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I. Sitzung vom 25. Januar 1934.

Atomforschung und chemische Systematik.
Von
H. Grimm.

(BEin Bericht iber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

/:Zf{‘a. n ( //r’ ) /\ (—L

Verhandl. der Phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg. N. F. Bd. 50. 1



Il. Sitzung vom 15. Februar 1934.

1. Zur Frage der Glykokolltherapie
bei progressiver Muskeldystrophie.
Von

W. Linneweh.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

2. Uber Kreatinurie.

Von

Friedrich Linneweh.

Als Folin im Jahre 1904 eine Methode zur quantitativen Bestimmung
des Kreatins und Kreatinins gefunden hatte, war es moglich, der stoff-
wechselphysiologischen Bedeutung dieser beiden Substanzen erfolgreich

nachzugehen.
NH,
Co=NH

IS,E CH, - COOH und sein imneres Anhydrid Kreatinin

Das Kreatin
sind Substanzen, tﬁe im tierischen Organismus wahrscheinlich aus
Eiweill gebildet werden. Zur Kreatinbildung sind bestimmte Eiweifi-
bausteine, d.h. Aminosiiuren, besonders befihigt. Nachgewiesen ist
das bislang fiir Glykokoll, y-Aminobuttersiure (die ja wahrscheinlich
im Korper iiber Glykokoll nach dem Chemismus der f-Oxydation
abgebaut wird), Sarkosin und Guanidoessigsiure,

In neuester Zeit ist es durch die Untersuchungen von Thomas und
Mitarbeitern wahrscheinlich gemacht, dafi Glykokoll die Mutter-
substanz des Kreatins ist. Sie fanden, daf bei Muskeldystrophikern
durch Glykokollgaben die vorher schon vorhandene Kreatinurie noch
gesteigert wird. (Als Nebenbefund stellten sie fest, daB das Glykokoll
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bei den Muskeldystrophikern, die sie urspriinglich aus ZweckmiiBigkeits-
griinden als Kreatinausscheider benutzt hatten, in einigen Fillen eine
‘heilende Wirkung ausiibt.)

Aufler der rein chemischen Verwandtschaft dieser beiden Sub-
stanzen, die sich im Formelbild und unter anderem auch in der leichten
Uberfithrbarkeit der einen Base in die andere ausdriickt, haben sie
enge biologische Beziehungen: dem Kreatin wird eine wichtige physio-
logische Funktion im Muskelstoffwechsel zugesprochen, das Kreatinin
ist Endprodukt des Kreatinstoffwechsels und erscheint deshalb im Ham,

Kreatin befindet sich im Muskel in lockerer Bindung mit Phosphor-
siure als Phosphagen und spielt bei der Muskelarbeit die Rolle eines
Energiespenders. Wihrend der Arbeitsphase zerfillt bekanntlich das
Phosphagen in Kreatin und Phosphorsiiure unter Freiwerden von
Energie. In der Erholungsphase wird es resynthetisiert mit Hilfe
fremder Energie, die durch oxydativen Abbau anderer Substanzen
gewonnen wird. Von dem teils in den Muskeln abgelagerten und teils
im Blute kreisenden Kreatin wird ein Teil immer in Kreatinin ver-
wandelt und von der Niere abgeschieden. Diese Umwandlung ist
nach Hahn und Mitarbeitern ein rein physikalischer Vorgang, eine
Folge der im Muskel herrschenden py-Zahl.

DaB Kreatinin als ein echter Schlackenstoff im Harn aufiritt, muf
man annehmen, da eingefithrtes Kreatinin so gut wie quantitativ im
Harn wieder ausgeschieden wird, wihrend Kreatin bei geeigneter
Verabreichung praktisch 100 %ig zuriickgehalten werden kann.

Die Tatsache, daBi Kreatin unter normalen Bedingungen nur im
Blute kreist, aber nicht im Harn auftritt, kinnte man entweder so
erkliren, dafl fiir Kreatin eine Nierenschwelle besteht, unterhalb
der die Niere nicht ausscheidet, dhnlich wie fiir andere Substanzen,
die im Organismus noch eine Funktion zu vollfithren haben (Zucker,
FiweiBl, Kochsalz), oder aber: es wird durch eine besondere Art der
Bindung im Blut an dem Ubertritt in den Harn gehindert (vielleicht
auch an Phosphorsiure ?).

Unter bestimmten Bedingungen kann allerdings aueh normaler-
weise Kreatin im Harn erscheinen: eine solche physiologische Kreatin-
urie besteht bei Singlingen, Kindern bis zur Pubertiit, bei Sehwanger-
schaft, im Puerperium, bei Hunger und K-H-armer Kost.

Ferner findet man bei einer Reihe von Krankheiten das Symptom
der Kreatinurie verbreitet: bei schwerem Diabetes, bei Basedowscher
Krankheit, bei Muskelerkrankungen, Infektionskrankheiten und Tumor-
kachexie. Da das Symptom der Kreatinurie bei den verschiedensten

1*



4 Friedrich Linneweh:

Krankheiten auftritt, gibt es sicher auch fiir das Zustandekommen die
verschiedensten Miglichkeiten. Fiir die hier genannten krankhaften
Zustinde ist das jedenfalls noch nicht klar. Es fehlen vorliufig Beob-
achtungen iiber die Abhiingigkeit der Kreatinausscheidung von dem
Blutkreatinspiegel. Systematische Untersuchungen miissen hieriiber
erst Aufklirung geben.

Die Untersuchungen, iiber die ich heute berichten will, sind im
wesentlichen an Muskeldystrophikern gemacht. Bei der Dystrophia
musculorum progressiva werden bekanntlich oft grofie Mengen von
Kreatin ausgeschieden, die man bekanntlich mit dem stattfindenden
Muskelzerfall in Zusammenhang bringt. Bei diesen Untersuchungen
ither die Kreatinausscheidung bei der Muskeldystrophie hat sich nun
herausgestellt, dafl es sich bei den im Harn mit Hilfe der Folinschen
kolorimetrischen Methode bestimmten Kreatinmengen nur zum Teil um
wirkliches Kreatin handelt, daff ein Teil kein Kreatin sein kann, die
Methode also mit einem erheblichen Fehler arbeitet.

Simtliche Befunde iiber Vorkommen von Kreatin und alle Angaben
fiber Ausscheidung von Kreatin im Harn stiitzen sich auf die kolori-
metrische Methode nach dem Folinschen Prinzip. Das Kreatin wird
indirekt bestimmt, indem man es durch Erhitzen in saurer Lisung
i Kreatinin iiberfithrt und dessen Menge mit Hilfe der Jafféschen
Farbreaktion mit Pikrinsiure und Natronlauge ermittelt.

Schon frither wurden von verschiedenen Seiten Vermutungen ge-
dubert, dafl die Folinsche Methode erhebliche Fehlerquellen auf-
weisen miisse. Das galt vor allem fiir das Kreatinin im Blut. Allmihlich
kam man dann zu der Uberzeugung, daB die Jaffésche Reaktion auf
Kreatinin zu wenig spezifisch ist, als daBl man sie zur zuverlissigen
Bestimmung des Kreatinins in Korperfliissigkeiten anwenden kinnte.
Es gibt eine ganze Reihe biologischer Substanzen, die mit Pikrinsiure
und Natronlauge eine Rotfirbung geben und mit Kreatinin keine
chemische oder biologische Verwandtschaft haben. Wir konnten nun
feststellen, dafl sich ans Muskeldystrophikerharn ein Teil der Substanz,
die man als Kreatin bestimmt, mit Ather extrahieren liBt, also kein
Kreatinin sein kann, weil er ditherloslich ist. Der iitherlésliche Anteil
betrug in manchen Fillen die Hilfte, ja, sogar dreiviertel der als Kreatin
bestimmten Substanz.

Bei den Uberlegungen, um welche Stoffe es sich wohl handeln
konnte, die im Harn vorkommen und die Jaffésche Reaktion geben,
kamen wir schliefilich auf die Dioxybenzole. Wir halten es fiir maglich,
daB diese Dioxy benzole, die im Harn als mit Schwefel- und Glukuron-
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siiure gepaarte Verbindungen (als Ester) vorkommen, sich bei der
Anhydrisierung des Kreatins in saurer Lisung spalten und in diesem
Zustand auf die Pikrinsiure des Jafféschen Reagenses reduzierend
wirken, so daBl sich also die Rotfirbung der hieraus entstandenen
Pikraminsiure zu dem Rot des an die Pikrinsiure kondensierten
Kreatinins addiert. Daf solche Esterverbindungen fiir diese storenden
Btoffe in Betracht kommen, konnten wir durch Phenolfiitterungen an
Hunde wahrscheinlich machen: Nach Phenolgaben tritt bei Hunden
am folgenden Tage eine mit der Folinschen Methode nachweisbare
Kreatinurie” ein, die durch die Anwesenheif von Dioxybenzolen
(Hydrochinon usw.) vorgetiuscht wird.

Die Kreatinurie, die Marriot und Wolf nach Brombenzolfiitterungen
bei Hunden beobachteten und als Folge einer vermehrten Eiweil3-
zersetzung deuteten, diirfte auch so zu erkliren sein.

Nach diesen iiberraschenden Befunden dehnten wir unsere Unter-
suchungen nun auf andere pathologische Harne aus. Auch bei Diabe-
tikern und Carcinomkranken konnten wir dieselbe Feststellung machen.
Hier ist der Prozentsatz der dtherloslichen Fraktion sogar noch grofer.
Manchmal wurde sogar die ganze Menge des als Kreatin bhestimmten
Stoffes von dem Ather herausgelost.

Rein zahlenmiBig ausgedriickt liefert die Folinsche Kreatin-
bestimmung bei jedem zehnten Patienten einen nm 10—30 % zu hohen
Kreatininwert (bezogen auf das Gesamtkreatinin).

Da sich bel unseren Unfersuchungen einwandfreir ergeben hat,
daB die Folingche Methode hiufig viel zu hohe Werte liefert, somit
fiir klinische Zwecke in dieser Form unzuverliissig ist, haben wir ver-
sucht, derartige Fehler auszuschalten. Es lieBe sich denken, dafl man
durch Anwendung des Stufenphotometers von Pulfrich die Rotfirbung
dieger stirenden Stoffe durch Wahl geeigneter Filter (8. 53) heraus-
filtrieren kann. Versuche dieser Art haben aber leider gezeigt, dalB
diese Miingel bei Benutzung eines Stufenphotometers in genau demselben
Mafie in Erscheinung treten. Demnach scheint also das durch die
storenden Substanzen erzeugte Rot genau dieselbe Wellenlinge zu
haben.

Wir wollen aber unseren Plan, die Mingel der Kreatinbestimmung
auszuschalten, nicht aufgeben und jetzt versuchen, mit der wviel
schonenderen Hydrolyse nach Hahn und Barkan (24 Stunden bei 60°)
die Aufspaltung der Esterverbindungen zu vermeiden. Falls das nicht
gelingt, gibt es also vorliufig nur die Moglichkeit, die Harne nach
der Anhydrisierung mit starker Siure erst mit Ather zu extrahieren,



6 Friedrich Linneweh.

um den oben nachgewiesenen, stiérenden Einflull solcher Esterspalt-
produkte auf die kolorimetrische Bestimmung des Gesamtkreatining
zu beseitigen.

