vor vielen ungelösten Fragen. Denn lediglich 
das zeit-örtliche Zusammentreffen von Bazillus und 
Mensch führt noch nicht zur Krankheit, führt oft 
zur Symbiose, führt sicher noch öfter überhaupt z” 
keiner dauernden Beziehung beider Organismen- 
Nicht nur bei diesen belebten Krankheitsursachen 
wird die kausale Frage unbefriedigend beantwor
tet. Auch bei jenen Leiden, die einer spezifischen
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Organschwäche, einem Hormon- oder Vitamin
mangel entstammen, läßt sich das Problem der 
Verknüpfung von Ursache und Behandlung nicht 
so einfach lösen. Die Minderproduktion von In
sulin ist anscheinend die wesentliche Ursache der 
Zuckerkrankheit. Dennoch wird Diabetes durch 
die Insulinzufuhr nicht grundsätzlich geheilt. Jede 
derartige Ersatztherapie, eine „hormonale Pro
these“, wie man das auch genannt hat, deckt einen 
einzelnen Funktionsausfall, nicht aber jenes über
geordnete Regulationsversagen, das zu diesem Aus
fall führte. Einmal im Ablauf der Daseinskurve 
tritt irgendein Ereignis ein, das die Bezeichnung 
einer Ursache verdient, das aber die Organisiert
heit des Lebewesens, wiederum schon in einem fast 
infinitesimalen Zeitabschnitt, durch ihre Re
gulationen auffängt, verarbeitet, umprägt.

Die Physiologie bedient sich des Begriffes der 
Regulation in zunehmendem Maße. Die An
wendung dieses Begriffes auf den Organismus setzt 
Voraus, daß seine Aeußerungen zustande kommen 
aus einer sich selbst erhaltenden und sich selbst ord
nenden Fähigkeit des Organismus. Diese haftet an 
ihrer Ganzheit und nicht an einem einzelnen Teil. 
Die Einführung des Regulationsbegriffes bedeutet 
gleichzeitig die Einführung des Zweck denkens 
in der Biologie. Für die praktisch-biologisch orien
tierte Heilkunde führt diese Einsicht zu einer Er
weiterung des wissenschaftlichen Denkens über 
seine kausale Fassung hinaus. Eine streng ursäch
lich gerichtete Therapie am lebenden Objekt muß 
eine Selbsttäuschung bleiben. Sie ist bestenfalls 
eine Arbeitsrichtung auf einem fiktiven Unter
grund. Für die Heilkunde tut sich aber ein großes 
Feld praktischer Wirksamkeit neu auf in dem Be
streben, jenes Geschehen voraus
sehend zu beurteilen und zu bewerten, das 
de r O r g a n i s m u s durch d i e P r o d uk- 
* i o n seiner Symptome h e r 1> e i z u f ii h - 
r e n beabsichtigt.

Die Krankheitsforschung entwickelt sich fast 
ausschließlich in der Richtung der Suche nach 
einer ursächlichen Schädigung. Heute erleben wir 
eine Art Umkehr der Blickrichtung nach vorwärts: 
Oie Suche nach dem Schaden führt 
0 J t zur Entdeckung einer Regula- 
1 1 o n. Auf alle Folgerungen dieser Anschauungen, 
a,,f ihre starken und schwachen Seiten hier ein- 
zugehen, verbietet der Raum. Aber die Gleich- 
®etzung von scheinbarer Schädlichkeit und nütz- 
ncher Regulation ist heute kein Paradox mehr —
Wenn auch diese sehr allgemeine Fassung wider- 
8Pruchsvoll erscheint und natürlich manche, klar 
’Tkannte Ausnahmen hat.

Wir stellen der Kausalanalyse die 
e d e u t u n g s a n a 1 y s e der Krankheits- 

’ r>cheinunge n zur Seite. Beide zusam- 
h,en ermöglichen eine —- wie man das nen- 
Uen könnte — synoptische Krank-

1 t s b e u r t e i 1 u n g. Zum erschöpfenden 
’ r8tändnis eines Symptomes, z. B. des Fiebers, ge- 

es nicht festzustellen, wodurch es erregt wird, 
'* *dchen Zentren die wärmeregulatorischen Um-

•uigen vorbereitet werden, in welchen Geweben 

veränderte Umsetzungen erfolgen — sondern wir 
müssen auch wissen, was denn die fieberhafte Ver
änderung, im einzelnen und im gesamten, im Or
ganismus bewirkt und was sie also für den be
treffenden Kranken im Sinne der Wiedererlangung 
der Gesundheit bedeutet. Die Wirkungsanalyse 
scheint uns das Verständnis dafür anzubahnen, wie 
die schon bekannten oder noch zu erwerbenden 
Einzelkenntnisse therapeutisch richtig verwertet 
werden können. Wir sind schon heute in der Lage, 
viele Krankheitssymptome als nützlich bezeichnen 
zu können. Die Symptomatologie der Krankheit ist 
deshalb nicht mehr ausschließlich Gegenstand 
einer „Antitherapie“. Das Fieber wird nicht mehr 
grundsätzlich durch temperaturlierabsetzende Mit
tel bekämpft; beschleunigte Darm- und Magenent
leerungen sind oft höchst sinnvoll und werden, zur 
Ueberwindung der Schädlichkeit, therapeutisch 
eher gesteigert als gedämpft; Hautausschläge heilen 
besser, wenn man sie auf bestimmte Weise vor
übergehend verstärkt;.der Verlust des Appetits in 
Krankheitszuständen veranlaßt den Arzt heute, 
eher eine völlige Fastenbehandlung durchzuführen, 
als den zweckvollen Instinkt des Leidenden — für 
den Nahrung manchmal nur eine Last, aber keinen 
Kräftezuwachs bedeutet — durch Reizmittel oder 
durch eine spitzfindige Diätetik zu umgehen. Wir 
sehen überall Bestrebungen des Organismus am 
Werk, in und durch die Krankheit die 
z u k ü nf t i g e G e s u n d Ii e i t v o r z u b e r e i - 
t e n und herb eizuführen. Die Bedeu
tungsanalyse erforscht demnach 
die Hygiogenese, die G e s u n d h e i t s - 
Schaffung. Diese gilt es zu erkennen und zu 
unterstützen. In welchem Maße aber auch Regu
lationen, durch ihren Stärkegrad oder auch durch 
ihre Artung unter gewissen Umständen wiederum 
als „Störungsfaktor“ (R. W. H e ß) wirken können, 
führt hier zu weit zu besprechen. In gewissem 
Sinne behält also eine Symptomunterdrückung 
(z. B. bei der Schmerzlinderung) manchmal ihre 
Berechtigung.

„Zustand"
z. B. Lungenentzündung

Aetiologie und Pathogenese 
(Ursachen und Entstehung 

der Krankheit)

Hygiogenese (Gesundungs
vorgänge)

Kausalanalyse (Ursachen
denken) '

Bedeutungsanalyse 
f (Zweckdenken)

Die schematische Zeichnung deutet folgendes 
an. Der Z e i t p f e i 1 stellt den Ablauf des Lebens 
dar. Der senkrechte Pfeil bezeichnet den Zeit
abschnitt, in dem der Arzt den Zustand „Lungen
entzündung“ erkennt. Alles, was er hierüber 
pathogenetisch und ätiologisch, über die Ent
stehung und über die Ursache erforscht, ist im 
Augenblick der Diagnose aktuell gar nicht mehr 
vorhanden. Es liegt in der Vergangenheit. Das 
Teilprobleni der Kausaltherapie enthüllt sich in 
aller Klarheit. Die Krankheitserscheinungen haben 
aber eine „Z u k u n f t s b e z o g e n h e i t“ (A 1 - 
verdes). Diese zu ermitteln dient 
die B c d c u t u n g s a n a 1 y s e. Sie macht klar, 
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daß eine Behandlung nur dann wirklichkeits- 
gerecht ist, wenn sie diese gesundlieitsschaffende, 
hygiogenetische Bedeutung der Krankheitserschei- 
nungen würdigt. Der statistische Noringedanke be
hält seinen Wert fiir die wissenschaftliche Be
schreibung und Einordnung der sich ändernden 
Zustände. Als Grundlage der Beurteilung und Be
handlung des Kranken genügt er nicht.

Die dreifache Richtung ärztlicher Forschung — 
u r s ä c h 1 i c h, p a t h o g e n e t i s c h , b e deu- 
t u n g s a n a 1 y t i s c h — eröffnet der Arbeit 
ein weites Feld. In der Medizin verdanken wir 
diese Vergrößerung unseres Gesichtskreises in 
beachtlichem Grade dein heute lebhaften Z u - 
ström naturheilkundlichen Denkens. 
In ihm ist das „Zweckgesetz in der Natur“, im Sinne 
des ausgezeichneten Buches des Botanikers Adolf 
Wagner, nicht nur eine Stellung des Problems 
geblieben — wie Max Hartmann das mit 
einer gewissen Einschränkung von dessen Wichtig
keit dem Zweckdenken in der Biologie zuerkennt 

—, sondern die teleologische Ansicht der Natur 
ist schon zur praktisch nützlichen Methode der 
Heilkunde ausgebaut. Dieser Zuwachs an ärzt
lichem Können wird der wirkliche Gewinn der vie
len Kämpfe im ärztlichen Lager sein*).  Er be
stätigt die durch die ganze Geschichte der Medizin 
zu verfolgende Erfahrung, daß immer nur ein 
leitender Gedanke fiir eine grundlegende 
Wendung der Wissenschaft bezeichnend ist. Der 
methodische Fortschritt ist dessen praktische An
wendung und Verwirklichung. Daher lohnt sich auf 
die Dauer kein Streit um Methoden, der die ge
danklichen Grundlagen nicht berührt. Sie sind ver
gänglich wie der technische Fortschritt von 
gestern. Der Geist entscheidet über die Zukunft.

*) Weitere Aufsätze über allgemeine und praktische 
Fragen auf diesem Gebiet finden sich in dem eben erschie
nenen Sammelband: Ergebnisse aus der Gemein
schaftsarbeit von Naturheilkunde und 
Schul m e d i z i n. Bd. I. llerausgeg. von A. BriucbH 
und L. R. Grote, Leipzig, Reclam, 1938. 318 S.

Der Feinbau von Pflanzenfasern und Zellwänden
Von Dr. K. WUHRMANN, Institut für Allgemeine Botanik der Eidg. Technischen Hochschule Zürich

Durch die Einführung von Polarisationsmikro
skop und Röntgenstrahlen in die botanische 
Untersucliungstechnik ist es in letzter Zeit ge

lungen, die Feinstrukturen einiger Baustoffe des 
Pflanzenkörpers bis in die letzten Einzelheiten auf
zuklären. In dieser Arbeit sollen besonders die 
Ergebnisse der Strukturforschung an Zellulose- 
Membranen dargestellt werden.

Seit über 100 Jahren ist bekannt, daß durch die 
Zersetzung von Zellulose mit starken Säuren Trau
benzucker (Glukose) erhalten werden kann. Durch 
Aneinanderreihen (Polymerisation) von Glukose- 
molekülen gelangt man umgekehrt zum Molekül 
der Zellulose- Aus diesem Grunde wurde dem Zell
stoff bis heute die Bruttoformel (CsHioOfijn zu
geschrieben. Die Zahl n deutet die bis jetzt noch 
nicht genau bekannte Anzahl von Glukoseresten in 
einem Molekül Zellulose an. Gewisse Anhalts
punkte für den Polymcrisationsgrad sind von 
Staudinger (1) aufgefunden worden mit Hilfe 
von Viskositätsmessungen an Zelluloselösungcn. Es 
besteht nämlich bei Lösungen von Fadcnmolekiilen 
ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen der 
Zähigkeit der Lösung und der Moleküllänge des 
gelösten Stoffes. Auf Grund dieser Messungen 
nimmt Staudinger an, daß mindestens 2000 
G I u k o s e m o I e k ii 1 c zu einem ketten

Bild I. Ausschnitt aus dem Kelteiiniolekiil der Zellulose

förmigen Z e 1 1 ii 1 o s e m o 1 e k ii 1 ver
knüpft sind. Ein Ausschnitt aus diesem Riesen- 
molekül ist in Bild 1 dargestellt. Die Länge der 
Kette beträgt ungefähr 1 (= 0,001 mm), er
reicht also bereits mikroskopische Dimensionen- 
Da aber ihre Breite nur 7,5 Ä (1 Ä = J/iooooooo mm) 
beträgt, muß sie unsichtbar bleiben.

Durch die Untersuchung von Zellulosefasern in1 
polarisierten Licht ist schon seit langer Zeit be
kannt, daß die Fasern keine homogenen Gebilde 
darstellen, sondern daß sie durch das Aneinander
lagern von vielen stäbchenförmigen Zelhilose- 
kriställchen entstehen. (N ä g e 1 i, A m b r o n n , 
Frey (2).) Diese Stäbchen werden als Mizellen 
bezeichnet. Ihre Größe liegt weit unter dem mikro
skopisch Sichtbaren; sic geben sich nur dadurch zu 
erkennen, daß ihr Brechungsindex parallel zu ihrer 
Längsachse bedeutend größer ist als zu den beiden 
Achsen, die sich durch den Querschnitt des 
Mizelles legen lassen. Sind nun eine größere An
zahl von Mizellen in paralleler Lage nebenein
ander gruppiert, so summieren sich die sehr 
schwachen Polarisationseffekte der einzelnen Mi
zellen und werden im Polarisationsmikroskop 
sichtbar (vgl. Bild 2).

Der inizellare Bau von Zellulosefasern oder 
-membranen ist durch die Röntgenuntersuchung 

dieser Stoffe bestätigt 
worden: Bestrahlt inan 
ein Bündel von Zellulose
fasern (z. B. Ramie oder 
Baumwolle) mit Röntgen
licht und fängt die reflek
tierten Strahlen auf einem 
photographischen 1*  ihn 

auf, so erhält man das 
in Abbildung 3 wieder-
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Bild 2. Blattqucrachnitt von Aucuba japonica zwischen ge- 
kreuzten Nicol». Die Zellulosewände leuchten im polarisierten 
Lichte auf Photo Köhler, aus Frey (2)

gegebene Röntgendiagramm. Die regelmäßige An- 
ordnung der Schwärzungspunkte läßt darauf 
schließen, daß die einfallenden Strahlen an Kristall
flächen reflektiert wurden. Anordnung, Größe und 
^chwärzungsintehsität der Punkte lassen Schlüsse 

über die Form und Größe der vorhandenen, 
kristallinen Gebiete. Diese gittcr mäßig 
geordneten Bereiche innerhalb 
®lner Faser sind die bereits erwähnten 
^‘Zellen. Die Länge dieser Teilchen läßt sich 
aus den Röntgenogrammen zu mindestens 750 Ä 
und ihre Durchmesser zu etwa 55 Ä bestimmen. 
Berücksichtigt man die oben erwähnte Länge der 
jHhdoseketten, so ergibt sich, daß nur gewisse 

dlstücke einer Kette einem einzelnen Mizell an- 
gehören können. Ein Mizell entsteht durch die 
^usammenlagerung von ungefähr 100 Zcllulose- 

ketten.
Wir haben also die Z e 1 1 u 1 o s e m i z e 1 1 c n 

a s die eigentlichen Bausteine der 
z ® 1 1 u 1 o s i s c h e n , p f 1 a n z 1 i c h e n Ge- 
r " 8 t s u b s t a n z c n anzusprechen. Ihre Anord- 
?Ung bestimmt das optische und physikalische Ver- 
^dten (z. B. Festigkeit) einer Membran oder Faser. 

a®it ist auch der Aufgabenkreis einer sub- 
""kroskopischen Morphologie der Membranen um- 
^8sen: es handelt sich um die Festlegung der 

'Zellanordnung in den wichtigsten Zellwänden.
Untersuchen wir zuerst die Struktur einer 

a 8 e r , wie z. B. Flachs, Baumwolle oder Ramie.

Bild 3.
Röntgendiagramm 
von Zellulose mit 
parallel gelagerten 

Mizellen
(sog. Vierpunkt- 

diagramm)
Photo H. Mark, 

aus Frey (2)

Die Färbbarkeit dieser Stoffe mit großen Farb- 
molekiilen oder mit Metallsalzen, die innerhalb 
der Faser nachträglich zu submikroskopischen 
Metallkriställchen reduziert werden können, lassen 
darauf schließen, daß die Faser von zahlreichen 
Zwischenräumen durchsetzt sein muß, in die sich 
diese Stoffe einlagern können. Bis vor kurzem 
wurde angenommen, daß die einzelnen Mizellen 
durch kleine Spalten, sogenannte Intermizel- 
I ar räume voneinander getrennt seien. Auf 
Grund dieser Anschauung wurde von S e i f r i z (3) 
und später von Meyer und Mark (4), denen 
die röntgenographische Untersuchung der Zellu
lose im wesentlichen zu verdanken ist, das Struk- 
turmodcll einer Zellulosefaser so entworfen, wie es 
Bild 4a darstellt. Die Mizellen sind hier wie 
Ziegelsteine zusanimengeschichtet und lassen

Bild la.