Eine weitere wichtige Aufgabe ist es zu entscheiden, ob es sich bei
den Stoffen, die man mit derselben kolorimetrischen Methode im Blute
bestimmt, um wahres Kreatinin handelt. Die hier erhobenen Befunde
berechtigen zu der Annahme, dafl eg auch im Blute zum Teil Substanzen
sind, die wiihrend der Siurebehandlung im Autoklaven solche Um-
wandlungen erfahren und einen zu hohen Kreatininwert bedingen.
Beobachtungen von Bohn und Hahn sprechen dafiir. Diesen Fragen
kann man nur durch den Versuch der Reindarstellung und Identifi-
zierung des Kreatinins aus Blut auf den Grund gehen.

Das Ergebnis der vorgetragenen Versuche zeigt, daB alle Angaben
{iber Kreatinurie nur bedingt richtig sind, also der Nachpriifung bediirfen.

3. Uber eine bisher unbekannte tierische Base.

Von
F. A. Hoppe-Seyler.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



III. Sitzung vom 28. Februar 1934.

1. Die Funktion der Schilddriise und Struma im
histologischen Bild; insbesondere bei Hyper-
thyreosen unter dem EinfluB von Jodgaben.

Von
H. Willer.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

2. Neue Untersuchungen iiber die Entstehung
des Amyloids.
(Aus der Physikalisch-medizinischen Gesellschaft Wiirzburg.)

Von
E. Letterer.

Anschliefend an frithere Arbeiten! und unter Verwendung der
Loeschkeschen TResultate tiber Triitbungsreaktionen mit Leukozyten-
extrakt im Serum Amyloidkranker, wurden am Serum amyloidkrank
gemachter Méuse und an Serum von amyloidkranken Serumpferden
Versuche iiber den Ausfall von Tritbungsreaktionen angestellt:

a) bei Mischung mit dem Serum eines, der gleichen krankmachenden
Behandlung unterworfenen, aber gesund gebliebenen Tieres;

b) bei Zusatz von Leukozytenextrakt;

¢) bei Zusatz von Organextrakt (Milz, Leber, Muskel).

Die Mischung geschah jeweils in 16 verschiedenen Verdimnungs-
bzw. Mischungsverhiltnissen. Verarbeitung der Sera mit eigens
konstruierter Mikro-Mischpipette. Auf diese Weise reicht das Serum
einer Maus fiir etwa 75 Mischproben, einschliefilich aller notwendigen
Kontrollen. '

1 Zieglers Beitrige Bd. 75.



8 Th. €. Neeff und C. Margraf:

Die Ergebnisse waren folgende:

a) amyloidpositive und amyloidnegative Sera der gleichen Vor-
behandlung ergaben bei Mischung positive Triithungsreaktion, wesent-
lich schwiichere oder gar keine Reaktion zeigen zwei gleichartige
Sera.

b) Leukozytenextrakt ergibt bei negativen Tieren starke Triitbung,
bei positiven schwache oder gar keine Triitbung.

¢) Das gleiche Verhalten zeigen die Organextrakte.

Die SchluBfolgerung daraus ist, dafi im Serum von Tieren, die
einer amyloidkrankmachenden Behandlung unterworfen wurden a) pri-
zipitierende Antikorper gegen kirpereigenes Zelleiweill, sowohl aus
Leukozyten wie aus Organen auftreten, beide also gleichbedeutend
fiir die Rolle als Antigen sind und b) diese Antikorper bei, trotz der
Behandlung gesund gebliehenen, Tieren besonders stark zu finden sind.
Das heiBt mit anderen Worten, daBf Amyloid dann aunftritt, wenn die
Antikérperbildung schlecht zu werden beginnt, oder wenigstens das
Antigen die Priizipitinogenbildung iiberwiegt. — Auf gleichlaufende
klinische Erfahrungen, auf die Bedeutung der Erniihrung, speziell
der Lipoide fiir die experimentelle Amyloiderzeugung, auf Beziehungen
des Amyloids zu den Kohlehydratgruppen im Eiweill wird hingewiesen.

Aus dem Laboratorium fiir medizinische Strahlenforschung (Leiter: Dr. Neeff)
an der Universitits - Frauenklinik Wiirzburg (Direktor: Prof. Dr. C.J. Gauf).

3. Die praktische Verhiitung von Narkose-
Explosionen.

Von

Th. C. Neeff und C. Margraf.

Die Inhalationsnarkotika Ather, Athylen und Narcylen sind be-
kanntlich brennbar und explosibel. Dureh unsachgemiifies Arbeiten
mit Feuer, elektrischen Apparaten usw. haben sich eine Anzahl Briinde
und Explosionen ereignet. Eimn grofier Teil der vorgekommenen Zwi-
schenfiille konnte aber damit nicht erklirt werden. Es zeigte sich,
dafl die Aufladung mit statischer Elektrizitit durch Reibung oder
Bewegung in vielen Féllen als Ursache anzusehen ist, eine Gefahr,
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auf die von der Chemisch-Technischen Reichsanstalt ' schon 1928 hin-
gewiesen wurde, die aber seither nicht geniigend beachtet worden ist,
so daf gelegentlich immer wieder Explosionen auftraten.

Wir haben in Gemeinschaft mit dem Drigerwerk Liibeck in be-
sonderen Untersuchungen die Frage zu kliren versucht, unter welchen
Umstiinden bei der Narkose elektrische Aufladungen entstehen kiénnen,
wie es dann zur Ziindung des Narkosegemisches kommt und wie diese
Gefahr aunszuschalten ist. Das Ergebnis war insofern iiberraschend,
als wir sahen, dalBl es eine viel griBere Anzahl von Miglichkeiten fiir
die elektrische Aufladung bei der Narkose gibt, als man zuniichst an-
nahm. Jede Bewegung von Personen oder Apparaten, jede Reibung
von Isoliermaterialien birgt eine mehr oder weniger grofie Gefahr in
gich. Dal trotzdem die Hiufigkeit der Explosionen bei der Narkose
nicht grofer ist, rithrt davon her, dall immerhin einige ungiinstigen
Faktoren zusammentreffen miissen: Aufladung, Funken am Ort des
Gasaustritts, Trockenheit usw. Aber die Moglichkeit besteht bei jeder
Narkose mit explosiblem Gas.

Tatsichlich liegen beim praktischen Betrieb im Operationssaal die
Verhiltnisse recht ginstig fiir die Erzeugung von elektrischen Auf-
ladungen: es wird viel mit Gummimaterial gearbeitet, Apparate und
Geriite, die auf Gummirollen laufen, werden bewegt und trockene
Tiicher werden iibergestreift. Hinzu kommt, daBl meist im Narkose-
raum und Operationssaal mittels Zentralheizung eine reichliche Tem-
peratur erreicht wird, so daB die relative Luftfeuchtigkeit besonders
im Winter auf 30—35% sinkt. All das begiinstigt die Entstehung
der Aufladungen. Man hat frither geglaubt, dafl diese geringen elek-
trischen Ladungen, die wir ja auch im tiglichen Leben bei trockener
Witterung beobachten kinnen, nicht zur Ziindung z. B. eines Ather-
Saunerstoffgemisches ausreichen wiirden. Aber mittels unserer kleinen
Versuchsapparatur liBt sich leicht nachweisen, dall allein schon durch
das Hin- und Herfahren des Apparates auf seinen Gummirollen erheb-
liche Spannungen erzeugt werden und dafl diese Ladungen vollkommen
ausreichen, das brennbare Gasgemisch zu entflammen. Man hat auch
frither nicht angenommen, daBl im praktischen Betrieb so hiufig elek-
trische Aufladungen entstehen, aber mit einem gewdhnlichen Fin-
fadenelektrometer, wie Sie hier sehen, lassen sich die erstaunlich hohen
Spannungen feststellen, die durch verhilinismiBig geringfiigige Be-

1 Ritter und Rimarski; Mimch. med. Wschr, 1928, 8. 314 ; vgl. auch v, Scheuerlen;
Z. irztl. Fortbildg 1933, H. 3, 8.70; Gauf u. Margraf: Dtsch. med. Wschr. 16,
599 (1933); Schroder u. Neeff: Schmerz, Narkose u. Andsth. 1934, H. 3, 8. 103,
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Th. C. Neeff und C. Margraf:

Elektrische Aufladung von Personen bei verschiedener relativer Luft-

feuchtigkeit.
Aufladung in Volt bei einer
Schuhe Uberschuhe k[lTeliltti?J!;;q “_cgz;l e relativen Feuchtigkeit von
| 29% | 50% 70% 7%
| |
Krepp- | — Wolle | Gehen 800 | 600—800 100 0
gohlen | . ‘
Desgl. | Gewdhnliche ! " iiber | 500 bis | 100—200 Spuren
Operations- 1000 | 1000 |
gummischuhe | |
” — » | Knie- [ 500 400 | 50—100| 0
_ | beugen |
Gewohnliche | ,, | Desgl. | 600 400 | 50—100| 0
Operations- | ‘
gummischuhe | |
Gewdhnl. — Seide | Gehen 0 0 0 0
Leder- |
sohlen , '
Desgl. | Gewdhnliche | ., i iitber | 800 bis = 50—100| 0
Operations- 1000 1000
gummischuhe [ |
e st v il vBe gl S 0
| beugen
5 Gewdhnliche | ,, | Desgl. 800 | 600—800 50 0
Operations- | 'i .
gummischuhe . |
b Desgl. » | Arm- 500 | 200500 Spuren | 0
| kreisen i
Anklatschen eines auf die gewohnlichen |weitiiber| iiber | Spuren 0
Oﬁemtionsgummiachuhe gestellten Kisen- 1000 1000
schemels mit einem gewdhnl. Handtuch
AbflieBen einer kiinstlichen Aufladung | kein be- | sehr | in etwa | Aufla-
(etwa 1000 Volt) der in gewohnlichen | merk- | langsam 1 Sek. | dung
Operationsgummischuhen stehenden Ver- [ bares nicht
suchsperson AbflieBen mehr
mog-
| lich

wegungen von Personen und Apparaten erzeugt werden. Eine Tabelle
zeigt die Werte, die wir in unserem Operationssaal gemessen haben.
Die Luftfeuchtigkeit ist dabei von bedeutendem Einflull ; mit Sicherheit
werden Aufladungen aber erst bei Feuchtigkeitsgraden vermieden,
bei denen ein Aufenthalt im Operationssaal nicht mehr angenehm ist.

Auch das Gelingen der Versuche, die wir Thnen vorfithren wollen,
hiingt natirlich davon ab, daB es in diesem Raum inzwischen nicht

allzu feucht geworden ist.