Bild. 4. Schema der Mizell- 
Unordnung in Fasern

a) nach Seifriz (3), b) nach 
Frey-Wyßling.

i = Intermizellarräume, 
m = Mizelle, z = Zellulose
ketten, die die Mizelle ver

binden

zwischeneinander die In- 
tennizellarräume frei. 
Der Zusammenhalt der 
Einzelteile wird durch 
elektrische Anziehungs
kräfte (van der Waal- 
sche Kräfte) vermittelt. 
Dieses Strukturmodell 
berücksichtigt aber die 
außerordentliche Länge 
der Zellulosemoleküle 
nicht, die weiter oben 
angegeben wurde. Diese 
sind etwa 12mal so lang 
wie ein Mizell, und müs
sen daher an beiden 

Bild 4b.

Enden des Kriställchens
fransenartig über dieses hinausstehen. Auf 
Grund dieser Tatsache wurde darum von 
Frey-Wyßling (2) ein neuer Bauplan von 
Fasern entworfen. Bild 4b soll die Verhält
nisse wiedergeben, wie wir sie nach den neuesten 
Untersuchungsergebnissen uns vorstellen müssen. 
Die über die Mizelle hinausstehenden Zellulose
moleküle z nehmen weiter oben und weiter unten
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Bild 5. Quer- und Längsschnitt 
durch eine Faser (a = Längs
schnitt, b = Querschnitt.) 
k = Kapillare Räume, i = 
Intermizellarräume, m = Mi

zelle

Bild 5a.

Bild 5b.

am Aufbau anderer Mizelle teil. Die Intermizellar
räume i sind zu auskeilenden und miteinander in 
Verbindung stehenden Spalten geworden. Sämt
liche Zcllulosemolekiile einer Faser sind damit 
eigentlich aneinander gekoppelt worden. Diese 
Auffassung läßt auch die ungewöhnliche Reiß
festigkeit von Fasern besser verstehen, beträgt 
diese doch beim Flachs etwa 110 kg/mm2, also 3/< 
derjenigen von gehärtetem Federstahl oder das 
3fache von gewöhnlichem Flußeisen.

Neuerdings sind von Frey -Wy ßling (5) 
neben den Intermizellarräumen noch bedeutend 
gröbere k a p i 1 1 a r c n ä h n 1 i c h e H o hl- 
raumsysteme aufgefunden worden, welche 
die Fasern ebenfalls parallel zur Achse durch
ziehen. Auch diese Hohlräume sind von submikro
skopischer Größenordnung, haben aber durch
schnittlich einen Durchmesser von etwa 100 Ä, 
während den Intermizellarräumen ein solcher von 
nur etwa 10 Ä zugeschrieben werden muß. Diese 
verhältnismäßig großen Kanäle zerlegen die Faser 
in achsenparallel verlaufende Mizellbiindel, die 
man als M i k r o f i b r i 1 1 e n bezeichnet. Voraus
sichtlich sind die Mikrofibrillen miteinander ver
bunden, indem die Fadenmoleküle von einer 
Fibrille in die andere übergehen. Bild 5 zeigt 
den Quer- und Längsschnitt einer Faser in schwä
cherer Vergrößerung. Der eingerahmte Bezirk ist 
in Bild 4b genauer dargestellt. Die Kapillaren k 
sind technisch von größter Bedeutung; denn sie 
stellen die Wege dar, durch welche z. B. die Farb
stoffe in die Faser eindringen, und an deren 
Wänden sie sich beim Trocknen anlagcrn. Auch 
die Quellungs- und Lösungsmittel der Zellulose 
gelangen auf diesem Wege in die Fasern, dringen 
von den gröberen Kanälen in immer feinere ein 
und erreichen zuletzt die Intermizellarräume.

Durch die Ausweitung der letzteren werden 
die einzelnen Mizellen auseinandergedrängt, 
wobei die dicker werdenden Fibrillen sich 
ins Lumen der Kapillaren hinein ausdehnen 
können. Dieses Auseinanderweichen der 
Mizellen kann bis zur Lösung der Zellulose 
fortschreiten.

Bei der Betrachtung von parenchy
matischen Zellwänden, die mehr 
flächenhaft entwickelt sind, treffen wir auf 
dasselbe Bauprinzip wie bei Fasern (unter 
Parenchym versteht man Zellengebilde, die 
in dem Verhältnis von Höhe zu Länge nicht 
augenfällig verschieden gebaut sind). Auch 
hier sind die Zellulosemoleküle zu Mizellen 
vereinigt, die unter sich durch einzelne 
Zelluloseketten verbunden werden. In die
sen Membranen sind die Mizellen mehr 
oder weniger parallel zur Fläche angeord
net, besitzen aber innerhalb dieser Ebene 
alle beliebigen Lagen (sog. Folien- 
Struktur) (Bild 6). In den Primär
membranen von jungen, zylindrischen Zel
len sind die Mizellen meistens ungefähr 
senkrecht zur Längserstreckung der Zelle 
in die Wand eingelagert. Sie verlaufen 

tangential in flacher Spiralforni um die Zelle. Die
ses Bauprinzip wurde zuerst bei den röhrenförmig 
entwickelten Zellen, wie Siebröbren, Gefäßen und 
Milchsaftröhren aufgefunden und wird deshalb als 
R ö h r e n s t r u k t u r bezeichnet.

In den dünnen parenchymatischen Zellmem
branen ist bis jetzt das bei den Fasern beschriebene 
submikroskopische Kapillarensystem nicht auf
gefunden worden. Ein solches entwickelt sich aber 
wahrscheinlich, sobald die Zellwände größere 
Dicken annebmen, wie dies z. B. bei verholzten 
Membranen oder den Epidermen (Oberhaut) der 
Fall ist. Da die Zcllulosemizellen in flächenbafter 
Anordnung abgelagert sind, haben die Hohlräunie 
dementsprechend nicht kanalförmige, sondern 
mehr linsenförmige Gestalt. Es besteht kein Zwei
fel darüber, daß das Lignin bei den Holzzellen in

Bild 6. Mizellunordnung in einer parenchymatischen Zell- 
wund, in = Mizelle, z = Zelluloseketten, i — Intermizellar 

räume. Querschnittsfigur nach Frey-Wyßling (5).
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Hild 7. Ausschnitt uns einer kutinisicrten Epidermis. Die linsenförmigen 
Hohlräume k sind von amorphem Kutin K ausgekleidet, und der übrig- 
bleibende Raum wird von orientiertem Wachs W ausgefüllt (z = Zellulose). 
Hie Intermizellarräuine wurden der besseren Uebersichtlichkeit halber nicht 

eingezeichnet

Kapillaren der ursprünglich zellulosischen Mem
bran abgelagert wird (F reudenberg (6)). Löst 
tnan nämlich nachträglich die Zellulose aus solchen 
wänden heraus, so bleibt ein zusammenhängendes 
Ligningerüst zurück, das keinerlei äußerlich sicht
bare Veränderungen erlitten hat. Beim Lignin, das 
ehi flächenhaft gebautes Molekül besitzt, hat man 
bis heute noch keine Mizellbildung wahrgenom- 
tnen; es wird ohne jede Orientierung in die Hohl- 
fäume der Membranen eingelagert.

Auch die Außenhaut der Epidermis- 
z e 1 1 e n vieler Pflanzen ist durch ein zusammen-

hängendes System größerer Hohl- 
./( räume aufgelockert. Wie M. Meyer 

(7) zeigen konnte, wird bei den kuti- 
nisierten Epidermen an diesen Stel- 

z len das Kutin eingelagert. Dieses 
bildet ähnlich wie das Lignin ein 

4/ zusammenhängendes, aber ungeord
netes Gerüst. Sowohl Lignin als auch 
Kutin füllen die Kapillaren nicht 
vollständig aus, sondern bilden eher 
eine mehr oder weniger dicke Aus
kleidung derselben. Während in 
einer verholzten Membran dieser 
restliche Raum frei bleibt, wird er 
bei den Epidermiszellen von wachs- 
artigen Substanzen (sog. Kutin
wachsen) ausgefüllt. Es konnte sogar 
bewiesen werden, daß die kurzen, 
stäbchenförmigen Wachsmolekiile 
sich derart in die Zellwand ein

lagern, daß sie senkrecht zur Oberfläche der 
Membran stehen. Eine kutinisierte Epidermis zeigt 
daher einen Feinbau, wie er in Bild 7 schematisch 
dargestellt ist.

Wichtigste Literatur: (1) Staudinger: Die 
hochmolekularen organischen Verbindungen, Berlin 1932. 
(2) F r e y - W y 8 1 i n g : Die Stoffausscheidung der höheren 
Pflanzen, Berlin 1935. (3) S e i f r i z : Americ. Naturalist 
63, 1929. (4) Meyer und Mark: Der Aufbau der hoch
polymeren organischen Naturstoffe, Leipzig 1932. (5) Frey- 
W y ß 1 i n g , Protoplasma 27, 1937. (6) Freudenberg: 
Papierfabrikant 30, 1932. (7) M. Meyer: Protoplasma 
28, 1938.

Sichtbarmachung von Ultrafchallwellen und Ultrafchallftrahlen
Von Prof. Dr. E. HIEDEMANN, Physikalisches Institut der Universität Köln

Unter Ultraschall versteht man Schallwellen, 
deren Schwingungszaid oberhalb des Hör- 
oereichs, also oberhalb von etwa 17 000 Schwingun- 

8en in der Sekunde liegt. Ultraschallwellen sehr 
hoher Schwingungszahl (bis zu etwa 100 Mill./sec) 

man mittels Quarz-Scheiben oder -Stäben, 
’ne in einem elektrischen Hochfrequenzfeld durch 
Piezoelektrische Wirkungen zu mechanischen 

chwingungen von der Frequenz des elektrischen 
Wechsel!ekles erregt werden. Diese mechanischen 
chwingungen der Piezo-Quarze bewirken Verdich- 

!n,lgen und Verdünnungen des umgebenden 
Mediums im Rhythmus der Frequenz des Wechsel
ndes; d. h. aber: der Quarz strahlt Ultraschall- 

YcHen ab. I) e b y e und Sears haben gezeigt, 
aß bei Abstrahlung von Ultraschallwellen hoher 
1 hwingungszahl (einigen Millioncn/sec) in eine 
'"■'■hsichtige Flüssigkeit die Verdichtungen und 
erdünnungen längs der Schallwelle wie die Gitter- 

’^he und ihre Zwischenräume auf einem 
optischen Strichgitter wirken: Licht, das 
(1 r c h die von U 11 r a s c h a I 1 w e 11 e n 
$ c h s e t z t e Flüssigkeit hindurch- 
g e 1* 1 ' r d ' 11 8 a n z ähnlicher Weise
G i t ° U ’ w * e a n einem optischen 

1 e r> Debye und Sears haben aus der Licht

beugung am Schallwellengitter die Gitterkonstante, 
also die Schallwellenlänge, bestimmt. Das Produkt 
von Schallwellenlänge und Schallfrequenz ist gleich 
der Schallgeschwindigkeit. Diese Debye-Sears- 
sc he Methode zur Bestimmung der 
Schallgeschwindigkeit ist deshalb von 
besonderer Bedeutung, weil sie auch da n n 
a n w e n d b a r ist, wenn nur sehr geringe 
Flüssigkeitsmengen zur Verfügung 
stehen. Die Debye-Searssche Entdeckung hat 
zur Entwicklung sehr fruchtbarer optischer 
Methoden der Ultraschallforschung geführt, über 
die z. T. schon in dieser Zeitschrift („Umschau“ 
1937, Heft 37) berichtet worden ist.

Die Genauigkeit von Schallgeschwindigkeits
messungen, die mittels des Debye-Sears-Effektes 
ausgeführt wurden, ist dadurch begrenzt, daß das 
Ultraschallwellengittcr (im bisher leicht zugäng
lichen Frequenzbereich) eine recht große Gitter
konstante hat. In Wasser ist z. B. die Schall
geschwindigkeitgleich 1500 m/s; bei einer Frequenz 
von 5 Millionen Schwingungen/sec ist die Schall
wellenlänge also noch 0,3 mm groß. Gitter mit so 
großer Gitterkonstante sind recht grobe optische 
Gitter, die Beugungswinkel also sehr klein. Solche 
Gitter lassen sich genauer mit Mikroskop und Teil- 
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mascliine ausmessen, als mittels der Beugungs
erscheinungen an ihnen. Der Verfasser hat daher 
mit seinen Mitarheitern systematisch Methoden 
entwickelt, um das Sch allwelle ngi 11 e r 
seihst sichtbar zu machen. Die Sichtbar
machung der Ultraschallwellen bietet neben der 
Möglichkeit besonders genauer Schallgeschwindig- 
keitsmcssungcn auch noch die der unmittelbaren 
Untersuchung der Ausbreitung von Ultraschall
wellen.

Bild 1 zeigt das Schema einer optischen Anord
nung zur Sichtbarmachung von stehenden Ultra
schallwellen. In einer mit Flüssigkeit gefüllten 
Glaswanne (Küvette) ist eine Quarzplatte Q so 
angebracht, daß sie bei Erregung mit einem Hoch- 
frequcnz-Sender Ultraschall senkrecht zur Licht
richtung abstrahlt. Die Ultraschallwellen werden 
an einem Reflektor R oder an der Rückwand der 
Wanne reflektiert, so daß sich stehende Ultra- 
schallwellcn zwischen Quarz und Rückwand aus
bilden. Das Licht einer Lampe L wird durch einen 
Kondensor K auf einen Spalt Sp konzentriert. 
Der Spalt steht im Brennpunkt einer zweiten 
Linse Qi, so daß von dieser paralleles Licht aus
geht und die Wanne durchsetzt. Hinter der 
Wanne kann man dann in einer bestimmten 
Ebene auf einem Projektionsschirm oder auf 
einer photographischen Platte ein helles Strei- 
fenbild auffangen oder auch mit einem Mikro
skop subjektiv beobachten. (In Bild 1 ist noch 
eine grundsätzlich nicht notwendige Linse 0-2 
eingezeichnet, die z. B. zur Vergrößerung be
nutzt werden kann.) Bild 2 zeigt eine solche 
„Abbildung“ von stehenden Ultraschallwellen in 
Xylol. Zum Verständnis des Zustandekommens 
dieses Bildes sei an ein bekanntes Beispiel aus 
der elementaren Optik erinnert. Tritt paralleles 
Licht durch eine Sammellinse, so wird es im 
Brennpunkt gesammelt. Wellenoptisch würde 
man sagen: die ebene Wellenfront des eintreten
den Lichtes (Bild 3) wird beim Durchgang 
durch die Linse in eine gekrümmte Wellenfront 
umgewandelt, deren Krümmungsmittelpunkt der 
Brennpunkt ist. Die Krümmung der Wellenfront 
entsteht dadurch, daß das Licht im optisch dich
teren Medium Glas langsamer fortsclircitct als im 
optisch dünneren Medium Luft; die Teile der 
Wellenfront, die den längsten Lichtweg im dich
teren Medium haben, bleiben daher hinter den

Bild 1. Schema einer optischen Anordnung zur Sichtbar
machung von stehenden Ultraschallwellen

L Lichtquelle, K Kondensor, Sp Spalt, Oi und Oj Objek
tive, R Reflektor oder reflektierende Rückwand der Küvette, 

Q Quarz, HFrSp. Zuleitung zum Hoclifreqenzsender
Nach E. Hledemann und Mitarb.

jenigen zurück, die einen kürzeren Lichtweg im 
Glas haben. Beim Durchgang durch eine Ultra
schallwelle ist zwar die Dicke des zweiten Mediums 
überall dieselbe, aber die Dichte und damit der 
Brechungsindex sind entsprechend den Verdich
tungen und Verdünnungen verschieden. An den 
Verdichtungsstellen bleibt die Wellenfront zurück, 
an den Verdünnungsstellen eilt sie vor, so daß eine 
ursprünglich ebene Wellenfront nach dem Durch
gang durch das Schallfeld wellenförmig gekrümmt 
ist, wie Bild 4 zeigt. Berücksichtigt man die end
liche Ausdehnung des Schallfeldes senkrecht zur 
Zeichenebene, so ist also die Wirkung auf das Licht 
etwa so, als ob es durch ein System von neben
einanderliegenden konvexen und konkaven Zylin
derlinsen hindurchgegangen wäre. Die konvexen 
Zylinderlinscn bilden den Spalt als ein scharfes 
Streifensystem ab, entsprechend den Brennlinien 
der Linsen. Die Schallwelle ist also 
selbst ein a b b i 1 d e n d e s System. Bei 
stehenden Ultraschallwellen muß man noch berück-

Bild 2. „Abbildung“ stehender Uhraschallwellen in Xylol 
Schwingungszahl: 6,3 Millionen in der Sekunde

Nach E. Hiedemann und Ch. Bachem

Bild 3. Elementares wellen
optisches Schema der Ver
formung einer ebenen Wel
lenfront beim Durchgang 

durch eine Sammellinse.
Wi, W2, Ws Ebene Wellen
fronten des einfallenden pa
rallelen Lichtes. S Sammel
linse. K Krüininungsmittel- 
punkt der nach Durchgang 
durch S deformierten Wel
lenfront Wn des Lichtes = 

Brennpunkt der Linse
Der Uebersichtlichkeit halber 
ist von den in der Linse ver
laufenden Wellenfronten nur 

eine angedeutet

sichtigen, daß die „Linsen“ während einer Periode 
dauernd ihre Krümmung ändern. Die „Brenn
ebene der Zylinderlinsen“ wandert also. Daß trotz* 
dem ein so scharfes Streifensystem entsteht, rührt 
—■ wie theoretische Ueberlegungen zeigen — daher, 
daß in einer bestimmten Ebene im zeitlichen Mittel 
der größte Teil der Lichtintensität auf verhältnis
mäßig schmale Streifen fällt. Die Schärfe der 
Streifenbilder hat es ermöglicht, Schall' 
g e s c h w i n d i g k e i t s m e s s u n g e n von der
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Bild 4. Elementares wel- 
lenoptisclies Schema der 
Verformung einer ebenen 
Wellenfront beim Durch
gang durch Ultraschall* 

wellen.
Wi, Wa ebene Wellen
fronten des einfallenden 
parallelen Lichtes, Wn 
nach Durchgang durch 
das Schallwellengitter de
formierte Wellenfront 
des Lichtes. Kn Kriim- 
mungsmittelpunkte der 
konkaven Teile von Wn 
(= „Brennpunkte der h/>

Zylinderlinsen“)

vntttt/ttm 
Quärz

Küvette

6 ochsten bisher überhaupt erreich
ten Absolutgenauigkeit auszuführen. 
Hei den Kölner Messungen ist eine Genauig
keit von besser als 104 erreicht wor
den; d. h. die Schallgeschwindigkeit in Wasser von 
rund 1500 m/s kann auf etwa + 10 cm genau 
gemessen werden. Auch in Gläsern und anderen 
durchsichtigen Festkörpern konnte das Schall- 
Wellengitter sichtbar gemacht werden. Bild 5a zeigt 
stehende Ultraschallwellen in einem Glas und 
bild 5b stehende Schubwellen (elastische Trans- 
versalwellen) im gleichen Glas bei der gleichen 
Frequenz. Bei fortschreitenden Ultraschallwellen 
bleibt zwar die „Krümmung der Zylinderlinsen“ 
die gleiche, aber diese bewegen sich mit Schall
geschwindigkeit, so daß im zeitlichen Mittel nur 
e*ne Aufhellung des Gesichtsfeldes zu sehen ist. 
Man erhält auch dann ein scharfes Streifenbild, 
Wenn man mit einem Hochfrequenzstroboskop 
beobachtet, so daß die Schallwelle immer im selben 
1 basenausschnitt untersucht wird. Als Hochfre- 
tjuenzstroboskop für fortschreitende Ultraschall- 
Wellen hat zuerst Ch. Bache m eine Kerrzellen- 

utzt (Bild 6). Kerrzelle und 
werden mittels der Spulen und

an den gleichen Hochfrequenz-Sender gekoppelt. 
u*e optische Anordnung unterscheidet sich von der

anordnung her 
Ultraschallquarz

lllllllllllllllll

■■■■
Haler "Abbildung“ stehender hochfrequenter u) longitudi* 

’ o) transversaler elastischer Wellen in einem Glus
Nach E. Hiedemann und K. H. Hoesch 

in Bild 1 skizzierten nur durch das in den Strahlen
gang eingeschaltete Stroboskop.

Die Abstrahlung von sich wellenförmig ausbrei
tender Energie ist abhängig vom Verhältnis des 
Durchmessers D des Strahlers zur Wellenlänge 2. 
Ist D sehr groß gegenüber 2, so werden ebene 
Wellen abgestrahlt; dagegen Kugelwellen, wenn D 
kleiner als 2 ist. In dem zwischen diesen beiden 
Grenzfällen liegenden Gebiet treten interessante 
Uebergänge auf; kennzeichnend ist die Aus
bildung eines Hauptstrahles und 
mehrerer Neben strahlen. Im Haupt
strahl ist mehr als 90% der abgestrahlten Energie 
enthalten; er ist um so schmaler — d. h. die Energie 
ist um so schärfer konzentriert — je größer D/2 
ist. Bild 7 zeigt das Wellenfeld vor einem Quarz, 
dessen strahlende Fläche eine Breite B = 3,5 2 
hatte. Der Hauptstrahl ist deutlich zu erkennen.

Bild 6. Schema zur Sichtbarmachung fortschreitender Ultra
schallwellen. Ll, Ls Ankoppelungsspulen von Kerrzelle und 

Ultraschallquarz an den Hochfrequenzsender
Nach Ch. Bachem

Die Untersuchung solcher Abstrahlungen durch die 
Sichtbarmachung der Wellenfelder ist nun ergänzt 
worden durch diejenige des Amplitudenfeldes, 
nämlich durch Sichtbarmachung der Stellen glei
cher Schallintensität.

Zur Sichtbarmachung der Schall- 
a m p 1 i t u d e n f e 1 d e r benutzt man die in 
Bild 8 gekennzeichnete Anordnung. In derjenigen 
Ebene, in der man ein scharfes Bild der am 
Schallwellengitter erhaltenen Beugungsspektren er
hält, bringt man eine Spaltblende an und läßt 
z. B. nur ein einziges Beugungsspektrum durch.

Bild 7. Wcllenfeld 
vor einem Quarz 
der Breite 3,5 2

Nach E. Hiedemann 
und H. R. Asbach
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Da die Intensitätsverteilung über die Beugungs
spektren unter sonst gleichen Bedingungen ab
hängig ist von der Schallintensität, so entspricht 
die Lichtintensität der „Abbildung“ des Schall
feldes der Schallintensität an den betreffenden 
Stellen. Bild 9 zeigt das so erhaltene Amplituden
feld hinter einer Spaltblende der Breite 4,2 2, auf 
deren Vorderseite eine ebene Ultraschallwelle auf
fällt. Die Linien gleicher Schwärzung bezeichnen 
Stellen gleicher Schallintensität. Ist die Ullraschall- 
energie in einen oder in mehrere definierte Ultra
schallstrahlen gebündelt, so kann man Erschei
nungen beobachten, die den aus der geometrischen 
Optik bekannten entsprechen. Bild 10 zeigt z. B,

Bild 8. Schema zur Sichtbarmachung von Ultraschall-Ampli- 
tudenfcldern. —• L Lichtquelle, K Kondensor, Sp Spalt, 01 
Objektiv, Oa zur Abbildung von Sp dienendes Objektiv.

Beugungsspektren am Schallwenengitter
Nach E. Hiedemann und K. H. Hoesch

die M e h r f a c h - R e f 1 e x i o n an und in einer 
schräg zur Ultraschallrichtung gestellten ebenen 
Platte sowie die Parallelverschiebung der aus der 
Platte austretenden Ultraschallstrahlen. Bild 11 
zeigt die Katakaustik (Brennfläche) 
der an einem Hohlspiegel reflek
tierten Ultraschallstrahlen.

Schließlich sei noch an einigen Beispielen ge
zeigt, wie genau man die Abstrahlung von Strah-

Bild 9. Amplitudenfeld vor einer Spaltblende der OcMiiung 
etwa 4,2 2

Nach E. Hiedemann und K. Osterhammel

Bild 10. a) Mehrfachreflexion an und in einer zur Schall
richtung geneigten Platte P
b) Schema des Strahlenganges

R1V an der Vorderseite der Platte P reflektierter Schall
strahl. R1 d mit Parallelverschiebung aus der Rückseite 
der Platte austretender Strahl. R2d nach zweimaliger, 
R3d nach viermaliger Reflexion aus der Rückseite von P 
austretender Strahl. R1 (HV) nach einmaliger, R2(HV) nach 
dreimaliger und R 3 (HV) nach fünfmaliger Reflexion aus der 

Vorderseite von P austretender Schallstrahl

lungsquellen verschiedener Größe (D/2) durch die 
Sichtbarmachungsmethoden untersuchen kann. 
Bild 12a zeigt ein Wellenfeld, das von einem 
Quarz ausgeht, der nach zwei Seiten abstrahlt mit 
einer strahlenden Fläche der Breite 4,2 2; 12b 
das Amplitudenfeld des gleichen Quarzes. Bild 13 
zeigt das Amplitudenfeld vor einem Quarz der 
Breite 7,5 2. Das letzte Bild 14 zeigt das Ampli
tudenfeld um einen Quarz, der nach drei Seiten 
abstrahlt. Die Breite der abstrahlenden Fläche ist 
für die horizontalen Abstrahlungen gleich, aber ver-
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Bild 11. Katakaustik von Ultraschallstrahlen vor einem 
zylindrischen Hohlspiegel

Nach E. Hiedemann und K. H. Hoesch

Bild 13. Amplitudenfeld vor einem Quarz der Breite 7,5 2
Nach E. Hiedemann und K. Osterhammel

schieden von derjenigen in der Vertikalen. Man 
erkennt auch sofort, daß die Schallbündelung in 
der Horizontalen nach beiden Seiten gleich, aber 
verschieden von derjenigen nach oben ist. D i e 
nähere experimentelle Untersuchung

solcher Abstrahlungen hat nicht nur 
eine Prüfung bereits vorliegender theoretischer 
Ergebnisse ermöglicht, sondern auch Fein
heiten der S c h a 11 a u s b r e i t u n g offen
bart, die theoretisch noch nicht 
bekannt waren. Die Theorie hat hier nämlich 
große mathematische Schwierigkeiten zu über
winden, und zudem bestand früher für solche 
Rechnungen weniger Interesse, da eine Unter
suchung von Wellenfeldern im Gebiet einiger oder 
gar nur einer Wellenlänge vor der Quelle dem 
Experiment praktisch nicht zugänglich war.

Wenn also die Ultraschallwellen auch nicht 
hörbar sind, so kann man sie dafür, wie die obigen 
Beispiele zeigen dürften, in einfacher Weise sicht
bar machen und dadurch aufschlußreiche wissen
schaftliche Erkenntnisse gewinnen.

Auszug aus einem Vortrag des Verf. vor der Deutschen 
Gesellschaft für technische Physik, Ortsgruppe Dresden, am 
14. 1. 1938.

a) Wellenfeld, b) Amplitudenfeld vor einem Quarz 
der Breite 4,2 2

Bild 14. Amplitudenfeld um einen nach drei Seiten strahlen
den Quarz. — Die nach oben strahlende Quarzfläche ist 
breiter als die in der Horizontalen abstrahlcnden Flächen 

Nach E. Hiedemann und K. OsterhammelNach E. Hiedemann und K. Osterhammel
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Die Triebkräfte des Vogelzugs
Von Dr. P. PUTZIG, Vogelwarte Rossitten

Ist der Zngtrieb allein aus der Erbmasse heraus 
zu verstehen, entstanden durch Klimaschwan- 
kungen vergangener Erdperioden? Die Verhältnisse 

liegen augenscheinlich anders. Man hat dem gegen
wärtigen Einfluß der Umwelt des Vogels, beson
ders den Nahrungsverhältnissen und jenen Fak
toren, die wir in ihrer Gesamtheit als „Wetter“ zu 
bezeichnen pflegen, von jeher eine verschieden 
wichtige und nach unserer Auffassung nicht immer 
genügende Bedeutung für die Auslösung oder 
Hemmung des Zugtriebes zugeschrieben. Eine 
gänzlich vernei
nende Auslegung 
ist sicher falsch. 
Wenn es zuweilen 
auch nicht mög
lich ist, einen Ein
zelfall einer ge
nauen Analyse auf 
diese Verhältnisse 
zu unterziehen, so 
werden die Aus
wirkungen 

von klimati
schen Fak
toren auf das 
Zugverhal

ten des Vo
gels doch im 
Laufe längerer

Zeitabschnitte, 
während der wir 
beobachtet oder 
verglichen haben 
oder gar durch 
ein kurzfristiges 
Experiment er
wiesen. Wir kön
nen aus diesen 
Beziehungen, die 
sich uns in der Gegenwart kundtun, ableiten, daß 
das ganze Vogelzuggeschehen auch geschichtlich 
aus Klimaänderungen der Erd- und Jahresperioden 
zu verstehen ist. So hat sich eine bestimmte Reak
tionsweise auf Uniweltverhältnisse bei den Arten 
und deren einzelnen Rassen herausgebildet. 
Das ist aber noch keine Form der Vererbung. Wir 
sehen vielmehr, daß die Herbst- und Winter- 
temperaturen für viele Vögel gewisser Arten in 
jedem Jahr erneut von entscheidender Bedeutung 
sind. Erst ein plötzlicher Kälteeinbruch gibt ihnen 
entweder unmittelbar das Signal zum Aufbruch 
oder versperrt — mittelbar — die Nahrung. Milde 
Wetterlage hingegen gestattet diesen Vögeln 
Ueberwinterung in nördlichen Breiten. Zu den 
Gründen, die zu einem Massenzug im Gebiet des 
Kurischen Haffs führen, gehört unter anderem 

Bild 1. Ein Gartenrotschwanzmännehen im Registrierkäfig.
Bei Grasmücken, Rotkehlchen, Rotschwänzen u. a. spielt sich die Zug
unruhe hauptsächlich nachts ah. Diese wird durch den ahgehildeten Appa
rat registriert. Die Sitzstangen des Käfigs sind elastisch aufgehängt. Beim 
Sprung von einer Stange auf die nächste kippt sie auf der hinteren Seite 
um ein paar Zentimeter, wobei im Glasröhrchen vorn an der Stange 
Quecksilber über eine Kontaktstelle läuft und damit einen Stromkreis 
schließt. Der Strom wird in einem anderen Raum aus dem Leitungsnetz 

auf 6 Volt transformiert

auch die Härte des Winterklimas dieser Landschaft 
und besonders ihres nördlichen und östlichen Hin
terlandes, die eine Ausprägung des Zugtriebes 
auch bei solchen Arten bedingt, die man gewöhn
lich nur als Standvögel kennt, wie Meisen, Sper
linge, Rebhühner. Immerhin hat die Verschiebung 
des Klimas in Finnland vom kontinentalen zum — 
gemäßigteren — maritimen Typ zu einer sicht
lichen Zunahme der Ueberwinterung 
von Arten geführt, d i e man früher nur 
als typische Zugvögel kannte. Den u m - 

gekehrten
Vorgang sehen 
wir beim Girlitz. 
Er ist eigentlich 
im Mittelmeer
gebiet zu Hause 
und hier Stand- 

und höchstens
Strichvogel. Erst 
mit der raschen 
Ausbreitung nach 
Norden sind Gir
litze in unseren 
Breiten größten
teils zu Zugvögeln 
geworden. Eng
lische Stockenten 
sind — wohl be
dingt durch das 
milde Winterklima 
der britischen In
seln — Staud- 
oder Strichvögel. 
Enten jedoch, die 
aus englischen 
Eiern in Finnland 
und Rossitten ge
zogen wurden und 
deren Nachkom

men verhielten sich hier unter den härteren Uni
weltbedingungen ganz wie Zugvögel. Diese wenigen 
Beispiele erläutern, daß wir bei diesen 
Arten nicht von einer Vererbung 
des Zugverhaltens sprechen können. 
Nur die Reaktionsweise des Organismus auf 
Aenderungen ist sinnvoll. Schwierigkeiten stellen 
sich der Einsicht erst entgegen, da so viele Arten 
(Kuckuck, Pirol, verschiedene Grasmücken und 
andere mehr) ihre Brutgebiete bereits zu Zeiten 
verlassen, wenn es draußen noch Nahrung in Hiilis 
und Fülle gibt und die Strahlen der Sonne ihre 
wärmende Kraft noch nicht verloren haben. Es 
schien zunächst wirklich, daß diesen Vögeln ein 
Instinkt innewohne, der sie — unabhängig von 
allen äußeren Einflüssen — zu bestimmten Zeiten 
in art- und populationsmäßig festgelegte Winter
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quartiere und von dort wieder zurück
führt. So gelangte man dazu — bei 
Anerkennung des Vorkommens von 
Uebergängen —, zwei extreme 
Zugtypen aufzustellen: „W e t - 
t e r vö g e 1“ und „Instinkt- 
v ö ge 1“. Durch diese Einteilung 
sollte zum Ausdruck gebracht werden, 
daß das Zugverhalten der Wettervögel 
beeinflußbar ist und jedesmal erneut 
von außen reguliert wird, während es 
bei den Instinktvögeln als Trieb fest
gelegt ist, der entweder erbmäßig be
dingt oder durch Vorgänge verur
sacht wird, die im Vogel selbst ab
laufen und, unabhängig vom jahres
zeitlichen Rhythmus, diesem voraus
eilen. Es hat sich indes gezeigt, d a ß 
auch der t y p i s c h e Instinkt
vogel beeinflußt werden 
kann. So wie Vögel fremder Länder 
hi zoologischen Gärten allmählich 
eine Verschiebung der Brutzeiten ent
sprechend den neuen Verhältnissen 
zeigen können (aber bezeichnender- kannter
Weise nicht alle müssen, in kurzen
Zeiträumen wenigstens), ist es nach den bisher in 
dieser Richtung unternommenen Versuchen mög
lich, auch bei Instinktvögeln eine frühere oder 
spätere Auflockerung oder gar gänzliche Umstel
lung des Zugverhaltens zu erreichen. Deutsche 
Dorngrasmücken, die nach Australien und Mexiko 
Verfrachtet und auf ihr Zugverhalten beobachtet
Wurden, verschoben z. B. in der neuen Umgebung
8°fort ihre Zugphase.:, und Mönch- und Garten-
Grasmücken hatten in Mexiko bei längerer Beob
achtungszeit offenbar überhaupt keine Zugunruhe 
mehr.