Sollte sich also nachher kein deutlicher

Aufladungseffekt zeigen, dann bitte ich dies als Beweis dafiir anzusehen,
daBl die Aufladungsgefahr durch die Feuchtigkeit vermindert wird.
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Welche MaBnahmen sind nun zu der praktischen Verhiitung von
Narkoseexplosionen geeignet und erforderlich? Die Antwort ergibt
sich von selbst: Man muB alle elektrischen Aufladungen mit Sicherheit
ausschlieflen. Sie entstehen nicht mehr, wenn ein Kérper durchweg
elektrisch leitend und geerdet ist. Also mufi bei Apparaten und
Operationsschuhen iiberall leitender Gummi verwendet werden und
alles zuverliissig mit Erde verbunden sein. Leitender Gummi fiir diese
klinischen Zwecke wird seit einiger Zeit von der Gummiindustrie
hergestellt und fiir die Erdleitung sorgt entweder ein an sich schon
leitender FuBboden oder, wo dies nicht der Fall ist, eine leitende
Gummimatte bzw. der Anschluf} aller Teile an die Wasserleitung durch
biegsame Leitungsdriithte. Auch die Erdung des Patienten darf nieht
vergessen werden. Mit Finzelheiten dieser Vorschriften méochte ich
Sie nicht aufhalten; in der Zeitschrift ,,Schmerz’* erscheint demniichst
eine ausfithrliche Abhandlung dariiber. Nur eine Bemerkung noch zur
praktischen Durchfithrung dieses Explosionsschutzes: er ist keines-
wegs umstiindlich und kompliziert oder gar behindernd; wir glauben,
alles auf eine sehr einfache Formel gebracht zu haben und es kann
nach menschlichem FErmessen mit Sicherheit erwartet werden, dab,
wenn man einmal diese wenigen VorsichtsmafBregeln ergriffen hat, die
immer unheimliche Gefahr einer Narkoseexplosion gebannt bleibt.

Bei der darauffolgenden Demonstration wird ein FExplosions-
Versuchsapparat vorgefithrt, der aus einem kleinen Wagen auf ge-
wohnlichen Gummirollen 1, einem Atherbehilter 2, einer Sauerstoff-
bombe 8 und einer Diise 4 mit Riickschlagventil besteht. Der Apparat
befindet sich auf einer isolierenden Unterlage 5, um so die praktischen
Verhiltnisse nachzuahmen, die bei der Narkose in einem Raum mit
nicht geniigend elektrisch leitfihigem FuBlboden vorhandensind (Abb. 1).

Zuniichst wurde der Apparat kurzzeitig geerdet, mit Ather beschickt,
und mittels eines Hartgummistabes aufgeladen, um zu zeigen, dafl
die gewihnlichen Gummirollen die elektrische Ladung, deren Spannung
am Elektrometer 6 abgelesen wurde, nicht zur FErde abfliefen lagsen.
Bei Anniiherung des Metallstabes T an die Diise trat die elektrische
Ladung unter Funkenbildung auf den Korper der Versuchsperson
iiber, wodurch sich das Gasgemisch entziindete. Als zweiter Versuch
wurde der Apparat lediglich hin- und hergeschoben; auch auf diese
Weise entstand eine elektrische Ladung des Apparates mit einer Span-
nung von iiber 8000 Volt, die zur Zimdung (Funkeniibergang bei
Anniihern des Metallstabes an die Diise) des Ather-Sauerstoffgemisches
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fiithrte. Beim dritten Versuch wurde der Apparat geerdet und nunmehr
konnte weder mittels des Hartgummistabes noch durch Hin- und Her-
fahren eine Aufladung erreicht werden; die Elektrizitit wurde sofort
zur FErde abgefithrt und der Apparat war explosionssicher.

Abb. 1.

Es folgte eine Reihe von Versuchen iiber die Aufladung von Personen
und Gegenstiinden: mittels eines Finfadenelektrometers, dessen Faden
auf einen Bildschirm projiziert wurde, waren die Spannungen zu
erkennen, die durch Anklatschén eines eisernen Schemels, der auf
gewihnlichen Operationsgummischuhen stand, mit einem Handtuch
erzeugt werden konnten. Weiter entstanden elektrische Ladungen auch
dann, wenn Personen auf diesen Gummischuhen einige Schritte oder
Kniebeugen machten oder wenn sie das gleiche auf Kreppgummisohlen
ausfithrten. Dagegen bestand die Gefahr einer Aufladung nicht, wenn
der Versuch mit gewohnlichen Ledersohlen vorgenommen wurde bzw.
wenn sich die Versuchsperson auf Operationsgummischuhen aus leit-
fithigem Gummi befand und wenn der FuBiboden gut erdleitend war.



IV. Sitzang vom 16. Mai 1934.

1. Eine altpaliiolithische Station bei Ulm.

2. Demonstration von Gefrierschnittserien
menschlicher Leichen.

Von
Wetzel.

(Ein Bericht @iber diese Vortrige ist nicht eingegangen.)



V. Sitzung vom 21. Juni 1934.

1. Physikalisch-chemische Untersuchungen
am Blut der Nierenarterie und -vene.
Von

C. Hiibler.

(Ein Bericht tiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

2. Uber Gemeingefiihle (Hunger, Ermiidung,
Lustgefiihle usw.).
Von

L. R. Miiller-Erlangen.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



VI. Sitzung vom 5. Juli 1934.

Zur Frage der Determination der Internodien

in verschiedener Hihe des Jahrestriebes bei der

Rebe und ihre Bedeutung fiir Rebenveredlung
und Rebenziichtung.

Von
P. Branscheidt.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



VII. Sitzung vom 19. Juli 1934.

I. Verteilung des Fick-Preises.

2. Die Bedeutung naturwissenschaftlicher
Arbeitsmethoden fiir die Nationalokonomie,

Von
H. Bolza.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



VIIL Festsitzung zur Verleihung des ,Adolf-Fick-Preises®
fiir Physiologie an den Preistriger Herrn Geheimrat
Professor Dr. Hans Spemann, vom 16. November 1934.

Uber experimentelle Untersuchungen zu einer
Theorie der Entwicklung.

Von
Hans Spemann.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

Verhandl, der Phys.-med. Gesellsch, zu Wiirzburg. N. F. Bd. §9. 2



IX. Sitzung vom 29. November 1934.

1. Das Trigonum urogenitale und der Ansatz des
Musculus bulbocavernosus beim Manne.

Von
W. Luhosch.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

2. Fett oder mager—ein wirklicher Gesichtspunkt
iir die Operationsaussichten.
Von

E. Seifert.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

3. Beitrag zur Frage der zentralnervisen
Stoffwechselregulation.

Von

F. Strieck.

(Ein Bericht uiber diesen Vortrag ist micht eingegangen.)



X. Sitzung zur Feier des Stiftungstages der Gesellschaft
vom 13. Dezember 1934.

1. Uber Diphenyliither-Alkaloide und die Ver-
edelung der Alkaloide fiir medizinische Zwecke.
Von
v. Bruchhausen.

(Ein Bericht aber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

2. Geschiiftssitzung, Wahlen.
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I. Sitzung vom 24. Januar 1935.

Die menschliche Sexualproportion.
(Das Geschlechtsverhiiltnis der Geborenen.)

Eine Einfiihrung in die Probleme.

Von
Karl Marbe.

Die Sexualproportion beim Menschen gibt uns Auskunft iiber das
Geschlechtsverhiiltnis der Geborenen. Unter dieser Sexualproportion
versteht man die durchschnittliche Anzahl der geborenen Knaben, die
auf je hundert oder je tausend geborene Miadchen fillt. Doch wird statt
dieser Zahlen auch der Prozentsatz oder Promillesatz der geborenen
Knaben bzw. Miéidchen angegeben!. Beide Arten von Zahlen lassen sich
natiirlich leicht auseinander berechnen.

Statistiker, Nationalokonomen, Mathematiker, Mediziner, Biologen,
auch Vertreter anderer Wissensgebiete und Laien haben sich mit dem
Geschlechtsverhiiltnis der Geborenen beschiiftigt. Das ganze Material
zu sichten, das Wesentlichste nach dem Stand der heutigen Wissenschaft
in ganz groBen Ziigen mitzuteilen und vielleicht auch etwas zu ergiinzen,
vor allem aber die allerwichtigsten Grundfragen klarzulegen, ist der
Ziweck dieser Schrift.

Wie schon der gelehrte englische Tuchhiindler Graunt im 17. Jahr-
hundert (1662) gezeigt hat, werden mehr Knaben als Médchen geboren,
Die Sexualproportion wird heute in der Regel mit etwa 106 : 100 an-
gegeben; es wird also angenommen, dafl auf 100 geborene Midchen
durchschnittlich ungefihr 106 geborene Knaben kommen. Dies ist fiir
die Zusammenfassungen von lebend und tot Geborenen offenbar auch
annihernd richtig, wie uns folgende Tabelle A zeigt, die sich auf die
Jahre 1876—1905 bezieht?2.

1 Vgl. hierzu W. Winkler und W. Weinberg: Zur Darstellung des Geschlechts-
verhiiltnisses, Deutsches Statistisches Zentralblatt 18. Jahrg., S. 165f. (1926).

? Nach Fr. Prinzing: Handbuch der medizinischen Statistik. Zweite, voll-
stindig umgearbeitete Auflage, S. 87. Jena 1931.
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Tabelle A. Lebend- und Totgeborene.
Durchschnittliche Anzahl der Knaben je 100 Midchen in den Jahren 1876—1905.

P T A R LR 105,7 Solvrsden o aEy BNty 106,1
BT b s 105,7 hederiande o Nl ok 106,3
LT T SN S R 105,8 5 g i b TR 106 .5
ERRIRETRIOIT, S Ly e e 105,8 NoTHeEerl et SR L 106,6
LY e S R e S AT 105,8 Thalion G0 6 75 & 5 n i e 106,7
Beutsaliland . . . v w6 e s 106,0

Wir sehen, daB die Zahlen alle grofier als 105 und kleiner als 107 sind ;
ihr Mittel betrigt 106,1.

In einzelnen Liindern wie Spanien, Bulgarien und Ruminien wird
der Knabeniiberschull hther angegeben, was aber vielleicht mit der Art
der Erhebungen zusammenhiingt. Bei Angaben, die sich auf Linder mit
ganz oder teilweiser mohammedanischer Bevilkerung beziehen, ist zu
beachten, dafl hier auf die Méddchen ein geringer Wert gelegt wird und
daB diese daher vielfach, da dort auch die Verwaltung keine so straffe
ist wie bei uns, weniger vollstindig angemeldet werden als die Knaben.

Es wiire jedoch ein groBer Irrtum, wenn man die Sexualproportion
als eine physiologische Konstante auffassen wiirde und wenn man die
Schwankungen derselben in den einzelnen Léndern nur als eine Folge
der statistischen Erhebungen und zufilliger Abweichungen von dem
wahren Mittel ansehen wollte. Trotz aller ungefihren Konstanz des
Geschlechtsverhiiltnisses an verschiedenen Orten ist die Sexunalpropor-
tion doch, wenn man die Sache genauer betrachtet, drtlich verschieden.
Dies ergibt sich nicht nur aus unserer Tabelle A, die sich immerhin auf
80 Jahre und viele Millionen von Einzelfillen bezieht, sondern auch aus
vielen anderen Untersuchungen.

Erwiihnt sei, daBl der Statistiker v. Fircks im Jahre 1898 auf Grund
langjihriger Feststellungen fiir die Lebendgeborenen in Baden und
Bayern die Zahlen 105,0 und 104,5 angibt!. Ganz iihnliche Zalilen habe
ich anf Grund von Untersuchungen, die sich auf zirka 50000 Lebend-
geborene aus nur einer badischen Stadt und auf zrka 150000 Lebend-
geborene aus nur drei bayrischen Stéidten beziehen, gewonnen. Meine
50000 badischen Geburten fielen in die Jahre 1876—1908, meine
150000 bayrischen Geburten in das Jahr 1876 und in die folgenden
zirka 20 Jahre. Ich fand fiir Baden gegeniiber der Fircksschen Zahl
105,0 die nur wenig differierende Zahl 105,2 und fiir Bayern gegeniiber
der Fircksschen Zahl 104,5 die gleichfalls gut iibereinstimmende Zahl

! Fircks, A. v.: Bevélkerungslehre und Bevolkerungspolitik. Hand- und Lehr-
buch der Staatswissenschaften. Erste Abteilung, Bd. 6, 8. 171. Leipzig 1898,
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104,3%. Die v. Fircksschen Zahlen 105,0 und 104,5 und die meinigen,
die sich nur auf Lebendgeborene beziehen, zeigen uns, wenn wir gie mif
den auf lebend und tot Geborene beziiglichen Zahlen der Tabelle A ver-
gleichen, daB, wie allgemein bekannt, die Sexualproportion bei den
Lebendgeborenen eine niederere ist als bei den lebend und tot Geborenen.
Die Zahlen von v. Fircks und mir verlaufen von 104,5 bis 105,2; die
niederste Zahl unserer Tabelle A ist 105,7.

Die Knabenquote schwankt aber nicht nur in den verschiedenen
Lindern, sie ist nicht nur eine verschiedene bei den lebend und bei den
tot Geborenen, sondern sie ist auch zu verschiedenen Zeiten eine ver-
schiedene, wie unsere, auf lebend und tot Geborene beziigliche Tahelle B
zeigt, die ich aus einer berithmten Untersuchung von Tschuprow?® aus
dem Jahre 1915 entnehme.

Tabelle B. Lebend- und Totgeborene.
Die Anzahl der Knaben, die auf je 1000 Médchen kommt betrﬁgt

in den in der im Deutachen
) im Jahrfiinft | in Frankreich Niederlanden, Schweiz Reich
1876/80 1061,4 1068,4 1066,8 1061,8
1881/85 1064.6 1066.7 1061,6 1061.2
1886/90 1060,7 1064,3 1055.4 1060,3
1801/95 1058.3 10612 1057,7 1060,8
1896/00 1056,2 1060,4 1050,0 1059,6
1901/05 1052.5 1062.9 10524 1060.4
1906/10 1057,2 1057,5 1055,9 1060,9

Wir sehen, daBl in den Jahrfiinften, iiber die hier berichtet wird, in
Frankreich die Knabenquote zuniichst steigt, um dann ganz syste-
matisch zu fallen und erst in den Jahren 1906/10 wieder zu steigen. In
den Niederlanden nimmt der Knabeniiberschull withrend der Beob-
achtungszeit mit einer einzigen Ausnahme (in den Jahren 1901/05)
stindig ab. In der Sehweiz zeigen die Zahlen eine etwas grifiere Unregel-
miiBigkeit als in Frankreich und den Niederlanden, withrend sie im
Deutschen Reich regelmifliger sind als in den drei anderen Lindern,
aber immerhin eine Schwankungsbreite von 1059,6 bis 1061,8 aufweisen.

i Vgl hlermK Marbe: Die Gleichformigkeit in der Welt, Bd. 1, 8. 299. Miinchen
1916—1919. — ». Fircks und ich geben die Zahlen der Knabengeburten an, welche
durchschnittlich auf je tausend Geburten fallen; die Zahlen im obigen Text habe
ich aus den Fircksschen und meinen Angaben berechnet,

¥ Tschuprow, Al. A.: Zur Frage des sinkenden Knabeniiberschusses unter den
ehelich Geborenen. Bulletin de I'Institut International de Statistique, Tome XX
(2. Livraison), S.383. Wien 1915,
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Alle Zahlen der gesamten Tabelle zeigen eine Schwankungshreite von
1050,0 bis 1068,4 oder von 105,0 bis 106,8.

Der Wechsel der Knabenquote im Laufe der Zeit hingt auch mit
dem Umstand zusammen, dafl sie durch Kriege beeinfluBt wird. Wir
finden in der Literatur immer wieder die Behauptung, daf sich das
Geschlechtsverhiltnis infolge von Kriegen zugunsten der Knabenquote
findert. DaB dies richtig ist, zeigt der Weltkrieg, wie die auf lebend und
tot Geborene beziigliche Tabelle C lehrt, die ich aus der Statistik fiir das
Deutsche Reich entnehme, Ein ihnlicher Verlauf der Zahlen wurde
auch fiir Osterreich, Frankreich, Italien und England festgestellt!,

Tabelle C. Lebend- und Totgeborene.

Auf je 100 Midchen kommen
(einschlieBlich Totgeburten)

in den [ in den
Jal Knaben Jahven Knaben
= 1910 | 105,9 1921 107.8
1911 106,1 ° 1922 17,5
1912 106,5 1923 107,3
1913 106,0 1924 107,3
1914 106,2 1925 107.1
1915 106,0 1926 106,58
1916 107,1 1927 106,6
1917 107,3 1928 106,7
1918 107,7 1929 106,8
1919 108,5 1930 106,6
1920 107,7 1931 106,8

Wir sehen aus Tabelle C, dafi der Knabeniiberschull wihrend der
Kriegsjahre 1916—18 ein wesentlich hoherer ist als in den voraus-
gehenden Jahren, dal er vom Jahre 1916 an steigh, um im Jahre 1919
gein Maximum zu erreichen. Er wird dann wieder geringer, bleibt
aber bis zum Jahre 1931 immer noch ein gréBerer als in der Vor-
kriegszeit,

Auf dem Lande wurde frither immer wieder eine grifere Knaben-
quote beobachtet als in den Stédten, wihrend sich dieser Unterschied
spiiter auszugleichen oder doch zu verringern scheint®, Allgemein be-
kannt ist anch, daf bei den ehelichen Geburten die Knabenquote durch-
schnittlich groBer ist als bei den unehelichen. Auch steht jetzt fest, daf

1 Prinzing, Fr.: Handbuch der medizinischen Statistik, Zweite, vollstandig
umgearbeitete Auflage, S. 94. Jena 1931.

2 Vgl. A. Hesse: GrundriB zum Studium der politischen Okonomie. Vierter Teil,
Statistik. I. Allgemeine Statistik. Bevolkerungsstatistik. Fiinfte erweiterte und
erginzte Auflage, S. 171. Jena 1923.
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die Knabenquote bei erstgeborenen Kindern etwas hoher ist als bei den
nachgeborenen!, HErwiihnt sei endlich, daB sie bei den Juden eine grifere
ist als bei den Nichtjuden? '

Alle die erirterten Tatsachen sind von Statistikern auf Grund grofier
Materialien abgeleitet worden und kinnen als durchaus gesichert gelten.
Aber auch vieles andere wurde in unserem Gebiet, wo freilich die Be-
hauptungen und Theorien nach Hunderten zihlen, gelehrt und dies
kann nicht durchweg als gesichert gelten. So sollte auch der Beruf des
Vaters®, der Unterschied des Lebensalters der Eltern®, das Alter der
Mutters, die Frage, ob es sich um zweite, dritte Kinder usw. handelt ¢
und die Jahreszeit, in welcher die Geburten stattfinden?, von prin-
zipiellem EinfluB} auf das numerische Verhiiltnis der beiden Geschlechter,
also auf die Sexualproportion sein. Auch die Erndhrung soll nach
manchen Statistiken das Geschlechtsverhiiltnis der Geborenen heein-
flussen. Doch wird gute Ernihrung der Mutter bald als giinstig, bald
als ungiinstig fiir Knabengeburten angesehen®. Auch haben nicht nur
Statistiker das Geschlechtsverhiltnis der geborenen Menschen, sondern
auch Tierziichter die Sexualproportion bei Haustieren behandelt, wobei
gie freilich immer nur von kleinen Materialien ausgingen. So hat
Wilckens den Nachweis zu erbringen versucht, daf weibliche Tiere in

L Prinzing, Fr.: Handbuch der medizinischen Statistik. Zweite, vollstindig
umgearbeitete Auflage, 8. 92. Jena 1931.

2 Vgl. A. Rauber: Der Uberschuf an Knabengeburten und seine biologische
Bedeutung, 8.21f. Leipzig 1900 und Chr. Bernoulli: Populationistik oder Be-
vilkerungswissenschaft, 8. 153. Ulm 1841, (Erste Hilfte 1840.)

3 Fircks, 4. v.: Beviolkerungslehre und Bevélkerungspolitik. Hand- und Lehr-
buch der Staatswissenschaften. Erste Abteilung, Bd. 6, S. 169f. Leipzig 1898,

% Hier ist besonders die Hofacker-Sadlersche Theorie zu erwahnen. Vgl. hier-
itber und iiber andere Lehren E. Rolcke: EinfluB des Alters der Eltern auf das
Geschlecht der Kinder? Allgemeines Statistisches Archiv. 9. Jahrg., S.45ff.
(1915). (Erschienen 1916.) — Vgl. auch gegen Ende der vorliegenden Schrift.

5 Wahlimann, W. 0.: Der Einflufl des miitterlichen Alters und der Geburtenzahl
auf die Geschlechtsbildung des Kindes, Gottinger Diss. 1919,

8 Grimspan, A.: Zur Frage des Geschlechtsverhiiltnisses der Geborenen. Leip-
ziger Diss. 1908, 8. 34ff. — Derselbe: Untersuchungen an neuem Material zur Frage
des Knabeniiberschusses der Geborenen. Jahrbuch fiir Gesetzgebung, Verwaltung
und Volkswirtschaft, S.277ff. Leipzig 1909. — Vgl. auch J. H. Hartmann: Die
Sexualproportion der Geborenen und der Krieg. Allgemeines Statistisches Archiv
Bd. 13, S. 201, (1921/22). (Erschienen 1923.)

7 Vgl. besonders €. Diising: Das Geschlechtsverhiltnis der Geburten in Preufien,
S.5ff. Jena 1890,

& Tschuprow, Al. A.: a.a. 0. 8. 3851,
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gutem Ernihrungszustand vorzugsweise miinnliche Individuen produ-
zierent,

Auch wer nur die Tatsachen, die ich als unbedingt gesichert be-
zeichnete, zum erstenmal hort, wird sich mit einer Erklirung derselben
zuniichst schwer tun. Wie soll, so kann man z. B. fragen, der Umstand,
ob sieh jemand trauen liefl oder nicht, auf das Geschlecht der Nach-
kommenschaft von Einfluff sein ? Wie sollen der Krieg und seine Nach-
wirkungen den Knabengeburten giinstig, der lange Frieden ihnen un-
giinstig sein ? Wie soll man gar alle die von mir als gesichert bezeich-
neten Tatsachen unter einen Hut bringen und eine allgemeine Theorie
derselben entwickeln ?