Unabhängig von diesen Erwägungen hatte man 
schon früh auf gewisse Erscheinungen hingewiesen, 
die die Bedeutung der Keimdrüsen — 

o d e n und Eierstock — mit ihren 
'o r m o n e n für das Zuggeschehen zu 
•eweisen schienen. Aehnlich wie der Mauservor- 

^aug, der mit dem Wirken der Schilddrüse zusam- 
menhängt, gesetzmäßig wiederkehrt, so liegt auch 
’'n Rhythmus in der Tätigkeit der Keimdrüsen 
y°r. Rlr An- nnd Abschwellen geht mit dem Früh
jahrs- bzw. Herbstzug einher. Nun haben sich die 

"den und Eierstöcke jener Vögel, die während 
’ cs Sommers sehr verspätet in der Brutheimat ein- 

aten oder gar in oder nahe dem Winterquartier 
Vecblieben, als unentwickelt erwiesen. Die Hervor- 
^l“hg erneuter Zugunruhe bei Käfigvögeln nach

•klingen der normalen Herbstzugunruhe vermit- 
’ 8 weiblichen Geschlechtshormons ließ ebenfalls

Beziehungen zwischen Zugverhalten und Keim- 
y^JUustand denken. Die Verknüpfung dieser 
. orGange mit der Umwelt des Vogels schien sogar 
Gel’ 0 >ar’ u"d zwar über den Faktor L i c h t. 
Vo -eS doch, durch täglich gesteigerte Gaben 
Al \ ^]ee.^ne^em Kunstlicht im Anschluß an die

•• "< dämmerung die Hoden von Vögeln mitten

Bild 2. In dein zugehörigen Zählwerk werden die Sprünge des Vogels von 
einer Stange zur anderen aufgezeichnet. Die Nachtnnruhe kann zahlen
mäßig am nächsten Morgen abgelesen werden. Muß man die zeitliche Ver
teilung der Unruhe erfassen, so bedient inan sich der Kymographion- 
Methode, wobei jeder Sprung aus Punkt oder Strich auf einem mit be-

Geschwindigkeit laufenden Papierband aufgezeichnet wird

im Winter, unabhängig von den um diese Jahres
zeit üblichen niedrigen Temperaturen, zu starker 
Entwicklung bis zur Bildung von Spermatozoen zu 
bringen. Könnte es nicht auch unter natürlichen 
Verhältnissen die Sonne sein, die auf ihrer auf- 
und absteigenden Bahn mit länger und kürzer wer
denden Tagen Entwicklung und Abbau der Keim
drüsen bewirkt? Eine Verallgemeinerung ist nicht 
möglich im Hinblick auf jene Arten, die, wie unser 
Storch, den Aequator auf dem Zuge überschreiten. 
Setzt doch bei diesen Vögeln der Aufbruch von 
dort im Südherbst ein, wenn die Tage kürzer wer
den. Und doch reagieren nach neuesten Feststel
lungen auch die Hoden von Störchen in unsern 
kalten Wintern auf Lichtgaben ebenso wie die von 
Gartengrasmücken, die auch bis in die Tropen 
wandern. Abgesehen von der Re a k - 
tionsfähigkeit
Vogel noch ein 
der bestenfalls 

schwingt also im 
innerer Rhythmus,

b e -stark

s c h1e u n ig t, nicht aber a u f g e h o 
oder entgegen der Naturanlage 
schaffen werden kann. Das wird 

g e - 
auch

dadurch unterstrichen, daß nur mehrjährige 
Störche (die erst mit etwa drei Jahren brutreif 
werden) oder Krähen (mit rund zwei Jahren 
brutreif) durch Licht in ihren Keimdrüsen beein
flußbar sind. Die Anlage zur Entwicklung muß 
also primär vorhanden sein. Versuche, deren 
Ergebnisse zeigen sollen, daß in ihren Keim
drüsen stimulierte amerikanische Krähen nach 
der Freilassung vom Auflassungsort in Richtung 
auf die Brutgebiete statt in die Winterquartiere 
ziehen, erscheinen in ihrer Auslegung nicht über
zeugend, zumal ähnliche Versuche in Deutschland, 
an unsern Krähen ausgeführt, nur normales Zug
verhalten erwiesen haben. Der Herbstzug kastrier
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ter, also keiiii<lrüsenloser Vögel, weist aueli keine 
Abweichungen auf. Der Schwerpunkt des Keim- 
driisenproblems liegt allerdings auf dem Früh
jahrszug, denn der Herbstzug wird ohnehin bei 
reduzierten Drüsen angetreten. In mehrfach wie
derholten Versuchen — in denen während des Win
ters die Keimdrüsen einer Anzahl von Kleinvögeln 
durch Lichtdosierung zur Entwicklung gebracht 
wurden, bei gleichzeitiger Registrierung des Zug
verhaltens mittels für diese Zwecke besonders kon
struierter Apparate — wurde durchaus nicht durch-

Bild 3. Mit Hämalaun und Eosin gefärbter Schilddrüsen
schnitt eines Kiebitzes auf dem Frühjahrszug. Die als Fol
likel bezeichneten Bläschen — hier im Querschnitt — sind 
groß und prall mit gleichmäßigem Kolloid erfüllt. Auch die 
den Follikel auskleidenden Epithelzellen sind Hach und 
wenig funktionstüchtig. Es ist der Typ einer Speicherdrüse, 

deren Tätigkeit gering ist

weg verfrühtes Einsetzen der Frühjahrszugunruhe 
der belichteten Vögel gegenüber unbeeinflußten 
Kontrolltieren festgestellt, trotzdem die Hoden 
der Versuchsvögel weit stärker entwickelt waren, 
als die auf dem Frühjahrszug freigefangener Art
genossen. Ueberdies stellte neuerdings auch eine 
kastrierte Nebelkrähe ihren Zugtrieb während des 
Frühjahrs unter Beweis: ihr Ring wurde einge
schickt; der Vogel hatte im April oder Anfang 
Mai die Ostsee überflogen und war in Schweden 
erlegt worden. Auch eine kastrierte Gartengras
mücke verhielt sich im Registrierkäfig nicht viel 
anders als Kontrollvögel. So wird man zu der 
Auffassung gedrängt, daß der hormonal be
dingte Paarungs- und Bruttrieb 
vielleicht nur als zusätzlicher 
Faktor zu werten ist, der den Zug zeitlich zu 
beschleunigen vermag und vor allem Richtung und 
Ende des Frühjahrszug» festlegt. Denn die dem 
Zugvogel eigene Heimattreue und sein stark aus
geprägtes Heimfindevermögen bedingen Rückkehr 
in die engere oder weitere Heimat zur Durchfüh
rung der Brut. Hiermit steht auch in Einklang, 
daß Vögel in Registrierkäfigen im Gegensatz zum 
Winter im Sommer oft solange in Zugunruhe blei
ben, bis die Mauser eine Unterbrechung hervor
ruft. In der Freiheit bedeutet die Bruttätigkeit 
eine solche Unterbrechung. Nach Störungen im 
Brutgeschäft setzt oft unmittelbar der Wegzug 
ein, so daß „Herbst“zug im Mai/Juni oder gar 
April für manche Arten zu den allgemcinbckann- 

ten Erscheinungen gehört. Es ist aber bezeichnend, 
daß das Verlassen der engeren Heimat — oft 
gleich nach dem Flüggewerden der Brut und so
mit recht früh — nach allen Himmelsrichtungen 
erfolgen kann, es ist mehr ein Streichen mit gro
ßem Streuungswinkel als wirklicher Zug; erst mit 
vorschreitender Jahreszeit werden die Wanderun
gen einheitlicher auf das Ueberwinterungsgebiet 
gerichtet, offenbar unter dem Einfluß der allmäh
lich einsetzenden Wetterunbilden, der kürzeren 
Tage und der damit verbundenen Verkürzung der 
„Freßhelligkeit“. Damit stimmt überein, daß bei 
den Frühwegzüglern nicht immer physiologische 
Veränderungen vor sich gehen, abgesehen von 
Rückbildungsprozessen der Keimdriisengewebe. 
Einzig die spielerische Ausnutzung der Flugfähig
keit für die Suche nach guten Lebensbedingungen 
verursachen die Wanderung. Erst später treten auch 
Umstellungen des Stoffwechselhaushaltes hinzu.

Sucht man weiter nach den physiologischen 
Motiven, die einerseits Instinkt- und Wettervögel 
trennen und andererseits doch auch bei ersteren 
irgendwie in einem Zusammenhang mit der Um
welt stehen müssen, so stoßen wir auf große U n - 
terschiede des Stoffwechsels und 
damit im Zusammenhang auch des Wärme- 
regulationsmechanismus bei den ein
zelnen Arten. Ihr Verhalten gegenüber Tempera
tur, Luftfeuchtigkeit, Helligkeit, Niederschlägen,

Bild 4. Mit Hämalaun und Eosin gefärbter Schilddrüsen
schnitt eines Brucliwasserliiiifers auf dem Wegzug. Im Ge
gensatz zu der vorigen Drüse weist dieses Organ starke 
Ausscliüttungstätigkeit auf. Das wird ersichtlich durch Um
wandlung des färbbaren Kolloids in nicht oder nur schwer 
färbbares Kolloid. Letzteres verläßt den Follikel und kommt 
in den Körperkreislauf. So erhält der Follikel ein zerfres

senes, wabenartiges Aussehen

Nahrung unterscheidet sich beträchtlich. In einer 
Anzahl von Versuchen ist es gelungen, durch Sen
kung der Temperaturen den Herbstzugtrieb, durch 
Erhöhung gegen das Frühjahr den entsprechenden 
Frühjahrszugtrieb auszulösen; ähnlich wirkt zuwei
len im Herbst Entzug von Futter, besonders auch 
in Verbindung mit Temperatursenkung. Danni 
steht in Einklang, daß wohl nach den wenigen tn 
dieser Richtung unternommenen Versuchen die In
stinktvögel, zu denen ja vor allem die Insektenfres
ser zu rechnen sind, mehr zu dem Typ mit schlech
ter chemischer Wärmeregulation gehören, <1. h-, sie 
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müssen bei schneller Verdauung und großem 
Sauerstoffverbrauch viel Futter aufnehmen und 
sich viel bewegen, um ihre an sich hohe Eigen
wärme aufrecht zu halten. So ist denn auch er
höhter Bewegungsdrang von stoffwecliselempfind- 
lichen Vögeln bei Hunger und niedriger Tempera
tur vom Gesichtspunkt der reflektorischen Regu
lierung der Eigentemperatur zu verstehen. Die kür
zer werdenden Tage bei abklingendcm Sommer 
bieten vielen Insektenfressern nicht mehr genü
gend Gelegenheit, das der schnellen Verdauung 
entsprechende Maß an Futter zur Aufrechterhal
tung der Verbrennungsprozesse nachzufüllen, be
sonders, wenn die ersten kalten Nächte die Ver
brennung von Fett und Glykogen beschleunigen. 
Sie geben so Anlaß zu psychischer Unruhe und ge
steigerter Bewegung, was dem Einsetzen des ech
ten Zuges glcichkommt. Vor Beginn des Haupt
zuges werden die Vögel besonders fett. Die Ge
wichtszunahme ist bedingt sowohl durch vermehrte 
Futteraufnahme, als auch durch innersekretorisch 
gesteuerte erhöhte Ansatzfäliigkcit, wodurch 
die Energien zur Durchführung der Flugleistungen 
gewährleistet werden. Diese Leistungen übertref
fen zwar oft nicht in ihrer Gesamtheit die der 
täglichen Fliige außerhalb der Zugzeit, müssen 
sich aber auf längere Dauer konzentrieren, denn 
Ausruhen auf den Wellen gibt es für den Land
vogel nur selten.

Im Zusammenhang mit diesen Problemen 
kommt auch der Schilddrüse eine Bedeutung 
zu, ist sie doch in beträchtlichem Grade an der 
Regelung des Stoffwechsel- und Wärmehaushaltes 
beteiligt. Versuche haben auf gezeigt, daß die 
Schilddrüse auf Temperatureinflüsse in ihrer Se
kretion anspricht und bei Erhöhung der Umwelt- 
temperaturen durch Zurückhalten ihres sog. Kol
loids mit dem wirksamen Hormon, dem Thyroxin, 
•len Stoffwechsel nicht weiter belastet; bei Sen
kung der Temperatur wird hingegen das Hormon 
'n die Blutbahnen ausgcschiittet und durch den so 
verursachten Abbau der Reservestoffe — Fett und 
Glykogen — die Verbrennungsprozesse und damit 
die Körpertemperatur aufrechterhalten. Man hat 

daher der Schilddrüse auch auf ihren Einfluß auf 
das Zuggeschehen Aufmerksamkeit geschenkt. Es 
hat sich neuerdings herausgestellt, daß die Funk
tion dieser Drüse nicht allein mit der Umwelt 
schwankt und besonders in Abhängigkeit von der 
Temperatur steht, sondern daß auch ein Eigen
rhythmus vorhanden sein kann, der allerdings von 
einem zum andern Individuum der Art eine ge
wisse Variationsbreite aufweist, die durch Aemle- 
rungen in der Umwelt noch vergrößert werden 
mag. Wenn wir beim Studium von Schilddrüsen
schnitten finden, daß das Organ während des 
Herbstzuges, oft auch im Frühling, ausschüttet, 
werden wir in dem Glauben an seine bedingte 
Mittlertätigkeit zwischen Stoffwechsel und Zug 
bestärkt, zumal Injektionen mit bestimmten Men
gen des Thyroxins oder Extrakten, die die Schild
drüse zur Ausschüttung anreizen, nach Abflauen der 
Herbstunruhe neuen Zugdrang wachrufen können. 
Im Winter gelingt das aber nicht mehr eindeutig, 
auch wenn die Temperaturen erhöht werden. Audi 
bei Brutvögeln finden wir oft schon Kolloidausschüt
tungen. Es mag hiermit Zusammenhängen, daß 
diese Vögel nach Unterbrechung oder Beendigung 
der Bruttätigkeit, die allein sie hatte halten kön
nen, gleich aufbrechen. Ganz ausnehmend stark 
sind die Ausschüttungen bei manchen Schnepfen
vögeln während des Zuges, trotzdem dieser im 
Sommer vor sich geht! Das kann also keine Kälte
einwirkung sein. Derartige Vorgänge in der 
Schilddrüse beeinflussen aber nach den Erfahrun
gen über den Stoffwechsel hinaus auch das vege
tative Nervensystem, bewirken Schärfung der 
Empfindlichkeit des Tieres für Einflüsse der Um
welt. Umgekehrt erzwingen seelische Zustände ent
sprechend sinnvolle Vorgänge in den Organen. Die 
Wechselwirkungen von Körper und Psyche einer
seits, die überraschenden Unterschiede im Stoff
wechsel- und Wärmehaushalt und in der Reak
tionsweise der einzelnen Vogelarten oder gar In
dividuen auf Umweltbedingungen andererseits 
sind heute besonders Gegenstand der Untersuchun
gen. Die Ergebnisse sollten uns ein gut Stück wei
terführen in der Erkenntnis der Ursachen von Ver
breitung und Wanderung der Vögel.

Die Luzerne — ein neues Gemüse

Die Luzerne (Medicago sativa) ist eine der wich
tigsten Futterpflanzen in der Landwirtschaft. Für die 
Jöenschliche Ernährung ist sie aber bisher trotz ihres 
•olien Eiweißgehaltes (etwa 5,6%) nie ernsthaft her- 

‘•"gezogen worden; sie ist ziemlich rohfaserreich (etwa 
A"/o gegenüber 0,5% des Spinates oder 1,5% des 

Grünkohls).
Diese Tatsache hat aber nicht verhindert, daß süd- 

rikauische Biologen — wie aus dein Bericht in 
^oience (86, Nr. 2222 Suppl.) hervorgeht — ihren Wert

Nahrungspflanze ins rechte Licht gerückt haben. 
IV| • l'ox und C. Wilson haben Versuche in großem

8.tahe angestellt. Ihre ausführliche Denkschrift an 
südafrikanische Bergwerkskammer weist sehr gün

stige Erfahrungen mit der Luzerne bei den eingebore
nen schwarzen Bergarbeitern nach. Die Luzerne muß 
ihres Fasergehaltes wegen sehr jung geerntet werden 
und läßt sich dann entweder als Schößling oder durch 
die Blätter zur Ernährung verwenden. Besonders er
wähnenswert ist, daß in mehreren Kliniken des 
Witwaterrandes (des Bergwerksgebietes der Südafrika
nischen Union) sehr günstige Erfahrungen mit der 
Luzernekost gegen den Skorbut gemacht wurden, unter 
dem viele aus ihrer Heimat in die Arbeitersiedlungen 
kommenden Eingeborenen mit Unterernährung leiden. 
Da sich die Luzerne fast überall anbauen läßt und 
große Erträge bringt, kann sie den Gemiisemangel 
mancher unfruchtbarer Gebiete lindern. F.
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Das Calcium
ein unentbehrlicher Mineralstoff im Haushalt des Lehens

Von Dozent Dr. med. et phil. ULRICH HINTZELMANN
(Aus dein Städtischen Forschungsinstitut für Bäderkunde und Stoffwechsel in Wiesbaden)

Auf Veranlassung der Schriftleitung berichte ich hier über das Calcium, dessen Bedeutung 
für den Organismus in den letzten Jahren immer deutlicher hervortritt.

Calcium ist ein in jedem lebenden Organismus, 
in jeder Körperzelle vorkommendes Element.

Unter den 32 „biogenen“ Elementen spielt es 
neben Natrium und Chlor, Kalium, Magnesium und 
Phosphor eine wesentliche Rolle. Das Vorkommen 
des Calciums in der anorganischen Natur ist mei
stens eng an Lebenserscheinungen gebunden: be
sonders bekannt sind die Kreideformation und die 
Kalkriffe der Korallentiere. Derartige „organo- 
gene“ Kalkabscheidungen haben Berg zu äußerst 
wichtigen Betrachtungen veranlaßt, die das Vor
kommen von Kalkablagcrungen dem Verständnis 
näher bringen. Das organismische Leben nimmt 
eine Kalkabscheidung voraus, die bei Fehlen des 
Lebens erst bei wesentlich höherer Calcium- und 
Carbonat-Konzentration im Wasser eintreten 
würde. Hier treffen wir schon auf eine bio
chemische Beziehung des Calciums zum Wasser, 
zur Kohlensäure und — besonders bei den 
Knochen der Wirbeltiere und den Schalen mancher 
Muscheln und Armführer — zur Phosphorsäure. 
Geht man dein Calcium weiter nach, so führt es 
tief hinein in fast alle Gebiete der Physiologie und 
Pathologie. Unsere Aufgabe soll es hier sein, aus 
der ungeheuren Fülle von Beobachtungsmaterial 
einige allgemein wichtige Tatsachen heraus
zuheben. Dabei wird sich zeigen, daß am Calcium
problem nicht der Geologe und Biologe allein, son
dern vor allem praktisch der Mediziner wesent
lich interessiert ist. Dies um so mehr, als der Kalk
gehalt des Organismus dessen Immunität, Idiosyn
krasie, Reaktionslage u. a. maßgeblich beeinflußt. 
Lange bekannt, aber erst in neuerer Zeit genügend 
beachtet, ist die Beziehung des Calciums zu man
chen Krankheiten wie der Rachitis, der Osteoma- 
lacic und der Zahnkaries- Man siebt also, daß hin
reichend weite Beziehungen auch zur allgemeinen 
Hygiene gegeben sind, um dem Calcium noch 
höhere Beachtung zu schenken als bisher.

Schon Galen hat die Gipslösung in den Arznei
schatz eingeführt. Aber die Kenntnis von der Wirk
samkeit des Gipswassers ging gegen Ende des Mittel
alters in der Materia medica verloren. Nur die Ver
wendung kalkhaltiger Quellen blieb in der Volksmedi
zin erhalten. Erst 1877 hat der englische Arzt Bell be
wußt wieder Kalktherapie getrieben, angeregt durch 
das Vorhandensein von Calcium in den Virchowschen 
Tuberkeln. Ein weiterer Markstein in der Kalkfor
schung ist die Beobachtung von Oskar Loew aus dem 
Jahre 1892, der zeigen konnte, daß auch der Zellkern 
von Pflanzen kalkhaltig ist und seine Funktion durch 
Calciumentzug verliert und abstirbt. Damit war zum 
ersten Mr le der Nachweis für die lebensnotwendige 
Bedeutung des Calciums erbracht. Später fand Wink

ler, daß auch für den Zellkern weißer Blutkörperchen 
das Calcium dieselbe große 'Bedeutung hat. Der Phy
siologe Hamburger konnte die grundlegende Entdek- 
kung machen, daß die Phagocytose, also eine charak
teristische Lebenseigenschaft der weißen Blutzellen, 
durch Zufuhr von Kalksalzen wesentlich gefördert 
wird. Daß auch noch eine große Anzahl anderer Zell
funktionen maßgeblich vom Calcium beeinflußt wird, 
ist nach dem Gesagten verständlich.

An isolierten Organen, also jenen physiologi
schen Präparaten, die eine direkte Beeinflussung 
von Lebensfunktionen durch verschiedene Stoffe 
zu beobachten erlauben, hatte man die grund
legende Feststellung gemacht, daß z. B. die Spon
tankontraktionen des Froschherzens, seine elek
trische Erregbarkeit, die Zusammenziehungen des 
Magens, die Erregbarkeit des Nerv-Muskclsystems 
nur hei Gegenwart von Calcium in der Nährlösung 
normal ablaufen. Auch der Tonus des Darmes, der 
Bronchialmuskcln und des Uterus wird vom Cal
cium beeinflußt.

Der Pharmakologe Schübel konnte neuerdings 
zeigen, daß der Kalk die Reaktionsfähigkeit des 
Uterus am Ende der Schwangerschaft steigert und 
die Anspruchsfähigkeit dieses Organs für das 
wehenerregende Hormon des Hypophysenhinter- 
lappcns bedingt. Wir sehen hier also eine enge 
Verknüpfung einer Hormonwirkung mit einem 
Mineralstoff. Andererseits kennen wir seit langem 
Beziehungen der Nebenschilddrüse zum Calcium- 
Bei Nebenschilddrüsenmangelzuständen wird Cal
cium in größeren Mengen zuriickgehalten. Bei 
Ueberfunktion dieser Organe kommt es zum An
steigen des Blutkalkgehaltes und zu Ablagerungen 
in den Nieren. Auch am Skelett machen sich solche 
Nebenschilddrüsenstörungen geltend.

Die Schilddrüse nimmt ebenfalls Anteil am 
Calciumstoffwcchsel. Ihr Hormon wirkt aus- 
schwemmend, die Calciumausscheidung der Base
dowkranken ist sehr hoch. Andererseits führt, wie 
der Tierversuch lehrt, eine übermäßige Zufuhr von 
Calcium zu einer Vergrößerung dieses Organs. 
Solche Schilddrüsenveränderungen konnten durch 
Zufuhr kleinster Jodmengen verhindert werden- 
Bei Mensch und Hund fand Megay, daß auf Jod
gabe eine deutliche Steigerung des Blutkalks ein
tritt und daß diese Erscheinung an die Unversehrt
heit des Schilddrüsen-Nebenschilddrüsen-Systenis 
gebunden ist. Daraus folgt, daß Calcium bei Jod
mangel in der Nahrung erst recht kropferzeugend 
wirkt. Diese Tatsache ist z. B. zur Beurteilung der 
Wirkung kalkhaltigen Wassers bei Kropfkranken 
und Kropfgefährdeten von allgemein hygienischer
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Bedeutung. Auch alle anderen Drüsen mit innerer 
Sekretion haben enge Beziehungen zum Calcium.

Ein anderer physiologisch wichtiger Fragen
komplex hängt mit dem Mineralstoffwechsel zu
sammen. Auf Grund unserer zunehmenden Kennt
nisse über die Störungen im Kalkbaushalt findet 
die Kalktherapie immer größere Würdigung- Mit 
einer bemerkenswerten Zähigkeit ist der Körper 
bestrebt, seinen Mineralbestand gleichmäßig auf
recht zu erhalten. Man muß schon eine Ueber- 
schwemmung mit Calcium vornehmen, wenn man 
überhaupt einen deutlichen Einfluß erreichen will. 
Abgesehen von der direkten Einspritzung von Cal
ciumlösungen in die Blutbahn muß man trachten, 
die Resorption im Darmkanal zu erleichtern. Es 
gibt manche Kalksalze, die leicht resorbierbar 
sind. Das hängt zum Teil vom Anion der Verbin
dung ab. Oder man macht die Darmepithelien 
künstlich durchlässiger und erhöht so ihre resor
bierenden Kräfte.

Es ist interessant, daß gerade die Calciumsalze 
so schlecht resorbiert werden. Das hängt mit einer 
besonderen kolloidchcmischen Wirkung dieses Kat
ions zusammen. Calcium wirkt nämlich membran
dichtend auf die Zellen ein. Scelich konnte vor 
wenigen Wochen in Modellversuchen durch direkte 
Messung der Grenzflächenspannung die gleichen 
Wirkungen des Calciums aufzeigen, die bei ent
sprechenden Bedingungen am lebenden Organis
mus festgestellt werden. So hat neuerdings die 
naturwissenschaftliche Forschung wieder alte phy
siologische Erfahrungen bestätigt-

Andererseits wissen wir auch, daß der Organis
mus sich körpereigener Hilfsstoffe bei der Resorp
tion der Kalksalze bedient. Die Gallensäuren gehen 
mit diesen komplexe Bindungen ein und werden 
so aufgenommen (Langecker). Die Bedeutung der 
Gallenbestandteile für den Kalkstoffwechsel wird 
auch aus der Tatsache deutlich, daß der Ausfall 
der Galle aus dem Darm eine besondere Knochen
erkrankung, die Osteoporose, bedingt. Diese 
Skeletterkrankung geht mit Kalkabnabmc der 
Knochen einher.

Eine andere Knochenerkrankung ist die weit
verbreitete Rachitis, die sogenannte englische 
Krankheit. Wir wissen heute, »laß gerade diese 
Stoffwechselstörung ursächlich an das Vitamin D 
gebunden ist und durch dieses geheilt wird. Wir 
sehen hier also enge Beziehungen zwischen Calcium 
Und Vitamin D. Dies Vitamin bedingt erst die 
richtige Verwertung des Calciums durch den Or
ganismus.

Es ist aber möglich, eine der Rachitis analoge 
Krankheit experimentell durch überschüssige Kalkzu
fuhr zu erzeugen. Ein solches Ueberangebot ver
schlechtert nämlich die Phosphor- und Fettbilanz. Bei 
starkem Ueberwiegen des Calciums über die Phosphor
saure in der Nahrung kommt es bei Ratten zur soge
nannten phosphorarmen Rattenrachitis. Umgekehrt 
Verschlechtert reichliche Phosphatzufuhr die Calcium- 
Und Magnesiumbilanz und führt bei Hunden zur cal- 
' 'Umarmen Rachitisform.

Diese Beobachtungen sollen uns lehren, daß im 
fmeralstoffwechsel niemals ein einzelner Faktor 

allein ausschlaggebend ist, sondern daß wir immer 
das Zusammenwirken der verschiedensten Vor
gänge im Körper wabrnchmen. Auch das Vitamin 
C nimmt Anteil am Kalkstoffwechsel. C-Mangel, 
der beim wachsenden Meerschweinchen experi
mentell zum Skorbut führt, verhindert die richtige 
Einlagerung von Kalk ins Skelett. Der Knochen 
solcher Tiere ist weich und kalkarm.

Außer dem oben genannten Phosphor hat auch 
ein anderer Mineralstoff enge Beziehungen zum 
Calcium. Heubner macht auf den Parallelismus 
von Kalk und Kieselsäure im Blute aufmerksam, 
wie er durch die Analysen von Holtz und Mit
arbeitern aufgedeckt wurde. Bei kalksenkenden 
Einwirkungen sinkt auch die Kieselsäure, bei stei
gernden steigt sie mit. Heubner schließt daraus, 
daß an der physiologischen Wirkung des Calciums 
die Kieselsäure mitbeteiligt ist. Dies wäre von 
großer Bedeutung einmal für die oben erwähnte 
Frage der oberflächendichtenden Funktion des 
Calciums und andererseits für viele Probleme der 
praktischen Heilkunde, wobei ich nur die Tuber
kulose sowie manche Bindegewebs- und Mesenchym
schäden nennen will.

Von großer Bedeutung ist die Verwendung 
kalkhaltiger Mineralwässer bei jenen Stoffwechsel- 
anomalien, die zur Gicht führen.

Seit den klassischen Untersuchungen von Kionka 
aus dein Jahre 1899 an experimentell durch ausschließ
liche Fleischnahrung gichtkrank gemachten Hühnern 
hat der Kalk in der Gichttherapie einen sicheren 
Platz. Die rationelle Erklärung für seine Wirksamkeit 
verdanken wir aber erst den Untersuchungen der letz
ten Jahre. Am Beispiel der Oeynhausener Wittekinds- 
quelle, die mit ihren 15,56 g Chlorcalcium im Liter 
zwischen dem Hubertusbrunnen in Thale (17,95 g) und 
dem Beringerbrunnen in Suderode (10,15 g) steht, 
zeigte Rumpf, daß die Kalkzufuhr die endogene Harn
säurebildung vermindert, also weit ins Stoffwechsel
geschehen hineingreift.

In diesem Zusammenhang soll noch einer anderen 
Wirkung der Kalk wässer gedacht werden. Ebenfalls 
an der Oeynhausener Quelle hat Wolff gezeigt, daß die 
Reaktionslage des Körpers durch den Kalkbrunnen 
eine Verschiebung nach der sauren Seite erfährt, die 
sich in Veränderungen der Blut- um! Harnreaktion 
nachweisen läßt. Mit dem nachgewiesenen Anstieg des 
Kalkspiegels im Blute kommt es zu einem Abfall des 
Kalium- und Phosphatspiegels. Bei der Anreicherung 
eines Ions werden also andere Ionen verdrängt. Es 
kommt zu einer „Transmineralisation“ des Organis
mus, jedoch erst bei längerer Einwirkung des betref
fenden Wassers.

Das therapeutische Ziel solcher Mineralstoff- 
verschiebungen besteht darin, gestörte Mineral- 
stoffgleichgewichte, die zu Krankheiten geführt 
haben, wieder zur Norm zurückzuführen. Wie im 
einzelnen derartige „Umstimmungen“ des Organis
mus vor sich gehen, kann hier nicht näher aus
einandergesetzt werden, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Betrachtungen zu sprengen. Es liegt 
aber auf der Hand, daß in dieser Richtung noch 
sehr viel Forschungsarbeit geleistet werden muß.
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Man kann unmöglich ein Ion für sich gesondert 
im Allgemeingeschehen des Mineralhaushaltes be
trachten, ohne ein einseitiges Urteil zu bekommen. 
So hat sich zum Beispiel gezeigt, daß das Magne
sium teilweise ein Antagonist des Calciums ist. 
Magnesium hat „narkotische“ Wirkungen (Meltzer 
und Auer), zu deren Unterhaltung ein stetiger Ge
halt an Magnesiumionen im Blut vorhanden sein 
muß, d. h. eine ausreichende Massenwirkung 
(Markwalder). Calcium wirkt auf diese „Magne
siumnarkose“ antagonistisch, d. h. „aufweckend“.

Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um kolloid
chemische Gesetzmäßigkeiten, da auch die Chloride 
des Kaliums, Caesiums, Rubidiums, Natriums und Li
thiums dieselben Eigenschaften haben (Hirschfelder). 
Andererseits wirken kalkentziehende Maßnahmen, wie 
Oxalatzufuhr, verstärkend auf die „Magnesium
narkose“ (Schütz).

Erhöhte Magnesiumverabreichung ruft vermehrte 
Kalkausscheidung im Harn hervor (Pribyl). Die Magne- 
siumionen erhöhen nämlich die Löslichkeit schwerlös
licher Kalksalze, auch schon im Reagcnsglas (Forbes). 
Daher bedingt eine gesteigerte Magnesiumzufuhr wäh
rend längerer Dauer erhebliche Kalk- und Phosphat- 
auBSchwemmungen im Harn. Hierauf beruht die soge
nannte Magnesiumrachitis, die sich experimentell am 
Tier erzeugen läßt (Meyer zu Hörste).

Wie wir schon oben gesehen haben, lassen sich 
auch noch durch andere Störungen im Calcium- 
stoffwechsel „Rachitisformen“ erzeugen. Mithin ist 
der Mineralstoffwechsel des Knochens von einer 
ganzen Reihe verschiedener Faktoren abhängig. 
Dies gilt wie für den Knochen so auch für alle 
anderen Gewebe, für den Gesamtorganismus.

Das Magnesiumion ist jedoch ebenso lebens
notwendig wie das Calcium selbst. So bestehen 
enge Beziehungen des Magnesiums zum Kohle
hydratstoffwechsel. Unterernährung mit Magne
sium führt zu schweren Kranklieitsbildern: 
Krämpfe und Erbrechen, Störung geordneter 
Muskelbewegungen, Gefäßkollapse, Oedeme (Flüs
sigkeitsansammlungen in Gewebelücken), Auf
hören des Wachstums, Bildung von Oxalatsteinen 
in den Harnwegen (von Euler, Mc Collum und 
Hammarstcn).