In der Tat stand man allen diesen Fragen bis vor ganz wenigen Jahr-
zehnten entweder ratlos gegeniiber oder man hat sie durch villig un-
gesicherte und zum Teil unsinnige Hypothesen zu bhewiiltigen gesucht,
Erst neuere, einfache, drztliche und biologische Befunde haben hier
wenigstens eine gewisse Klarheit geschaffen und theoretische Lehren
gezeitigt, die auch einige als statistisch ungesichert anzusehende Be-
hauptungen verstindlich erscheinen lassen wiirden, withrend wir freilich
spiiter sehen werden, dafl andere Behauptungen offenbar unhaltbar sind.

Man muB nimlich vor allem bedenken, dafl sich unsere Statistiken
auf lebend Geborene oder auf lebend und tot Geborene, nicht aber auf
Gezeugte beziehen und man muB auch das Verhiltnis der tot Geborenen
zu den lebend Geborenen sowie die Fehlgeburten, Aborte und anderes
ins Auge fassen.

Was zuniichst die Fehlgeburten im engeren Sinn, also die Aborfe
im 4,—7. Monat anlangt, so ist schon lingst allgemein bekannt, daf hier
die Sexualproportion nicht zirka 106:100 betrigt, sondern daB die
Knaben einen bedeutend hoheren Anteil an den Fehlgeburten aus-
machen., Auch fand Rauber® bei der Untersuchung von 57 Embryonen
ein (reschlechtsverhiltnis von 159: 100 und ». Lenhossék bei 156 Em-
bryonen im 8.—6. Monat 96 miinnliche und 60 weibliche. Auch unter
den Totgeborenen, d. h. unter den in villig ausgetragenem Zustand oder
doch mindestens im 7. Monat befindlichen tot zur Welt gebrachfen
Neugeborenen iiberwiegt das miinnliche Geschlecht ganz erheblich. So
hat schon Quetelet (1796—1874) festgestellt, daf bei den Totgeburfen

1 Wileckens, M.: Untersuchungen iiber das Geschlechtsverhiltnis und die Ur-
sachen der Geschlechtsbildung bei Haustieren. Landwirtschaftliches Jahrbuch
Bd. XV, 8. 607ff. 1886. — Vgl. iiber Wilckens auch 4. Rauber: Der Uberschuf8 an
Knabengeburten und seine biologische Bedeutung, 8. 56ff. Leipzig 1900,

* Rauber, A.: a.a. 0., B. 142ff,
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auf 100 weibliche 133,5 minnliche fallen und Bodio ist im Jahre 1895
zu idhnlichen, iibrigens in den verschiedenen Lindern schwankenden
Zahlen gelangt!. Demgemii8 haben auch wir vorhin gesehen, daf sich
die Sexualproportion bei der Zusammenfassung der lebend und tot
Geborenen und daher auch bei den Totgeborenen allein grifier erweist
als bei den Lebendgeborenen. Auch ist die groffere Sterblichkeit der
Knaben im ersten Lebensjahr allgemein bekannt.

Alle diese Umstiinde lassen darauf schhiefien, daBl unter den Ge-
zeugten entweder iiberhaupt? oder doch von einem bestimmten Zeit-
punkt nach der Zeugung an der Prozentsatz der miinnlichen Friichte
ein viel griBerer sein muf als unter den Geborenen, dafl die mannlichen
Friichte schon im Mutterleib im allgemeinen? gefihrdeter sind als die
weiblichen und daf das Geschlechtsverhiiltnis der Geborenen zugleich
eine Funktion des Geschlechtsverhiiltnisses der Gezeugten, zugleich aber
auch des Untergangs der miinnlichen Friichte ist.

Nach diesen Befunden lassen sich die vorhin geschilderten statisti-
schen Tatsachen, wenn auch nieht restlos, so doch sicherlich in weitem
Umfang kliren. Offenbar ist das Geschlechtsverhéltnis an verschiedenen
Orten und zu verschiedenen Zeiten deshalb verschieden, weil unter den
in Frage kommenden verschiedenen Bedingungen das miinnliche Leben
durch Fehlgeburten und Aborte bald mehr, bald weniger gefihrdet ist.
Der Grad der Gefihrdung desselben ist aber zweifellos nicht nur vom
Korperbau und physiologischen Verhalten der Mutter abhiingig, sondern
auch vom Milieu, in dem sie lebt und von der Sorgfalt, die sie und
ihre Umgebung dem erhofften oder begrijndet erwarteten Kinde
angede:hen lifit. Je groBer diese Sorgfalt in einem bestimmten Land

1 Lenhossék, M.v.: Das Problem der geschlechtsbestimmenden Ursachen, 8. 811,
Jena 1903.

2 Die Annahme, dai von Anfang an die minnlichen Friichte iiberwiegen, wird
gelegentlich dadurch begriindet, daB die méinnchenbestimmenden Spermatozoen
eine grofere Bewegungsgeschwindigkeit haben als die weibchenbestimmenden, Vgl.
W. Schleip: Geschlechtsbestimmende Ursachen im Tierreich. Ergebnisse und
Fortschritte der Zoologie, 3. Bd., 8.306. 1912. — Lenz, Fr.: Erblichkeitslehre
und Rassenhygiene (Eugenik). (Biologie und Pathologie des Weibes. Ein Handbuch
der Franenheilkunde und Geburtshilfe. Herausgeg. von J. Halban und L. Seitz,
1. Bd.) 8. 823f. Berlin und Wien 1924, — Auch andere Mbghchkelben bestehen,
wie W. Schleip a.a. 0. ausfiihrt.

% DaB zeitenweise mehr weibliche als miinnliche Friichte abgestoBien werden,
ist nach einigen wenigen neueren Beobachtungen méglich, aber statistisch nicht
sicher erwiesen. Vgl. hierzu Fr. Prinzing: Handbuch der medizinischen Statistik.
Zweite Auflage, 8. 52. Jena 1931 und insbesondere Deutsches Statistisches
Zentralblatt 22. Jahrg., 8.17 (1930).
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oder withrend einer bestimmten Zeit ist, um so grofier wird auch die
Knabenquote sein.

Offenbar aber steht die allgemeine sorgfiiltige Behandlung der Leibes-
frucht wiihrend eines bestimmten groferen Zeitraumes auch mit der
Hiufigkeit oder besser Seltenheit der Geburten innerhalb dieses Zeit-
raumes in einer gewissen Beziehung. So erscheinen mir die Hypothesen
von Wiirzburger® und Hartmann ® durchaus ansprechend, daf die geringe
Geburtenzahl withrend eines grofien Krieges und seiner Nachwirkungen
und die dadurch erfolgende Entlastung der Miitter eine grofere Riick-
sichtnahme auf jedes einzelne fotale Leben veranlassen und dadurch
einen Riickgang der vorgeburtlichen Sterblichkeit hervorrufen, und daf
eben dadurch die Knabenquote infolge von Kriegen erhoht wird.
Gingen doch auch withrend des Weltkrieges und spiter nicht nur die
Geburten schlechthin, sondern auch die Totgeburten und daher wohl
auch die Fehlgeburten und Aborte iiberhaupt und auBerdem auch die
Binglingssterblichkeit prozentual zuriick. Die Geburtenabnahme kann
schlieBlich auch insofern zur Erklirung des Steigens der Sexualpro-
portion im Krieg herangezogen werden, als sie natiirlich eine relative
Vermehrung der erstgeborenen Kinder bedeutet, bei welchen die
Knabenquote etwas hoher ist als bei den nachgeborenen, was wir ja
schon betonten und was offenbar damit zusammenhiingt, dafl dem ersten
Kind im allgemeinen ein groflerer Wert beigelegt und daher eine bessere
vorgeburtliche Pflege zuteil wird als den spiteren Kindern. Freilich
reicht die geringe Steigung der Knabengehurten durch die relative Zu-
nahme der Erstgeburten allein zur Erklirung des Phiinomens nicht aus,

Diese ganze Theorie hat aber, so ansprechend sie auch erscheinen
mag, einen kleinen Haken. Denn im letzten Viertel des 19. Jahr-
hunderts fand auch ein Geburtenriickgang statt, wihrend damals die
Sexualproportion nicht stieg, sondern im allgemeinen und inshesondere
in einzelnen Liindern abnahm, wie schon aus unserer Tabelle B er-
sichtlich ist. Den Widerspruch zwischen den Kriegserfahrungen und
den Erscheinungen im lefzten Viertel des 19. Jahrhunderts kann man
aber daraus erkliren, daB der Geburtenriickgang in beiden Fillen ganz
verschieden zustande kam. Man nimmt an, daB die kiinstliche Ver-
hinderung der Empfingnis, die Abtreibungen usw., kurz die neomal-

L Wiirzburger, E.: Deuntsches Statistisches Zentralblatt 12. Jahrg.,, 8. 140f.
(1920) und 21. Jahrg., S.167ff. (1929). — Vgl. auch das Referat von F. Burkhardt:
Ebendaselbst. 14, Jahrg., 8. 110 (1922).

* Hartmann, J. H.: Die Sexualproportion der Geborenen und der Krieg. All-
gemeines Statistisches Archiv 13, Bd., 8.52ff. (1921/22). (Erschienen 1923.)
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thusianischen Praktiken, wie sich einzelne Statistiker ausdriicken, gegen
Ende des 19, Jahrhunderts bis zu den Zeiten des Weltkriegs zunahmen
und daf mit dieser Zunahme zwar eine Verminderung der Geburten,
aber auch ein relatives Anwachsen der Fehlgeburtenhiufigkeit parallel
ging, withrend hingegen durch den Krieg zwar gleichfalls eine (iibrigens
rapide) Abnahme der Geburten, aber keine weitere Zunahme, sondern
vielmehr, wie schon erwiihnt, eine Abnahme der Fehlgeburten stattfand,
Ich verweise zum Studium dieses schwierigen Problems, abgesehen von
den schon genannten Schriften von Wiireburger und Hartmann, auch auf
Tschuprow?.

Die grofiere Knabenquote bei den Juden wird schon von ilteren
Autoren? mit ihrer miiBligeren Lebensweise, also auch mit der ihrer
Frauen, in Zusammenhang gebracht. Auch diirften die jiidischen Franen
im allgemeinen weniger schwere kérperliche Arbeiten verrichten als die
anderen Frauen, so daB auch deshalb der Jiidin eine relativ grofie vor-
geburtliche Schonung ihrer Leibesfrucht moglich ist. Dementsprechend
fand Auerbach® in Budapest, wo auch die Fehlgeburten anmeldepflichtig,
wenn auch natiirlich nicht restlos erfafbar sind, bei den Juden eine
geringere Anzahl von Fehl- und Totgeburten als bei den Nichtjuden.
Auch hat schon v. Fircks in den Jahren 1875—90 in PreuBlen bei den
Protestanten 4,05, bei den Katholiken 8,56, bel den Juden aber nur
3,29% Totgeburten festgestellt, so dafl auch hieraus auf eine geringere
Anzahl von Fehlgeburten und Aborten bei den jiidischen Frauen ge-
schlossen werden kann®.