Eine für unser Problem ganz besonders wich
tige Beobachtung wurde in letzter Zeit bei der 
Trinkkur mit Meerwasser gemacht- Tränkt man 
Ratten längere Zeit mit Borkumer Meerwasser, 
das in einem Liter 0,3486 g Calcium und 1,1094 g 
Magnesium enthält, so tritt bei den Versuchstieren 
eine echte Transmineralisation im Sinne einer 
außergewöhnlich starken Magnesiumanhäufung im 
Körper ein (Kühnau). Hieraus ergeben sich für 
die ärztliche Praxis und auch für die Forschung 
sehr weitgehende Folgerungen.

In enger Beziehung zum Calcium steht weiter 
das Kalium. Kali ist ein Antagonist zum Kalk. 
Kalium führt während der rhythmischen Herz
erweiterung, Ueberwiegen des Calciums in der Nähr
lösung jedoch während der Herzzusammenziehung 
zum Stillstand. Diese Tatsache hat manche 

Forscher veranlaßt, Wirkungsbeziehungen zwischen 
Herzmitteln, besonders Digitalis und Strophantin, 
zum Calcium anzunehmen. Demgegenüber sum
mieren sich zum Beispiel die Wirkungen des 
Chloralhydrats am Herzen mit denen des Kaliums: 
beide rufen Stillstand während der Ausdehnung 
hervor. Erhöht man jedoch den Calciumgehalt der 
Nährlösung, so zeigt sich etwas Eigenartiges. Es 
kommt jetzt unter dem Einfluß des Chloralhydrats 
zum Stillstand während der Zusammenziehung 
(Zondek). Die Veränderung des normalen lonen- 
gleichgewichtes hat hier also zu einer völligen Um
kehrung der Giftwirkung geführt. Aehnliche Bei
spiele lassen sich auch für das Muskarin, die elek
trische Vagusreizung, Chinin, Arsen und andere 
Stoffe erbringen. Es zeigt sich immer wieder, daß 
die Gifte ihren Wirkungstyp vollkommen ändern, 
wenn in den Zellen die normalen Mineralstoffkom
binationen gestört sind.

Dies hängt offenbar init Veränderungen der intra
zellulären elektrischen Ladung unter dein Einfluß der 
Mineralstoffe zusammen (Keller). Keller hat zeigen 
können, daß die Stoffe der von ihm als „Kalium
gruppe“ bezeichneten Mineralien usw. (Kalium, Phos
phor, Magnesium, Zucker und Glykogen) elektronega
tiv, die Stoffe der „Natriumgruppe“ (Natrium, Chlor, 
dissoziiertes Calcium und Wasser) dagegen elektroposi
tiv geladen sind. Im biologischen Milieu sind also die 
Kationen Kalium und Magnesium negativ, die Katio
nen Natrium und Calcium dagegen positiv geladen. 
Manche in wässerigen Lösungen nach der Theorie von 
Arrhenius und van’t Hoff elektrolytisch dissoziierte 
Stoffe sind im lebenden Organismus eben nicht ioni
siert vorhanden. Sic unterliegen daher der „biologi
schen Eigengesetzlichkeit“ des Körpers, sind aber 
trotzdem mit den exakten Methoden physikalisch-che
mischer Forschung erfaßbar.

Kalium und Phosphor sind „Gcwebsmineralien“, 
Natrium und Chlor „Säftemineralien“. Unter be
stimmten Bedingungen, die die Wiener Klinische 
Schule als „seröse Entzündung“ bezeichnet hat, 
treten Kalium und Phosphor aus der Zelle heraus, 
Natrium, Chlor und Wasser dringen dafür in sie 
hinein. Geht dieser Mineralaustausch sehr weit, so 
kommt es zu einem Ausgleich des Mineralgehaltes 
von Zellinnerem und Umgebung und die Zelle 
stirbt. Diese Störungen der gerichteten Durch
lässigkeit lassen sich durch manche Heilmittel be
seitigen: Pyrazolondcrivate, Chinin, Strophantin. 
Aber auch eine kaliumreiche Ernährung, etwa 
Rohkost, wirkt im gleichen Sinne. Nach Glatzel 
ist es so, als ob das Herausdringen des Kaliums aus 
den Zellen durch Erhöhung des Kaliumgehaltes 
der Körpcrfliissigkeiten gebremst werden könnte. 
Das Kalium steht also gleichsam wie ein Wächter 
am Tor der Zelldurchlässigkeit.

So sehen wir, daß auch im großen biologischen 
Geschehen, sei es der Gesamtstoffwechsel, die Ein
lagerungen des Mineralhaushaltes, das Eingreifen 
von Vitaminen oder Horinonen, bei Giftwirkungen 
oder in irgendeinem anderen Lebensvorgang <Ias 
lonengleichgewicht von maßgebendem Einfluß ist. 
Hier hat die Forschung noch weite, verheißungs
volle Aufgaben vor sich.



Ein „anorganisches Benzol“
Auf der diesjährigen Reichsarbeitstagung der Deut

schen Chemiker in Bayreuth machten Professor E. Wi
berg und A. Bolz aus Karlsruhe interessante Mitteilun
gen (vgl. Z. Angew. Chern. 01. 396. 1938) über neu
artige Verbindungen aus den „anorganischen Bestand
teilen“ Bor, Stickstoff und Wasserstoff, die in ihrem 
Aufbau dem „organischen“ Benzol und seinen Homo
logen in vielen Punkten äußerst ähnlich sind. Das „an
organische Benzol“ hat die Zusammensetzung BaNsHs, 
während dem Benzol bekanntlich die Formel CoHo zu
kommt. Alle Argumente sprechen für eine dem Benzol 
analoge Ringstruktur der anorganischen Verbindung. 
In ihr wechseln stets Bor- und Stickstoffatome ab, 
diese sind abwechselnd durch Doppelbindungen mitein
ander verknüpft und jedes dieser Atome trägt ein 
Wasserstoffatom. Synthetisch kann diese Verbindung 
erhalten werden durch Umsetzung von Wasserstoff
verbindungen des Bors, dem Diboran BaHs oder dem 
Petraboran BjHio mit Ammoniak unter geeigneten 
Reaktionsbedingungen. Die Methylverbindungen, die 
also dem Toluol usw. entsprechen, werden erhalten 
durch Ersatz des Diborans durch Methyhliboran oder 
des Ammoniaks durch Methylamin. Das anorganische 
Benzol BsNsH» ist ebenso wie sein organischer Bruder 
eine bei Zimmertemperatur wasserklare, leichtbeweg
liche Flüssigkeit mit eigentümlichem aromatischen Ge
ruch. Es vermag wie Benzol Fett und Picein zu lösen. 
Viele physikochemische Konstanten, wie Dichte, Ober
flächenspannung und Siedepunkt sind von denen des 
Benzols nicht sehr verschieden. In chemischer Hinsicht 
ist das BsNsHo allerdings viel reaktionsfähiger als das 
Benzol, jedoch ist der „aromatische“ Charakter der 
anorganischen Verbindung noch deutlich ausgeprägt. 
Es bleibt abzuwarten, ob diese und ähnliche Verbin
dungen die Erwartungen, die man auf den ersten Blick 
an sic knüpfen möchte, erfüllen werden. Man hat seiner- 
*eit vermutet, als die Silane und andere Siliciumver- 
Eindungen (Silicochloroform, Siloxane, Siloxene) durch 
Stock, Kautsky u. a. dargestellt wurden, die den ein
fachen Kohlenwasserstoffen und deren Abkömmlingen 
entsprechen, daß sich eine der Kohlenstoffchemie ähn
liche Siliciumchemie begründen lassen werde. Diese 
Erwartung zerschlug leider an der großen Unbeständig- 
Eeit dieser Verbindungen und mit ihr auch die von 
Priedel und Crafts im Jahre 1863 geäußerte Idee, ob 
">cht unter anderen Druck- und Temperaturverhältnis- 
8cn als denen, die auf der Erde herrschen, die Bildung 
""d Existenz dem Eiweiß analoger Siliciumverbindun- 
Ben möglich sei, so daß 
Kohlenstoff-Lebewesen 
v°rkommen könnten.

auf anderen Planeten unseren 
analoge Silicium-Lebewesen 

Ra.

Audi Bäume erzeugen Wadistumshormon
Avery, Burkholder und Creighton haben die neu in 

rluß gekommene Frage der Wachstumshormone auch 
"'i Bäumen (Roßkastanie und Apfelbaum) untersucht. 
Eine bisher nicht näher identifizierte Ausscheidung 
"er Pflanzengewebe ging im Frühjahr dem Wachstum 
’[er Zweige und Blätter voraus. Die stärkste Bildung 
.es Hormons ließ sich während der Friihlingsmonate 
111 der Zeit des stärksten Wachstums ermitteln. Die
Brößte Anhäufung des Hormons fand sich nach den 

"gaben der genannten Forscher, die an der Connec- 
C"t-Station arbeiten, in den Schößlingen und Knos- 

Pen während der Monate April bis Juni, also während 
\r größten Wachstumsstärke. Dann erfolgt eine all- 

«ahliche Abnahme, bis schließlich im Oktober mit 

bevorstehender Unterbrechung des Wachstums vor der 
Winterruhe nur noch geringe Reste des Hormons vor
handen sind. Die größte Hormonmenge soll bei beiden 
Baumarten in denjenigen Stellen der Zweige vorhan
den sein, wo auch das stärkste Wachstum zu bemer
ken war. Der Hormonbestand vermehrte sich in den 
Geweben, aus denen später Früchte gebildet wurden, 
und zwar kurz vor der Entstehung der Frucht 
(Science 86, Nr. 2234 Suppl.). Es ist noch verfrüht, 
die praktischen Auswirkungen des neuen Befundes 
zu erörtern. Zweifellos kann er aber, wie die ganze 
Auxinfrage, von großer Bedeutung für die Pflanzen
erzeugung werden. F.

Die chemischen Elemente
mit den Ordnungszahlen 43 und 61

Die Zahl der chemischen Elemente beträgt — wenn 
wir von den künstlich radioaktiven Transuranen ab
sehen — 92; diese 92 Elemente sind mit wenigen Aus
nahmen bis heute entdeckt worden. Die Zahl 92 ergibt 
sich auf Grund bestimmter Gesetzmäßigkeiten, die 
durch das Schema des periodischen Systems gegeben 
sind; nach diesem muß man chemisch und physikalisch 
verwandte Elemente immer untereinander anordnen. 
— Das periodische System hat sich in der Auffindung 
neuer chemischer Elemente als überaus nützlich er
wiesen, so daß heute niemand mehr an der Realität 
des dem periodischen System zugrunde liegenden Ord
nungsmechanismus zweifelt. Dabei bleiben einige 
Lücken. Diese müssen durch Elemente ausgefüllt wer
den, die heute noch unbekannt sind; hierher gehören 
die Elemente mit den Ordnungszahlen 43 und 61. Da
bei handelt es sich bei dem Element 43 um ein Man
gan-verwandtes Element und bei dem Element 61 um 
eines aus der Gruppe der seltenen Erden. Man muß 
sich fragen, warum man die beiden Elemente trotz 
eifrigster Bemühungen bisher noch nicht hat entdecken 
können. Diese Frage beschäftigt neuerdings auch den 
deutschen Physiker H. Jensen in den „Naturwissen
schaften“ (26, S. 381, 1938). Dabei kommt dieser For
scher zu einer recht interessanten Feststellung. Wir 
wissen, daß die Atomkerne eines bestimmten chemi
schen Elementes zwar gleich elektrisch geladen sind, 
jedoch verschieden schwer sein können. Solche ver
schieden schwere Atomkerne desselben chemischen 
Elements nennt man Isotopen. Diese Isotopen können 
nun stabil oder durch künstliche Radioaktivität in
stabil sein. Mattauch in Wien hat schon vor einigen 
Jahren („Zeitschr. f. Physik“ 91, S. 361, 1934) eine 
ganze Reihe von Gesetzmäßigkeiten des Isotopenauf- 
baus gefunden. Darunter fällt auch das Gesetz, daß 
von zwei gleich schweren Atomkernen, die sich in der 
Ordnungszahl nur um 1 unterscheiden, eines instabil 
sein muß. Wendet man dieses Gesetz auf die noch un
bekannten chemischen Elemente 43 und 61 an. so 
kommt man zu einem ganz interessanten Ergebnis: Die 
Nachbarn der beiden Elemente, nämlich einmal das 
Molybdän und Ruthenium und zum anderen Neodym 
und Samarium sind so reich an stabilen Isotopen, daß 
für stabile Isotopen der noch unbekannten Elemente 
43 und 61, wenn nicht das erwähnte Mattauchsche Ge
setz gebrochen werden soll, kein Platz mehr vorhanden 
ist. Es ist danach also sehr unwahrscheinlich, daß man 
die chemischen Elemente der Ordnungszahlen 43 und 
61 je entdecken wird. Diese Elemente werden also 
wahrscheinlich nur in künstlich radioaktiven Zustand 
— also nur in unwägbar kleinen Mengen — festgestellt 
werden können. Dr. Fb.



874 DIE UMSCHAU-KURZBERICHTE 42, Jahrg. 1938. Heft 38

Arienheller
(Weltbekanntes Mineralwasser!

Natriumsilikut vermindert Korrosion 
durch Leitungswasser

Die Behandlung von Leitungswasser nach dem Sili
katverfahren ist zwar seit Jahren bekannt, wird 
aber praktisch bisher nur in kleineren und Teilanlagen 
größerer städtischer Rohrnetze durchgefiihrt. Nunmehr 
hat man, wie die „Deutsche Bergwerkszcitung“ berich
tet, in Amerika wieder eingehende Versuche mit dem 
Silikatverfahren durchgeführt und dabei festgestellt, 
daß die Menge des erforderlichen Natriumsilikats von 
der Härte bzw. dem Kohlensäuregehalt des Wassers 
unmittelbar abhängig ist; dies ist ein Vorteil gegen
über anderen Wasserbehandlungsverfahren, die viel
fach eine ständige analytische Ueberwachung des Was
sers und der Zusatzmengen erforderlich machen. 
Zeolithe werden als Zusatz in dem amerikanischen 
Bericht nicht empfohlen, da sie vielfach ein außer
gewöhnlich korrosives Wasser zur Folge haben sollen 
(Zeolithe sind natürlich vorkommende Kalzium-Alumi- 
nium-Silikate mit Wassergehalt; sie scheiden sich aus 
Thermalquellen ab, kommen in Hohlräumen von 
vulkanischen Gesteinen und Tuffen vor). Als Zusatz 
wird, mit Ausnahme von sauren Wassern, folgende 
Zusammensetzung empfohlen: Naz : 3,25 SiOz und 
bei einem Wasserstoffexponenten von weniger als 6 
ein alkalisches Silikat, z. B. NazO : 2 SiOz. Die Wir
kungsweise des Zusatzes beruht darauf, daß dieser an 
den Wänden der Röhren einen Ueberzug bildet, be
sonders in Reaktion auf das Eisenhydroxydul, das im 
ersten Stadium der Korrosion gebildet wird. In 
Amerika wurde dieses Verfahren bereits in zwei 
städtischen Leitungsnetzen erfolgreich angewendet; es 
soll sich auch gut für den Schutz der Wasserleitungen 
in Werksanlagen eignen.

Rundfunk um Telephon
Einzelne Gegenden Deutschlands leiden trotz des 

hervorragend ausgebauten deutschen Rundfunksender- 
netzes noch immer unter ungünstigen Empfangsver
hältnissen oder starken Rundfunkstörungen. Für diese 
Gegenden hat die Reichspost den sog. Hochfrequenz
drahtfunk entwickelt. Die Reichpost sendet Fern
sprechteilnehmern über das Fernsprechamt und die 
gewöhnliche Fernsprechanschlußleitung die Rundfunk
darbietungen ins Haus wie irgendein Telephongespräch. 
Allerdings wird nicht mit dem Telephonhörer, sondern 
mit dem üblichen Rundfunkempfänger empfangen. An 
einen solchen Drahtfunkanschluß können eine ganze

Reihe von Hausbewohnern, die keinen Fernsprecher 
besitzen, ihre Rundfunkempfänger anschließen. Natür
lich kann man weiterhin über seinen eigenen Anschluß 
telephonieren, auch während der Rundfunksendungen.

Ratschläge fiir den Anbau von Heilpflanzen
Der Bezirksbeauftragte für Naturschutz im Re

gierungsbezirk Liegnitz empfiehlt, die gebräuchliche 
Schlüsselblume (Primula officinalis) und den Berg
wohlverleih (Arnica montana), die als Heilpflanzen 
sehr begehrt sind, garten- oder sogar feldmäßig anzu
pflanzen. Die Kultur soll nicht allzu schwierig sein 
und geschieht, wie der „Naturschutz“ berichtet, nach 
folgender Vorschrift:

Man kann die Samen der Schlüsselblume in der 
Zeit von Ende März bis Juni auf etwas schwererem 
Boden ausstreuen oder die Pflanze dadurch vermehren, 
daß man ältere Stöcke nach der Blütezeit zerteilt 
und einpflanzt. Bergwohlverleih wird im Herbst aus- 
gesät; er gedeiht gut in einer mit Torfstreu gemischten 
möglichst kalkarmen Erde. In ungepflegten berasten 
Gartenteilen gedeiht er besonders gut. Die Vermeh
rung kann, wie bei der Schlüsselblume, durch Tei
lung älterer Stöcke im Spätsommer geschehen.

Polnische Jungärzte auf dem Land
In Polen ist jetzt bestimmt worden, daß alle jungen 

Aerzte wenigstens zwei Jahre in einer kleinen Stadt 
oder auf dem Land praktizieren sollen. Ausgenommen 
hiervon sind Aerzte, deren Forschungsarbeiten nicht 
unterbrochen werden sollen.

615,4 Millionen t Güter auf Deutschlands 
Schienen- und Wasserwegen

Die deutsche Güterbewegung hat in den Jahren 
nach 1933 wesentlich zugenommen, und das nicht nur 
im Verhältnis zum Transportumfang des wirtschaft
lichen Tiefjahres 1932, sondern auch im Verhältnis 
zum sogenannten Hochkonjunkturjahr 1929, das um 
38,7 Mill, t überholt wurde.

An dieser Steigerung haben Schienen- und Wasser
wege Anteil. Insgesamt wurden auf ihnen befördert:

1929 = 576,7 Mill, t
1932 = 340,4 Mill, t
1937 = 615,4 Mill, t

Die Umrechnung auf die jeweiligen Anteile des
Schienen, oder des Wasserweges ergibt folgende Ge
genüberstellung:
. . , Auf dem Auf dem Anteil des Anteil des
jQir* Schienenwege: Wasserwege: Schienenweges: Wasserweges:
1929 466,6 Mill, t 110,7 Mill, t 80,8% 19,2%
1932 266,7 „ „ 73,7 „ „ 78,3% 21,7%
1937 482,3 „ „ 133,1 „ „ 78,4% 21,6%.
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Kolioidchemie des Protoplasmas. Von W. W. L e - 
p e s c h k i n. Wissenschaftliche Forschungs
berichte, naturwissenschaftl. Reihe, Bd. 47. 
2. Aufl., 244 S., 29 Abb.
Verlag Th. Steinkopf f, Dresden und Leipzig 1938. Geb. 
M 19.—.

Einem Forschungsbericht mit dem genannten Titel siebt 
man mit besonderer Spannung entgegen. Diese Spannung 
wird noch erhöht, wenn man in der Einleitung liest, daß 
das Buch über den Titel hinaus eine „Kolloidchemie der 
lebenden Substanz“ bieten soll, also uns einen der Haupt
wege führen soll, die uns näher an das Geheimnis des 
Lebens heranbringen können. Die große Wichtigkeit des be
handelten Stoffes, an dessen Erarbeitung der Verfasser 
selbst einen hervorragenden Anteil hat, für die Medizin 
und verwandte Wissenschaften leuchtet ohne weiteres ein.

Das Buch ist jedoch nur für biologisch Vorgebildete von 
Wert. Das liegt einmal daran, daß spezielle Kenntnisse über 
den Aufbau der Zellen und die Funktionen der Zellbestand
teile vorausgesetzt werden, zum anderen daran, daß das be
handelte Forschungsgebiet noch mitten im Aufbau begriffen 
ist. Zwar liegt schon eine große Menge von experimentellen 
Einzelergebnissen vor — und der Verfasser hat auch keine 
Mühe gescheut, alles in knapper Form zusammenzutragen 
und kritisch zu würdigen — es sind aber noch immer zu 
große Lücken vorhanden, als daß sich dem Leser .schon ein 
geschlossenes Bild darbieten könnte. Gerade aus diesem 
letzteren Grunde wird das Buch dagegen für den Proto- 
plasmaforscher eine äußerst wertvolle Hilfe für weitere Ar
beiten sein.

Ein Mangel darf nicht verschwiegen werden. Es ist dem 
Verfasser nicht immer gelungen, exakte kolloidchemische Er

klärungen zu geben. So werden unrichtige bzw. unklare An
sichten über die Oberflächenspannung und über die Ultra
mikroskopie vertreten. Ferner werden Begriffe wie 
„Schaum“, „Koagulation“ u. a. in einem von der üblichen 
Definition abweichenden Sinn gebraucht; viele andere Be
griffe sind nicht scharf genug präzisiert. Schließlich ist auch 
die sprachliche Gestaltung nicht immer einwandfrei. So be
steht die Gefahr, daß die in der einschlägigen Literatur 
vielfach verbreitete Begriffsverwirrung noch vermehrt wird; 
Verbesserungen in dieser Hinsicht würden den Wert des 
Buches beträchtlich erhöhen. Dr. F. Erbe.

Mikrophone. Anleitung zum Aufbau und Umgang 
mit Mikrophonen. Von Otto Kappel- 
mayer. 106 S. in. 103 Abb. u. 10 Tabellen. 
Verlag Deutsch-literarisches Institut J. Schneider, Ber
lin-Tempelhof. Preis kart. M 3.—, geb. M 4.20.

Die Bedeutung des Mikrophons für die vielen tausend 
Uebertragungsanlagen in Betrieben, großen Sälen und Schu
len, die Eigenaufnahme von Schallplatten, das große Inter
esse, das unsere Jugend diesen Dingen entgegenbringt und 
schließlich die gewaltige technische Entwicklung hochwerti
ger Mikrophone in den letzten Jahren gaben die Veranlas
sung zu vorliegendem Werkchen, das mit seinem reichhal
tigen Inhalt und seinen praktischen Ratschlägen einem Be
dürfnis entspricht. Für die vielen, die sich heute beruflich 
oder aus Liebhaberei mit Mikrophonen beschäftigen, sind 
neben den Beschreibungen und Erklärungen der einzelnen 
Typen und den Bauanleitungen besonders die vielen Hin
weise auf raumakustische Fragen und Verhältnisse von 
Wert, die der Verfasser aus dem Schatz seiner Erfahrungen 
gibt, da sie in hohem Maße die Güte der Wiedergabe be
einflussen. Dr. Glage

BERUFEN ODER ERNANNT: D. nb. ao. Prof. Dr. Paul 
Böckmann z. planni. ao. Prof. a. d. Univ. Heidelberg. — D. 
uh. ao. Prof. Dr. med. Hans Schulten, Hamburg, z. o. Prof, 
u. Leiter der Med. Poliklinik. — Dr. med. habil. Philipp 
Schneider, Wien, z. ao. Prof. d. med. Fak. d. Univ. Göt
tingen. — Dr. 0. Dyes (Röntgenologie), Würzburg, z. nb. ao. 
Prof.

DOZENTUR VERLIEHEN: Dr. habil. W. Laatsch, Halle, 
L Bodenkunde. — Dr. med. dent. habil. Hans Heuser, Mar
burg, f. Zahnheilkunde. — Dr. med. habil. Horst Wullslcin, 
Jena, f. Hals-, Nasen- und Ohrcnheilk. — Dr. med. habil. 
Peter Thiessen, Freiburg, f. Gynäkologie u. Geburtshilfe. — 
Ur. med. habil. Heinrich Scheller, Berlin, f. Psychiatrie u. 
Neurologie. — Dr. med. habil. H. Mußgnug, Heidelberg, f. 
Chirurgie.

GESTORBEN: Prof. Dr. Wilhelm Hort, Berlin, im Alter 
v°n 60 Jahren. — Prof. Dr. Martin Mäder, Berlin, im Alter 
v«n 39 Jahren. — Prof. Dr.-lng. Joachim Teichmüller, Mar
burg, im 73. Lebensjahr. — Prof. Georg v. Hanfstengel, Lei
ter der technisch-wissenschaftlichen Lehrinittelzentrale, 
Perlin.

VERSCHIEDENES: Entpflichtet wurden: D. Geh. Hofrat 
Prof. Dr. med. L. Seitz, o. Prof. f. Fraurnlieilkunde, Frank
furt a. M., weg. Erreichg. d. Altersgrenze; d. o. Prof. f. Ana- 
l°inie, Dr. V. Graf Haller v. Hallerstein, Halle, auf seinen 
Antrag; d. o. Prof. Dr. J. Reinmöller (Zahnheilkunde), Würz- 
*llrg, auf seinen Antrag. — Die Deutsche Akademie der 
Naturforscher ernannte zu Mitgliedern: Prof. Richard 
^ebeck, Berlin; Prof. Philipp Stöhr, Bonn; Prof. Wels, 

reifswald; Prof. Otto Waldmann, Insel Riems bei Greifs
wald.

GEDENKTAGE: Am 23. September 1788, also vor 150 
ähren, starb in Leiden Hermann Boerhave, holl. Mediziner, 
utaniker und Chemiker.

Der Deutsche Nationalpreis 1938
wurde vom Führer und Reichskanzler Adolf Hitler vier 
Konstrukteuren auf den Gebieten des Straßenbaus (Dipl.-Ing. 
Dr. Fritz Todt), des Autos (Dr. Ferdinand Porsche), des 
Flugzeugs (Prof. Dr. Ernst Heinkel und Prof. Willy Messer
schmitt) zuerkannt.

Reichssiegerarbeiten der Medizinstudenten
Im diesjährigen Reichsberufswettkampf der Medizin

studierenden wurden sozialhygienische Fragen bearbeitet. Die 
beiden Reichssiegerarbeiten beschäftigten sich mit „Säug
lingsuntersuchungen in der Rhön und „Untersuchungen über 
die Frühinvalidität der Arbeiter in den mitteldeutschen Be
trieben“. — Die weiteren Arbeiten wurden mit gut be
wertet.

Psychoanalyse in Norwegen verboten
Im Kronrat Norwegens wurde beschlossen, daß nur die

jenigen Aerzte in ihrer Praxis sich psychoanalytisch betätigen 
dürfen, die vom Sozialministerium eine besondere Erlaubnis 
hierzu haben.

üölienklima
Jj im eigenen HeimT

OTTO PRESSLER LEIPZIGC1

Quarz-Quecksilber-Strahler 

LUMITRA 
- OZON für Atmung und Blutbildung • 
• bewährt bei Asthma u. Keuchhusten •



»eilouclle rlöfptubei
’Biefitdien 314

Stein natürlich! Sßirtfam! ’Prei^iücrt! ©djmnd’tjaf1-

21 n g e 3 e i g t bei: ijarnf äute-0iat()cfe, ©id)t, Stieren- unb 23iafenleiben (entjünblidjen ©rtrantungen bet ableitenbcn 
mege, Steinen in Stieren unb 93iafe), ©alienieiben, tatarr()alifd)cr ©elbfudjt, ßuderfranfijeit (unterftügcnb), ^atan^en bct 
oberen ßufttoege unb djronifdjem SJlagenleiben (netböfer ©pöpepfie).

Stein natüriid),
fo ivie (et Marl«fprubel in bet liefe bem 3etfen ent- 
jtrömt, Wirb et abgefüllt, emporgetrieben Von bem 
Stude feinet eigenen Moßlenfäute. Sie ®efäße werben 
mil Schrauben- ober Mronenfort-Verfchluß betfehen. Sie 
^fillung ift jahrelang haltbar. Sen Sauplbotjug beb 
Marlsfprubet« bitbet feine überall« günftige SUIgcmein- 
Witfung. Etfrifchenb Wirft et, jumal er gut fchmedl, 
unb geigt bei ben behanbelten Mranfen einen Oberau« 
Wohltuenben Einfluß.
E« gibt Urjte unb Mtante, bie ben Matl«fptubel nicht 
mehr miffen Wollen. 71m befonberen ift bie SDirfung 
herbotjuheben, bie eine Hut mit Matl«fprubei auf bie 
im Körper borhanbene überfthüffige Sarnfäure au«übt. 
So mannigfaltig bie Etfcheinungen, bie Störungen finb, 
bie ein foldie« Bubiei an Sarnfäute berurfacht, fo bet- 
frf>iebenartig finb auch bie Erfolge, bie jahlreiche Sirjte 
in borfichtlgen Unterfuchungen feftfteUten. Sarn-, SHie- 
ren-, Steinteibenbe, ©ichttrante, aber auch Sllagen- 
(eibenbe unb Budetftanfe foltten ben Hatl«fptubel regel
mäßig trinten, gumal er milb ift unb fehr angenehm 
fchmedl. Eine richtig burdjgefOhrte Bortur ]u Saufe 
Wirb bem Erfolg bet Babereife günftig botarbeiten.

^rcteivert!
Ein einheitlicher ®tei«, frachtfrei in gan] Seutfchlanb, 
ermöglicht btm ®eftrUer, (ich bie Kofirn einer Mut ;u 
berechnen. Sie Slüdfenbung«toflen betragen im Veich«- 
burchfrhnitt für 50 Jlafchen 2.— 919)1.
Ser Betfanb erfolgt in großen unb tleinen Btlafchen bon 
% unb •/« Eitet Inhalt auf Rechnung unb ©efaßr bet 
Empfänger, In bet IReget gegen Nachnahme. Vorrätige 
Wartungen: 20 unb 50 große, 40 unb 100 Heine 
Bilafchen. 21m ParteiIhafteften für ben Murgebrauch unb 
im greife (teilen fleh 50 große (% Elter-) Slafcßen.

SDirffam!
Sie günftige Bufammenfeßung be« Brunnen« (7,9633 g 
Beftanbtelle im Elter) Wirft [ich in ber Beßanblung 
bon Stoffwechfelftonfheiten äußerft borteilßaft au«.

Ödjmadljaft!
Bleie mögen auch nach beenbeter Mut ben Brunnen al« 
täglichen ©efunbhelt«trant nicht mehr miffen. Sie Buhl 
bet tegelmäßlgen Katl«fprube(-Beiießet nimmt bähet 
ftelig ju.

§arnfäure-2)iatßefe
Set Marl«fptubel wirb bei Patienten mit harnfaurer 
Slathefe erfolgreich angewenbet. Sa« ©etränt fchmedt 
unb befommt ausgezeichnet, unb mit bem Gebrauch 
wirb bie Steigung ju fähigem Urin betringert.

^obagra unb ®id)t
Gichttrante tverben gute Erfolge erzielen.

Nlerenfteine 
in natürlicher Größe, befeitigt burdj eine Harld- 
fprubeltrinftur. 29. Huli 1935. ftrau 21nna Öinjger, 

Nobentoöhr/Dpf., -öaud Nr. 41.

1937:
SBlffenfchaftllche Slrbeit übet bie 
(Steigerung ber Satterizibie bc« 
Körper« unb bießentung bc« ®lut- 

zud erfpicgel« 
erfolgreiche Kuren Budertranter 
unter ärztlicher 31 u f f f <h t 

in 23raunfel«
Oer Umfaß überfchritt 1,5 SKia. 

Slafdjen
Die Berichte über Kurerfolge au« 
Serbrauchertreifen nehmen tueiter zu

Der berftorhene ^rofeffor Dr. Dr. Shel 
SBintfer, Nab Nennborf, ein anertannter 
Quellcnfadjmann, gutachtlidj an bie ^Jrcuß. 
Negierung, 17. ftebr. 1929:
. . . Darum fd)elnt bie Nerorbnung bon 
Harldfprubcl fotoohl bei Gidjt, tvddje 
^arnfäure unb fyarnfauren Halt in bie 
Gelente ablagert/ ald auch bei Sludfchel- 
bung barnfaurer Hontremcnte im $arn 
(Äarnfanb, Harngrieß, Sarnftcinbi Ibung) 
berechtigt. Q3iötird>encr HarIdfprubel unb 
Contrerebille, bie ald fteinlöfenb unb ftcin- 
audtreibenb meltberühmte Öource bu Na- 
billon, finb meined trachtend gieiebtoertig.

SUlcrgifdjeS Styeuma
gehört )u unferen Seilanjeigen.

eifronifdjc cntjünblidjc 
2Infd)toc(lungen bet ©clcntc
Ulltere $etfonen, Wenn ße bon recht läftigen, mand>1"<'' 
niebt unbeträchtlichen gidjtifchcn ©cfchtoerben g^0® 
tverben, foUten jum Marldfprubel greifen.

Stiercnftcinc: ^Ooöpbatftcinc, 
aber and) Drafatftcine
Srudfchtiften hierüber bitten Wit befonbet« anjuforbe1"'

Slicrcncrtrantungcn
Bei Wietenetttanfungen, bei benen bermehtte Slüif^ 
teit«;ufuhr angejeigl ift, Wirb bet Marl«fprubet W 
gutem Erfolg berwenbet.

Stefdffvcrbcn ber $arnivcgc 
©bronifdfer SMafentatarrl) 
unb ^Proftatabergrößerung 
9luf bie BefchWetben bet SatnWege Witft brr 
fehl Wohltuenb ein. Ser Erfolg geigt (ich fdWn ' 
geringen IDlengtn.