Wenn Wahlmann® an dem Geburtenmaterial der Universitiits-
Fravenklinik Gottingen fand, dafi bei Mittern unter 21 Jahren die
Midchengeburten, bei Mittern zwischen 21 und 89 Jahren die Knaben-
geburten und bei iiber 89 Jahre alten Miittern die Midchengeburten
iiberwiegen, so wiirde auch dies mit der vorgetragenen Theorie gut
harmonieren und eben zeigen, daB bei sehr jungen und sehr alten
Miittern die Voraussetzungen fiir die Erhaltung miinnlicher Friichte
ungiinstiger sind als bei den iibrigen.

Jedenfalls aber fiigt sich auch das eigentiimliche Verhalten von
Stadt und Land sowie der ehelichen und unehelichen Geburten den

v Tschuprow, Al. A.: a.a. 0., insbesondere 8. 434{f.

* Vgl. A. Rauber: a.a. 0., 8. 24,

3 Auerbach, E.: Das wahre Geschlechtsverhiltnis des Menschen. Archiv fiir
Rassen- und Gesellschaftsbiologie, 9. Jahrg., 8. 10ff. (1912). -

% Vgl. dazu Fr. Prinzing: a. a. 0., 8. 656f. — Nach Erhebungen in Berlin besteht

keine Besserstellung der Juden hinsichtlich der Totgeburten (a. a. O., 8. 66).
5 Wahlmann, W. 0.: a.a, 0.
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erwiihnten theoretischen Anschanungen véllig. Denn die Lebensverhiilt-
nisse auf dem Lande waren frither natiirlichere und gesiindere als die in
der Stadt. Eben deshalb ist es begreiflich, daf die Knabenquote auf
dem Land eine hohere war als in der Stadt. Anderseits aber wissen wir
ja alle, daB in den letzten Jahrzehnten infolge der leichteren Verkehrs-
verhiilltnisse und anderer Ursachen die Unterschiede zwischen den
Lebensbedingungen in Stadt und Land geringere geworden sind, go daB
es vollig begreiflich erscheint, wenn die Unterschiede der Knabenquoten
in Stadt und Land in der jiingsten Zeit nicht mehr oder nicht mehr in
dem Mafle wie frither in die Erscheinung treten. In der Ehe aber ist
die Sorgfalt, mit welcher die Mutter das erwartete Kind hegt, zweifellos
eine viel grofere als auBlerhalb der Ehe, weshalb ja auch in der Ehe
bekanntermafen weniger Totgeburten anfallen als auBlerhalb derselben.
Hiernach erklirt sich aber der gréBere KnabeniiberschuBl in der Ehe
ohne weiteres aus unseren allgemeinen Gesichfspunkten. Offenbar ist
nicht nur die Zahl der Totgeborenen, sondern auch die Zahl der Fehl-
geburten und Aborte, die vorzugsweise das miinunliche Geschlecht be-
treffen, auBlerhalb der Ehe grifier als in der Ehe.

Wir kommen daher wesentlich mit T'schuprow?! zu dem Ergebnis, daf
die Knabenquote mnerhalb der Gezeugten von Anfang an oder doch von
einem bestimmten Zeitpunkt an sehr bedeutend tiberwiegt, und daf} sie
(da das miinnliche Leben withrend der Zeit der Schwangerschaft mehr
gefihrdet ist als das weibliche) im Laufe der Schwangerschaft be-
deutend herabgesetzt wird. Die Zahlen fiir das Geschlechtsverhiiltnis
der lebend Geborenen und auch fiir das Geschlechtsverhiltnis der
lebend und tot Geborenen zusammen schwanken dann deshalb, weil
der Verlust der miinnlichen Friichte durch Frithgeburten und Aborte
je nach den Lebensbedingungen der Miitter ein verschieden grofier ist.

Aus dem Gesagten ergibt sich aber auch, daf die in Rede stehenden
Sehwankungen nicht oder wenigstens nicht restlos als natiirliche Tat-
sachen im eigentlichen Sinne angesehen werden diirfen, sondern daB sie
wesentlich durch Kultur- oder, wenn man lieber will, durch Zivilisations-
verhiiltnisse bedingt werden. Ausgeschlossen ist es natiirlich nicht, dafl
die verschiedenen Quoten in versehiedenen Lindern und bei den Juden
auch mit Rassenunterschieden zusammenhiingen®. Betont sei schlieflich

1 Tschuprow, Al. A.: Zur Frage des sinkenden Knabeniiberschusses unter
den Geborenen. Bulletin de 1'Institut International de Statistique, Tome XX
(2. Livraison), 8. 378ff. Wien 1915. — Derselbe: La diminution des excédents des
naissances des gargons légitimes. Ebendaselbst, Tome XX (1. Livraison), 8. 62ff.

t UUber andere Theorien des Geschlechtsverhiltnisses bei den Juden. Vgl
A. Rauber: a.a. 0., 8, 43f.
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noch, daB schon der o. Professor der industriellen Wissenschaften in
Basel, Christoph Bernoulli', ein Mitglied der berithmten Gelehrten-
familie, im Jahre 1841 auf eine grifere Sterblichkeit des minnlichen
Geschlechts im Mutterleib hingewiesen hat und daf3 er schon vor nahezu
hundert Jahren die Grundlagen der modernen Ansichten vorgetragen
hat, ohne aber ernstliche Beachtung zu finden.

Alles, was bisher erwiithnt wurde, bezieht gich auf die Geburten ein-
schlieBlich der Mehrlingsgeburten (Mehrgeburten). Die Mehrlings-
geburten sind meist Zwillingsgeburten und nur in ganz seltenen Fillen
Drillings- oder gar Vierlings-, Fiinflings- oder Sechslingsgeburten. Im
Jahre 1923 fielen nach der Statistik fiir das Deutsche Reich? 1340154
lebend und tot geborene Kinder an. Der Prozentsatz der einzeln
geborenen Kinder betrug 97,66 %, der Zwillingskinder 2,80%, der
Drillingskinder 0,0840 %. Vierlingskinder kamen nur 12 (0,00089 %),
Finflings- und Sechslingskinder gar nicht vor.

Daf ich hier auf die Mehrlingsgeburten tiberhaupt eingehe, ist darin
begriindet, dall die Sexualproportion bei den Mehrlingskindern eine
kleinere ist als bei den geborenen Kindern iiberhaupt. Dies ist schon seit
lingerer Zeit bekannt und erhellt auch aus einer kleinen Statistik, die
ich fiir die Jahre 1909—1914 nach dem Statistischen Jahrhuch fiir das
Deutsche Reich ausgefiihrt habe® und die zu unserer Tabelle D fiihrte.

Tabelle D. Lebend- und Totgeborene.

Anzahl der Durchsehnittliche Knabenzahl
Jah Mehrlingskinder je 100 Midchen bei den
ahr —
Mehrlings- Kindern
Knaben | Madchen kindern iitberhaupt
1909 265675 26006 102,2 105,9
1910 25889 25026 103.4 105,9
1911 25234 24752 101,9 106,1
1912 24.690 23617 104,56 106,5
1913 24 567 23351 105,2 106,0
1914 24319 | 23264 104,5 106,2

Wir sehen aus der Tabelle, daf die Knabenquote bei den Mehrlings-
kindern ganz erheblich kleiner ist als bei den Kindern iiberhaupt. Dieses
Ergebnis hiingt wohl damit zusammen, daB das regulire Zustande-

1 Bernoulli, Chr.: Populationistik oder Bevolkerungswissenschaft, 8. 141f.
Ulm 1841. (Erste Hilfte 1840.)

* Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche Reich. Herausgegeben vom Stati-
stischen Reichsamt. 44. Jahrg., S.31 und S. 36 (1924/25).

3 Ebendaselbst, 35. Jahrg., S. 21 und S.23 (1914) und 37. Jahrg.,, 8.5 und
8.7 (19186).
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kommen der Zwillings-, Drillingsgeburten usw. um so mehr gefihrdet
ist, je grofBer ihre Knabenzahl ist.

Interessant ist auch, daf der Fall, wo die Zwillingskinder gleiches
(Geschlecht haben, hiiufiger ist als der Fall, wo sie verschiedenes Ge-
schlecht haben. Die Zwillingsgeburten rithren zum Teil von einem,
zum Teil von zwei verschiedenen Eiern her, Die eineiigen Zwillinge
haben alle gleiches, die zweieiigen gleiches oder verschiedenes Ge-
schlecht.

Ich frage nun, wie die erwihnten statistischen Tatsachen sich zur
Geschlechtshestimmung verhalten. Unter dem Problem der Geschlechts-
bestimmung versteht man die Frage, durch welche biologischen Fak-
toren das Geschlecht eines ganz bestimmten Lebewesens verursacht
wird. An und fiir sich wiire es denkbar, daB lediglich das menschliche
‘Ei fiir die Geschlechtsbestimmung maBgebend ist, wie denn auch
v, Lenhossék noch im Jahre 1903 schrieb, die Wissenschaft habe mit
groBer Wahrscheinlichkeit die Erkenntnis gezeitigh, daf im Tierreich
die Bestimmung des Geschlechts ein Vorrecht des miitterlichen Orga-
nismus sel, und dall diese Bestimmung schon vor der Befruchtung im
Ei vollzogen erscheinel.

Auch wire es an und fiir sich méglich, daff sich beim Menschen ein
bestimmtes Geschlecht im Gegensatz zu dieser Lehre nicht progam,
sondern erst epigam, also erst nach der Befruchtung des Fies all-
miihlich entwickelt. Auf dem Boden dieser Theorie stehen natiirlich
alle diejenigen, welche, wie der bekannte Wiener Embryologe Schenk?
der Ansicht sind, daf man durch bestimmte Nahrungsmittel, die man
der Schwangeren zufiihrt, das Geschlecht bestimmen konne,

Schlieflich ist es aber auch moglich, daBl das Geschlecht bei den
Singetieren und also auch beim Menschen syngam, d. h. im Moment
der Befruchtung durch die minnliche Keimzelle bestimmt wird. Im
Sinne dieser dritten Theorie gibt es sozusagen minnchenbestimmende
und weibchenbestimmende Spermatozoen und das Geschlecht ist dann
einfach davon abhiingig, ob sich ein minnchenbestimmendes oder
weibchenbestimmendes Spermatozoon mit der Eizelle verbindet.

Diese dritte Theorie vertritt die biologische Wissenschaft von heufe.
Sie hat festgestellt, dafl, ganz abgesehen von der ungeschlechtlichen
Fortpflanzung, auf welche ich hier nicht eingehe, das Geschlecht im
Tierreich auf sehr versechiedene Weise bestimmt wird, daBl es aber als

1 Lenhossék, M. v.: a.a. 0., 8. 99.

* Schenk, L.: EmfluBB auf das Geschlechtsverhiltnis. Magdeburg 1898. —
Derselbe: Lehrbuch der Geschlechtshestimmung. Halle a. S. 1901,
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sicher gelten mufl, dafi es beim Menschen syngam, also im Moment der
Befruchtung entsteht ; sie stiitzt sich hierbei insbesondere auf die ein-
eiigen Zwillinge, welche, wie wir sahen, alle gleichgeschlechtig sind und
auf die sog. Chromosomentheorie, nach welcher das Vorhandensein oder
Fehlen eines Teiles der miéinnlichen Keimzelle, nimlich der sog. Ge-
schlechtschromosomen, geschlechfsbestimmend wirkt.

Wegen der hier in Frage kommenden umfinglichen biologischen
Literatur verweise ich auf das ausfithrliche Sammelreferat von Waldemar
Sehleip?, welches die ganze einschligige biologische Literatur bis zum
Jahre 1912 kritisch zusammenfaBt und auf neuere biologische Unter-
suchungen 2.

Es ist nun von vornherein klar, daB die oben erwihnten, an sich
gewill interessanten und wertvollen Befunde der Statistiker fiir die
Geschlechtsbestimmung ohne jede Bedeutung sind. Denn wenn das
numerische Verhiiltnis von zweierlei Gegenstinden durch gewisse Fak-
toren eine Anderung erfihrt, so brauchen diese Faktoren natiirlich noch
nichts mit der Entstehung jener beiden Gegenstiinde zu tun zu haben.
Wenn zweierlei Pflanzenarten durch Nachtfriste in verschiedenem MaBe
leiden oder durch Anderung der Bodenbeschaffenheit in verschiedenem
MafBe gefordert werden, so kann ja daraus auch nicht geschlossen
werden, dafl Temperatur oder Bodenbeschaffenheit die Unterschiede
jener Pflanzenarten hervorgebracht haben. Wenn aber, wie wir sahen,
das Geschlecht des Kindes tatsichlich bei der Befruchtung des Eies
bestimmt wird, so kann es unmdiglich durch die an verschiedenen Orten
und zu verschiedenen Zeiten und iiberhaupt unter verschiedenen Be-
dingungen verschiedene Lebensgestaltung der Frau hervorgerufen wer-
den. Offenbar wird durch die genannten statistischen Tatsachen, wie
wir ja auch bei der Erklirung derselben annahmen, lediglich eine
Anderung des numerischen Verhilinisses der Geschlechter, nicht aber
ihrer Entstehung herbeigefiihrt. Ubrigens beweisen auch die bekannten

1 Sehleip, W.: Geschlechtsbestimmende Ursachen im Tierreich. Ergebnisse
und Fortschritte der Zoologie 3. Bd., 8. 165ff. (1912).

* Goldschmidt, R.: Mechanismus und Physiologie der Geschlechtsbestimmung,
Berlin 1920. — Derselbe: Die Lehre von der Vererbung, 2. Aufl. Berlin 1929, —
Baltzer, F.: Uber metagame (ieschlechtsbestimmung und ihre Bezichung zu einigen
Problemen der Entwicklungsmechanik und Vererbung. Zoologischer Anzeiger.
3. Supplementband, S.273ff. (1928). — Schrader, F.: Die Geschlechtschromo-
somen (englisch: The Sex Chromosomes). Zellen- und Befruchtungslehre in Einzel-
darstellungen. Herausgegeben von P. Buchner. I. Berlin 1928. — Ankel, W. E.:
Gerichtete und willkiirliche Geschlechtsbestimmung. Natur und Museum, Heft 6,

8. 273ff. (1929). — Witschi, E.: Bestimmung und Vererbung des Geschlechts bei
Tieren, Handbuch der Vererbungswissenschaft, Bd. II. Berlin 1920,
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Arbeiten von Agnes Bluhm?', in welchen sie unter anderem nachweist,
daB durch die Behandlung der Minnchen der weifen Maus mit be-
stimmten Drogen (Alkohol, Yohimbin ,,Spiegel und Koffein) die
Miinnchenziffer der Neugeborenen erheblich gesteigert wird, nicht, daB
diese Substanzen bestimmend auf das Geschlecht wirken, was ja
Agnes Bluhm auch durchaus nichf annimmt,

Wenn immer wieder vermutet wurde, daB die erwithnten und ver-
wandte Untersuchungen der Statistiker fir die Frage der Geschlechts-
bestimmung bedeutsam seien, so beruht dies also zweifellos auf einem
Irrtum. Ebensowenig kann man dann aber natiirlich auch mit Schenk
und anderen? daran festhalten, daf die Ernihrung der Schwangeren
das (reschlecht beeinflusse. Iben deshalb scheinen auch Untersuchun-
gen wie die von Leupold?, welches Interesse sie an sich vielleicht auch
haben mogen, im Gegensatz zu seiner eigenen Meinung ohne direkte
Bedeutung fiir die Geschlechtsbestimmung zu sein. Er fiitterte Kanin-
chen vor der Deckung lingere Zeit hindurch mit Cholesterin und
Leeithin und erhielt mehr weibliche Junge bei erheblicher Cholesterin-
und Lecithinzufithrung und mehr miinnliche bei Reduktion dieser Fiitte-
rung. Er nimmt dann im Gegensatz zur biologischen Literatur an,
die progame Geschlechtshestimmung stehe aunBerhalb jedes Zweifels?
und seine Fiitterung mache die Eier weiblich. Es scheint sich doch
aber auch hier nicht um eine Beeinflussung der gezeugten, sondern
lediglich der geborenen Jungen zu handeln.

In gleichem Sinne sind auch die {ibrigen umstrittenen ® Ergebnisse

1 Bluhm, A.: Uber einen Fall experimenteller Verschiebung des Geschlechts-
verhiltnisses bei Siugetieren. Sitzungsberichte der PreuBischen Akademie der
Wissenschaften. Zweiter Halbband, Jahrg. 1921, 8. 549ff. — Dieselbe: Uber
einige Versuche, bei Sidugetieren das Zahlenverhiltnis der Geschlechter zu
beeinflussen. Archiv fiir Rassen- und Gesellschaftsbiologie 16. Bd., S. 1ff.
(1924/25).

2 Vgl. schon H. Ploss, iiber welchen 4. Rauber a.a. 0., 8.65ff. ausfiithrlich
berichtet. — Fiir die Ernahrungshypothese tritt auch L. Pichezzi: La deter-
minazione del sesso a volontd. Clin. osestr. Bd. 29, 8. 365ff. (1927) [zit. nach
den Berichten iiber die gesamte Gyniikologie und Geburtshilfe, Bd. 13, 8.9
(1928)] ein.

3 Leupold, E.: Die Bedeutung des Cholesterin-Phosphatidstoffwechsels fiir die
Geschlechtsbestimmung. Jena 1924,

i Leupold, E.: a.a. 0., 8.1.

5 Ebel, W.: Zur Frage der willkiirlichen Beeinflussung des Geschlechts beim
Menschen. Diss. Gieflen 1932. — Schumacher: Klinische und tierexperimentelle
Untersuchungen zur Frage der willkiirlichen Beeinflussung des Geschlechtes. Archiv
fiilr Gyniikologie 156. Bd., 8. 350f. (1933).

Verhandl, der Phys.-meid. Gesellsch. zu Wiirzburg. N. F. Bd. 59, 3

| aiv. Bibl. |
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von Unterberger' und Fiith® aufzufassen, nach welchen bei stark saurer
Reaktion der Scheidensekrete die Midchen, bei schwach saurer die
Knaben iiberwiegen, so wie die Feststellingen von Unterberger und
Kirsch®, daB nach Behandlung der Vagina von Kaninchen mit Natrium-
bicarbonat die Ménnchenquote auffallend wiichst. Die Ansicht, daB es
sich bei diesen Ergebnissen nicht um eigentliche Geschlechtsbestimmung
handelt, vertritt iibrigens Unterberger selbst 4.

Ieh wende mich jetzt zum Problem der ungefihren Konstanz der
Sexualproportion. Unbeschadet aller Schwankungen, welche die Sexual-
proportion an verschiedenen Orten, zu verschiedenen Zeiten und iber-
haupt unter verschiedenen Bedingungen zeigt, erweist sie sich doch
bei der Priifung mehrerer grofier statistischer Materialien ein und
derselben Art als ungefihr konstant. Denn wir finden ja z B. die
Sexualproportion fiir die lebend und tot Geborenen in Deutschland nicht
in einem Jahr gleich 106 : 100 und im néchsten Jahr gleich 25 : 100, wir
sahen sogar im Anschluf} an unsere Tabelle B, daf} die Sexualproportion
der lebend und tot Geborenen innerhalb vier europiischer Linder und
gieben gepriifter Jahrfiinfte nur von 105,0 bis 106,8 schwankte.

Diese ungefihre Konstanz ist eine naturwissenschaftliche Tatsache
und beruht natiirlich genau wie die ungefiilhre Konstanz der mittleren
Jahrestemperaturen zu Berlin (die ja gleichfalls gewissen Schwankungen
unterliegen) darauf, daB die in Rede stehenden Zahlen von Bedingungen
abhingen, welche in den einzelnen Zeitlinfen anniihernd dieselben sind.
Der Unterschied ist nur der, dai wir die Bedingungen der ungefihren
Konstanz der mittleren Jahrestemperaturen, die astronomische und
meteorologische sind, ziemlich genau kennen, withrend wir von den
Bedingungen der ungefiilhren Konstanz der Sexualproportion ein und
derselben Art keine Ahnung haben. Man hat sich daher zur Erklirung
dieser Konstanz, insbesondere unter dem Einfluff der Schule von
Wilhelm Lexis (1837—1914) wahrscheinlichkeitstheoretischer Gesichts-
punkte bedient.

Gegeben sei eine Urne, in der gich 106 schwarze und 100 rote Kugeln
befinden. Aus der Urne werde jeweils blindlings eine Kugel heraus-

L Unterberger, F.: Geschlechtsbestimmung und Wasserstoffionenkonzentration.
Deutsche Medizinische Wochenschrift 58. Jahrg,, 8. 729{f. (1932).

2 Fiith, H.: Zur Frage der willkiirlichen Beeinflussung des Geschlechtes beim
Menschen. Miinchner Medizinische Wochenschrift 77. Jahrg., 8. 2014f. (1930).

3 Unterberger, F. und W. Kirsch: Bericht iiber Versuche zur Beeinflussung des
Geschlechtsverhiltnidses bei Kaninchen nach Unterberger. Monatsschrift fiir Ge-

burtshilfe 91. Bd., 8. 17ff. (1932).
4 Unterberger, F.: a.a. 0., 8.729,
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gezogen und dann wieder in die Urne zuriickgelegt. Vor jeder Ziehung
sollen die Kugeln absolut griindlich gemischt werden. Man kann dann
den Umstand, ob in einem konkreten Iall eine schwarze oder eine
rote Kugel gezogen wird, als reine Zufallsangelegenheit betrachten.
Andererseits verhiilt sich natirlich die Chance fir die Ziehung
einer schwarzen Kugel zu der Chanece fiir die Ziehung einer rofen

Kugel wie 106:100, so daB die Wahrscheinlichkeit, eine schwarze

106 106

matische Uberlegungen im Rahmen des sog. Bernoullischen Theorems
zeigen nun, daf mit wachsender Anzahl der Ziehungen die relative
Hiufigkeit der schwarzen Kugeln (das ist die Anzahl der tatsichlich

gezogenen schwarzen Kugeln geteilt durch die Anzahl aller tatsichlich
106
206
liegend erwartet werden muB. — Ebenso kann man auch die Frage, ob

in einem bestimmten Fall ein Knabe oder ein Midchen geboren wird,
als reine Zufallssache betrachten. Nimmt man dann auch an, dafB in
einem Lande fiir eine Knabengeburt eine hestimmte Wahrscheinlich-

keit, z. B. die Wahrscheinlichkeit égg
den Satz deduzieren, daff auch hier erwartet werden muB, daf sich die
relative Héufigkeit zwar nicht der schwarzen Kugeln, aber der minn-

lichen Geburten mit wachsender Beobachtungszahl der Wahrscheinlich-

Kugel zu ziehen, gleich

gezogenen Kugeln) immer niher an dem Wahrscheinlichkeitswert

hesteht, so kann man natiirlich

keit % immer mehr nihert.