33lafcnftcinc unb 9licrcnfanb
Naturgetreue Slbbilbungen bon Nieren- unb ®We 
fteinen, bie un« untere Mranten jufonbten, ftehen 
Verfügung.

©alienieiben
Daß lieber- unb Gallenleiben burch Irintturen ,n' 
multibalenten (bielfeiligen) Seilwäffern günftig 
flußt werben, ift ebenfo befannt Wie etfläriich. A 
Eeber fpricht bon alten 2lnhang«otganen am befttn 0

©clbfudft
Bei tatarrhalifcher Selbfucht hoben 100 Heine giof«*’“' 
Marläfprubel gute Sienfte geleiftet.

SKagcnlcibcn (nerböfe ©ijSpcpfic)
Ser Matl«fprubel Wirft burch Vbftumpfung überfchöff'8^ 
Vlagenfäute unb Spülung ber Schleimhäute. Ulußt1 
fördert er bie Nerbauungdarbeit bed klagend.

Cbemffc^eö Untcrfudjungdamt 
für bie Provinz Dberheffcn

©ießen, ben 25. Oftober 1928’

. . . ©egenüber ber im JJabrc 1898 borgenommenen llnterfud)ung finb feine tuefentiidfen Anbetungen in ber ßufmnnK-11 
fe^ung eingetreten ... 0 r. 2ß rc e

Nlfo: gleicbbleibtnb in bet Sufammcnfcßung, bet Oute und bet 2ßirfun0’



3urferttanfl)cit

(’ toittfom unterftüßenbe« Mittet gegen 3udertrant- 
, ' 'M jwat in Bällen non leidjter ©Ibtofurie bi« 
«' f«hüteten Sketonurie bat fid) ber „Si«tircbener 

«Wfptubel" bewährt, bet binfi<btl><b feinet tbemifdicn 
. Milution, feinet Bonenmflieu« unb feinet Katalafe- 

‘ ““B ein juberläffige« Kurgctränt barfteat.
S’n «in ßtbtaudt bon 50 Blafdten im Saufe wirb 
lei unfecen Ctfabrungen bon Crfolg begleitet fein, 

i’tn ber Krantc eine ;Wcdmäßige Diät einbält.

®rond)ia(tatatrl)
Sei d)toni[d)em Srond*ialtatorrb Wirb ber Katl«- 
fprubcl in todtenber Mild) genommen (f. Snwcn- 
bung«fotmen). Diefe Mifdjung ift leicht betbaulidt, 
babet oudt bei Magentatarrh anmenbbar. Rn beiben 
Bällen ift bie Sefeitigung fchwertö«liehen Schteimc« 
bcacbten«wett.

Srondjitid unb 'Pleuritis
Hieben neueren haben mit mehr al« 30 Bohre alte 
Blnertennungcn übet bie autgejeidtnete SBitlung bei

Harlefptubel« bei Sronchiti« unb Sleuriti« in nn- 
fetem Bltthib.

itatnrrb bet oberen fiufttvege
Sei Katarrhen bet oberen SuftWege »erben Sie (ehr 
juftieben fein, htenn 6ie ben Katl«fprubel feinten. 
Der Schleim löft fleh nach turjem ©ebcaud) mefentlidt 
leichter, unb bet Suftenreij lägt infolgebeffen gleidt- 
faU« nach.
Sichet ift, baß felbft bartnädige Hlachentatattbe ge
wichen flnb.
®« tann leichte« Slbfübten eintreten. Sa« hängt im 
»efentlichen bon ber Setanlagung be« Patienten ab.

Corinna ®er ®etbtaud> bon Si«titdtener «atlsfptubel wäcbft in einet ©tippe-3cit mettbat, »eil Birgte unb Jtrante gern nad> ihm greifen, ft teintt (Id) '-'rippt. angenehm. Störungen ber Olierentätigteit »erben beteiligt.

öUtfetfrnnfhcit ©alter Cl°'- Uceutnad), Salinenftraße 37, ben 19. 4. 35lUlUIIUftlll Heilquelle KatWfptubel, Sistirdicn
batte am 12. 6. 34 = 6,1% Surfer. Burch (ttenge Diät unb SInticoman fant bet Surfer am 19. 6. auf 2,9%, 27. 6. = 1,1%, 3. 7. '= 0,6%, 9. 7. = 1,2%, 

'■ 7- = 1,3%, 20. 8. = 1,3%, 29. 8. = 1,7%, 5. 9. = 2,1%.
jl ’7- 9. ttant ich bei erhöhter Sufuhr bon Kohlenbhbratcn (um Spuren bon Bketon ;u befeltigen) KatUfptubel ohne »eitere Mebifamcnte. Seutc, nod) 150 
«nb ,cn 4Tarl«fprubel unb gcnügenbcc Ctnäbtung mit bunttem Srot unb Kartoffeln am 18. 4. 35 = 0,3% 3udcr unb tein Sketon. Kartdfprubcl fehmedt fo erfrlfdjenb 
» angenehm. Mir »erben bei biefem Maßet bleiben. Bdi bin bantbat, baß ich ben Karl«!ptubel butch eine Dtudfadk jufätllg entbedte. Sie tonnen beliebigen 

«aud) bon meinet Mitteilung madicn. Mit Deutfdjem ©ruß! Seil Silier!
SB. Clar, SÄrlftleiter.

Sintidi ©engen, Tabat-Wroßbanblung fmben, Kleine Srüdftraße 6, ben 30. Bunf 1936
Bu Jann n^* un)Wn' «Ihnen übet Ohren Katl«fprubel meine größte Slnertennung audjufprechen. Da ich nietenleibenb bin, habe ich betfehiebene Sprubel getrunten. 
I*1* einen Sefanntcn Würbe id> auf Ohren Karldfptubel aufmertfam gemacht. 9ladjbcm Ith nun bon bet jWcikn DriginalHftc erft einige Blaffen getrunten habe, tann 
ß "hnen bie SBIrtung mittelten, baß mir In biefen Tagen 20 911 erenfteine abgegangen finb. Dlefc« führe ich cin;ig auf Ohren Sprubel jurüd.

mc'nc ®liUe! erlauben, tönnen Sie mich beftimmt ju Ohren bantbaren getreuen Kunben jäblen, unb Id) »erbe auch nicht berfäumen, alle fleibendgenoßen 
“bten hodiwcrtigen Karl«,prubel ßinjuweifen. Mit Deutfchem ©ruß!

S. Sengen

unb Onftritiö mit i^tjperfetretion Slbam Daubiftel 
Scttretet

Btantfurt/Main, 
Unterer Blßcmcr 9, ben 20. 3. 35

$ Seht geehrter Serr Sroü!
luJ'^cn ®°^cn haben Sic mit Ohr Scitwaffcr empfohlen. Od) habe mit im Kriege ein fchr fchwete« Magenleiben jugejogen unb habe feit 16 Bohren große 
Bäu"'’0". Die ätjtlidje Diagnofc lautet bei mit auf eine ©bolejbftiti« b?». fetunbäte ©aftriti« mit Sbpetfetretion. Die Sefchroctben Waten bei mit fo heftig, bie 
Hi(''^Ibung fo abnotm, baß ich mit faft (eben Tag ben Magen felbft mit bem üblichen Schlauch audfpülen mußte. Onfotge ber ungeheuren Säurebilbung mußte ich 
Inj..?" Olabrungdaufnaßmc [ehr borfiditlg fein, fo baß bie Küche bei mir ju Saufe immer ratlo« wat, wa« Id) benn an Spcifen betbauen bjw. beitragen tönne. Seit 
bu” ®odjen trlnte ich nun Ohr SDaffcr unb begleite c« bon bet ©reifapothete, Brnntfutt/Main. SBa« ich nicht füt möglich gehalten hätte, Ift eingetteten. Och tann 
’Ube '^tn w'c ßhhet, bie ©«hmerjen haben nadjgelaffcn; audj fette Spcifen, bie ich feither gat nicht bettragen tonnte, tun meinem Magen Wohl. Och bin ein gan; 
j "'r Menfdi geworben unb bermag Wicbet ju beurteilen, wa« e« hcyjt, ohne 6(gmcr;en ju Jein.
l'6t'hCtbc ahr Äeilmaffcr nunmehr immer gcbtaudicn unb bin überzeugt, baß id, Ahnen in abteilbarer Seit berichten tonn, baß e« mir immer beffet geht. Och bin Offnen 

’ontbar, baß Sic mich auf Ohr Scilwaffct aufmertfam gemacht haben. Od) werbe unabläffig bemüht fein, Ohr SBaffer allen meinen £ciben«genoffen ;u empfehlen.
Mit Deutfchem ©ruß!

91 D a u b I ft c (

21 n alt) f e
b'* Staatl. Sefl. Chemifchen 
'*nterfud)ung«amte« ju ©ießen 

im Bohre 1928:

<>n 1000 ©ramm SBaffet, ’ 
o^Befehcn bon bet freien

Kohlenfäurc
^‘"«iumhnbrotatbonat . 0,469 8 g 

"^umhnbrotorbonal . 0,005 3 
“■•“mchlorib .... 0,131 1

^•'lumchlotib . . . 2,304 
“•'lumbromlb . . . 0,00 6

f “'''umloblb . . . .0,000 1 
^'‘iumbhbrotarbonat . 1,703 0
f 0 ‘'“ntfulfat .... 0,049 4
Q’l‘iumbbbropho«pbat . 0,0<X) 6
J)1,°ntiumbbbrotarbonat 0,008 5 
^^"'fiumbbbrotarbonat 0,788 7 
^"’hbbrotarbonat . . 0,022 2 
?|1an9ano6bbtototbonal . 0,008 4

“MniumbDbropboöph. 0,000 6
''''Hure.................... 0,007 0

3tfi 5,499 3 g
' ^“btenfäurc . . 2,464

ba;u Sfunb.

Öcnbtn 6it mir

^BefteUgettd
(im Umfcblag 3 $fg.)

unter 9lad>nabme mit ber Sahn al« Btachlgut

Blut rein 
natürliche 
BüUung 
au« ber 

Seilquetle 
Katl«fptubel

frachtfrei (Deutfchc 9teid)«ba()n)
20 große Ballungen je 65 Sf, = 13.00 M
40 Heine Büllungen je 37,5 Sf- = 15-00 M
50 große Büllungen je 48 ®f. = 24.00 M

100 tleine BüOungcn je 29 ®f. = 29.00 M

Slamc:...... :..................................................................................................

Stanb: .......................................................................... .............................

SBoßnort: ....................................................................................................

Straße:........................................................................................................

©ütcr-Sabnbof:...........................................................................................

Bd) habe fd)on früher „Katldfptubcl" unmittelbar bejogen. Konto- 
9lt............ ..  .

Sitte 9lid)tgcwünfd)tc« (treidien unb bie 9lamcn beutlich fdireibcn 
mist. 314

Summe: 7,963 3 g 
(|Qum beränbett gegen 1898)

Ötaatlid) anerfannt 
ald g e m c i n n ü t?i g e 

Mineralquelle

2ß i f f e n f di a f 11 i cb 
b e g u t a d) t e t

5. 4. 1906:
©ebeimer $ofrat SJirofcfTor 
©t. 2 b o m a $ t, Freiburg 
im SrciSgau, @utad)tcn für 

bie Jtgl. ^Regierung 311 
Noblen?

17. 2. 1929:
'ßrofeffor ©t. ©r. 211 c l 
2D i n 11 c r +, 23ab 9lenn- 
borf, ® 11111 cb t e n jloecfiS 

ftaatlicbcr 2lnertennung 
ber @ e m c i n n ü b i g f e i t



878 WER WEISS? WER KANN? WER HAT? ■12. Jahrg. 1938. Heft 38

(Fortsetzung von S. 849)

Zur Frage 292, Heft 34. Geigenlack von Stradivarius.
Ich verweise auf zwei Abhundlungen, die durchaus inter

essant sind; die eine („Kautschukmilch in der Industrie** von 
Ob.-RR. Dr.-Ing. Kurt Geisler; „Die Umschau**, 1928, Nr. 18) 
enthält den Hinweis, daß das Holz unter dem Lack wahr
scheinlich mit Kautschukmilch getränkt war, und die andere 
(„Plauderei über zwei große Geheimnisse** von H. Norren
berg; „Der Drogenhändler“, 1924, Nr. 45) spricht den nach 
neuen Vorschriften hergestellten Geigenlacken die Güte 
nicht ab.

Berlin Lux
Zur Frage 294, Heft 35. Wasserversorgung für Jagdhaus.

Man kann das Regenwasser in einem Tank auffangen, 
dem das Wasser aus kleineren Sammelstellen durch in die 
Erde verlegte Tonrohre zugelcitet wird. Tonrohre tief, über 
1 m in den Boden, damit sie nicht einfricren im Winter, 
Tank am besten aus Eisen; Aufstellung im Bereich des Jagd
hauses (im Keller), damit er im Winter betriebsfähig bleibt, 
denn gerade im Winter wird ja das Jagdhaus benutzt. Fil
trierung des Wassers. Der Tank sollte so aufgestellt werden, 
daß man im Winter Schnee in ihn einschaufeln kann, und 
der Raum oder er selbst sollte auch beheizt werden können.

Heidelberg Weda VDI
Zur Frage 299, Heft 36. Zinn waage nach Slotosch.

Die Zinnwaage von Slotosch ist ein scherenförmiges Gerät 
aus Stahl. An einem Schenkel ist ein innen hohler kegel
artiger Ansatz befestigt, in den die in einem eisernen Löffel 
geschmolzene zu untersuchende Legierung hineingegossen 
wird. Nach dem Erstarren des Metalles öffnet man das Gerät 
und schneidet dabei den Anguß ab. Es wird ein Metallkegel 
erhalten von bestimmtem Inhalt, dessen Gewicht man auf 
einer gewöhnlichen Balkenwaage, die mindestens 1 Gramm

Bei

Bronchitis, Asthma
Erkältungen der Atmung sorg eine 
hilft nach Ärztlichen Erfahrungen die 

Säure-Therapie, München 2 NW 
Prof. Dr. v. Kapff 

Prospekt LI kostenlos. Preise herabgeseitt.

genau wägt, ermittelt. Dem Gerät sind Tabellen beigefügt, 
in denen auf Grund des Kegelgewichtes der Zinn- bzw. 
Antimongehalt der Legierung angegeben ist. Mit Hilfe des 
Gerätes können bestimmt werden: 1. der Zinngehalt H> 
Weichlot (Zinn-Bleilegierung) auf 1% genau, 2. der Antimon
gehalt in Hartblei (Antimon-Bleilcgierung) auf 1% genau, 
3. der Zinngchalt in Weißlagermetallen (verwendbar, wenn 
Zinn und Blei, zirka 9 I2ü/o Antimon und zirka 2—5% 
Kupfer vorhanden sind).

Wilhelmshaven J. Gräfe

Das nächste Heft enthält u. a.: Ministerialrat Prof. Dr. 
Koelsch, Die Berufskrankheiten beim 8. Intern. Kongreß 
Unfallheilkunde. — Dr. Mayer-Gürr, Erdgase, Stickstoff und 
Heliumlagerstätten. — Prof. Dr. Th. Lochte, Menschen- und 
Tierhaare werden untersucht. — Prof. Dr. L. Waibel, Polare 
Luft stößt in die mittelamerikanischen Tropen vor.

Schluß des redaktionellen Teiles.

Verantwortlich für den redaktionellen Tei): Prof. Dr. Rudolf Loeser. 
Frankfurt a. M., Stellvertr.: Dr. Hartwig Breidenstein, Frankfurt a. M«, 
für den Anzeigenteil: Carl Leyendecker, Frankfurt a. M. — DA. II. Vj« 
über 11 300. — PI. 6. — Druck: H. L. Bronner« Druckerei (Inhaber 

Breidenstein), Frankfurt a. M.
Nachdruck von Aufsätzen und Bildern ohne Genehmigung ist verboten-

CctytoerttnegenDe Gntfdjtüffe, 
anoefuengfe« airbeiten erfotberi Cncrgle, .Ronjcntrcition 
unb Tattroft. Tritt infolge Ucberanftrcngung einmal 
ein Sladtlaffen ber Jhäfte ein ober broben ble Sterben 
ju berfagen, bann gibt cd einen guten SRot: Dextro- 
Cnergcn nehmen 1 ßdjon einige läfcldjcn beheben 
fthnell ble Slbfpannung, geben neue Spanntraft unb 
Srlfdje unb ftärten ble ßeiftungdfählgtelt, ohne ein 
Sleljmlttel ju fein.
Dextro-fncrgen ift erhältlich In Slpotheten, Drogerien 
unb Steformhäufern. ipäddjen 30 $fg.
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Jb>ZRMANNwerden jüngere strebsame, pro
movierte Apotheker od.Chemiker 
für die wissenschaftliche Abtei
lung eines führenden Werkes der 
pharmazeutischen Großindustrie 

gesucht.
Tätigkeit: Wissenschaftliche Werbung im 
Innen- oder Außendienst (In- oder Ausland).
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