Die vorgetragene Theorie sucht also die ungefihre Konstanz der
Sexualproportion bei verschiedenen grofien statistischen Massen ebenso
zu erkliren, wie man nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung die jeweils
ungefihr gleiche relative Hiufigkeit eines Treffers bei verschiedenen
groBen Gliicksspielmaterialien ein und derselben Art zu erkléiren versucht.

Viel ist aber durch diese Theorie nicht gewonnen. Zuniichst mufl man
bedenken, daB man die Wahrscheinlichkeit eines Treffers bei unserem

Urnenschema a priori, d. h. ohne statistische Untersuchungen, gleich

%g gotzen kann, wihrend man tber die Wahrscheinlichkeit einer

Knabengeburt a priori iiberhaupt nichts aussagen, sondern diese Wahr-
scheinlichkeit ja erst aus der empirischen Untersuchung grofier statisti-
scher Massen, also a posteriori ableiten kann. Und dann erklirt diese
Theorie ja gar nicht die Tatsichlichkeit der Konstanz der Sexual-
proportion bei grofen statistischen Massen, sondern nur die mit zu-
nehmendem Material wachsende Wahrscheinlichkeit dieser Konstanz.

3‘
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Offenbar muB es aber ganz bestimmte Faktoren geben, welche den
Ausgleich im Sinne einer bestimmten Sexualproportion bei grofien
Materialien herbeifithren. Die Tatsiichlichkeit dieses Ausgleichs wird
aber niemals dadurch wirklich erklirt, daB man ihn als hochst wahr-
scheinlich deduziert.

Ich bin meinerseits bei Gelegenheit von Untersuchungen zur
Theorie der Statistik, auf weleche hier im einzelnen nicht eingegangen
werden kann, zu Ergebnissen gelangt, welche mit dem eben behandelten
Problem in einem gewissen Zusammenhang stehen. Ich habe die
49152 ersten Lebendgeborenen, wie sie auf dem Wiirzburger Standes-
amt seit Krrichtung der Standesimter (1876) der Reihe nach auf-
gezeichnet sind, zu Protokoll nehmen lasgen. Die miinnlichen Geburten -
wurden mit m (masculinum), die weiblichen mit f (femininum) bezeichnet.
Ich bekam daher ein Material von 49152 unmittelbar nacheinander
angeschriebenen Elementen, von denen jedes Element entweder ein m
oder ein f ist. Ebenso ging ich in Fiirth, Augsburg und Freiburg i. Br.
vor. Durch Aneinanderfiigung dieser vier Materialien bekam ich ein
Gesamtmaterial von 4-49152 =196608 Elementen, das ich mein Altes
Gesamtmaterial nenne. An dieses Alte Gesamtmaterial schloB ich un-
mittelbar mein neueres Miinchener Material an, das aus den 196608
ersten Geburten bestand, die beim Miinchener Standesamt I registriert
waren, so daB ich ein Generalmaterial von 2-196608, also von 393216
Elementen erhielt,

Wir wollen nun die Elemente m und f als einander entgegengesetzte
Elemente bezeichnen und annehmen, daf jemand die Elemente des
Generalmaterials nacheinander vorliest. Eine zweite Person soll jeweils
darauf wetten, daf das unmittelbar folgende Element ein dem un-
mittelbar vorausgehenden entgegengesetztes Element sei. Diese zweite
Person wettet also, wenn gerade ein m (f) vorgelesen wurde, darauf,
daB nun ein f (m) vorgelesen wird. Da auf das erste Element nicht
gewettet werden kann, so fallen dann 893216 — 1, also 393215 Wetten
an, Alle Wetten stellen natiirlich entweder Treffer oder Nieten dar.
Jede Wette erfolgt iiberdies nach n unmittelbar aufeinanderfolgenden
gleichen Elementen, denen ein entgegengesetztes oder (am Anfang des
Materials) kein Element unmittelbar vorausgeht.

Um uns den Begriff n ganz genau klarzumachen, wollen wir die
15 ersten Hlemente des Generalmaterials hier anschreiben und unter
jedem Element seine Ordnungsnummer auffiihren,

meEnsemae T L m - fom T 'm
R SR R e TR ¢ T R D I | ¢ T
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Wenn daraunf gewettet wird, daB das zweite Element ein dem ersten
entgegengesetztes sei, wenn also

auf das zweite Element gewettet wird, ist n = 1,

., dritte ¥ + L g D=
s 32 vierte s 3 5 = e mE=Ig,
¥ Lo fiinfte * s 3 3 D= 1)
s s+ sechste % 5 S mie=i
ss 35 Siebente ,, - 55 3y =2 TBW.

Ich konnte nun durch Ausziihlung feststellen, daf in diesem General-
material 195668 Treffer und 197547 Nieten anfielen ; die relative Hiiufig-

A.Ie ), das ist die Anzahl der Treffer geteilt durch die

AW.

T . . 195 668 .

Anzahl der Wetten, ergab sich daher gleich 105668 1197547 — 0,49761, die
= 0,50289.

A:Ni. 197547

AW. 195 668 + 197547
Dieses Ergebnis stimmt mit einfachen mathematischen Uberlegungen
und den Tatsachen der Zwillingsgeburten bestens iiberein!, s besagt,
dafl, wenn man immer wieder aus dem Generalmaterial blindlings ein
Element herausgreift und dann darauf wettet, daBl das folgende
Element ein entgegengesetztes sei, mehr Nieten als Treffer anfallen
und dafl daher im Generalmaterial die Wahrscheinlichkeit einer Niete
grofer ist als die eines Treffers.

Ich habe dann gefunden, daf die relative Hiaufigkeit eines Treffers
im allgemeinen von n abhiingig ist. Je mehr unter sich gleiche Elemente
nimlich dem Element, auf dessen Beschaffenheit man wettet, un-
mittelbar voraufgehen, desto giinstiger ist 1m allgemeinen der Erfolg
der Wette. Wenn also n kleiner ist, folgt im allgemeinen seltener ein
entgegengesetztes Element, als wenn n grofier ist; je grofier n ist, desto
mehr miissen wir im allgemeinen mit der Folge eines entgegengesetzten
Elementes rechnen. Das Material scheint also eine Tendenz zu zeigen,
gich im Sinne eines bestimmten Mittelwertes, d. h. im Sinne der Sexual-
proportion auszugleichen.

Das Niihere ergibt Tabelle E. Sie enthilt unter A.W. (n) die Anzahl
der Wetten nach n=1 bis 8, n =9 bis 16, n =1 bis 7 usw., unter A.Tr. (n)
die entsprechende Anzahl der Treffer und unter A.Tr. (n)—A.Ni. (n)
den Trefferiiberschull, und sie zeigt deutlich, daf man im Fall unserer
Wetten bei kleineren n-Werten im allgemeinen verliert, bei griBeren

keit eines Treffers (

relative Hiufigkeit einer Niete ) gleich

1 Hierzu verweise ich auf mein im Jahre 1934 in Miinchen und Berlin erschienenes
Buch ,,Grundfragen der angewandten Wahrscheinlichkeiterechnung und theo-
retischen Statistik™, S.18 und 55ff. Dieses Buch wird spiater kurz ,,Grund-
fragen* genannt.
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aber gewinnt. Sie lehrt iiberdies, dafl die relative Hiufigkeit eines
Treffers (g—g—iﬁ—; mit wachsendem n zunimmt. Nur ein einziger Wert

der Tabelle B, nimlich die Zahl 0,49 767 fiir n =1 bis 8 fillt aus der Reihe
heraus, Interessant ist auch der Vergleich der Quotienten der Tabelle

ATr.\ . :
A.W'.J im ganzen Material,

also mit 0,49761, der zeigt, d&B diese Quotienten bei kleineren n-

mit der relativen Haufigkeit der Treffer (

Werten im allgemeinen den Wert 2 " unterschreiten, withrend sie ihn

A W.
bei groBeren n-Werten iiberschreiten.

Die Tabelle scheint daher schliefen zu lassen, dafl es Bedingungen
gibt, die dem Auftreten einer Folge gleicher Geschlechter um so mehr
entgegenwirken, je groBer diese Folge ist. Sie scheint also zugunsten
eines in der Natur gegebenen Ausgleichsprinzips im Sinne einer be-
stimmten Sexualproportion zu sprechen.

Nimmt man an, dafl die einzelnen in meinem Generalmaterial un-
mittelbar nacheinander registrierten Geburten voneinander unabhiingig

X 3 A.T
Tabelle E. Generalmaterial. XW_ = (,49761.

= A.Tr.(n) — | A.Tr. (n)
B A.W. (n) A.Tr. (n) A.Ni. (n) AW. ()
1bis 8 391699 194890 —1919 0,49755
9, 16 1514 776 + 38 0,61255
(S 390110 194079 —1952 0,49750
845, 14 3002 1581 4+ 70 0,51132
T .8 386978 192536 —1906 0.49754
T 5 13 6169 3002 4+ 15 0,50122
1T S 380741 180431 —1879 0,49753
6 ,, 10 12122 6043 — 36 0,49852
T 347 191 + 35 0,55043
YA 368259 183186 — 1887 0,49744
5, 8 23440 11704 — 32 0,49932
9, 12 1448 738 4+ 28 0,50967
13 ,, 16 66 38 110 0,57576
;R 343580 170989 — 1602 0,49767
4, 6 43398 21547 — 304 0,49650
T 509 5499 2746 | 0,49036
W 18 670 346 4+ 22 0,51642
13 ,, 15 63 37 + 11 0,58730
) ekt 392477 195282 —1913 0,49756
S [y 1516 778 + 40 0,51319
10 ,, 17 738 | 386 | + 34 0,52304
N S 352 | ;1 S RS G T 0,55114
18 ;' 158 90 + 22 0,66062
I3 5 15 68 a0 Al o= 12 0,568824
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sind, wie man ja auch in der Wahrscheinlichkeitstheorie annimmt, daf
die unmifttelbar aufeinanderfolgenden FErgebnisse eines Gliickspiels,
z. B. unseres Urnenspiels praktisch voneinander unabhiingig sind, so
kann man im Sinne der iiblichen Wahrscheinlichkeitshetrachtung
niemals zu einer Tabelle gelangen wie der meinigen. FafBit man nur die
Fille ins Auge, wo dem Element, auf das man wettet, n miinnliche
Geburten vorausgehen, so darf man nach der landliufigen Wahr-
gcheinlichkeitsbetrachtung niemals erwarten, daB die Frage, ob auf die
m-Elemente ein entgegengesetztes, also ein f-Element folgt, von der
Grofie von n abhiingig ist. Ebenso verhiilt sich die Sache, wenn man die
Fille, wo dem Element, auf das man wettet, n weibliche Geburten
vorausgehen, isoliert betrachtet. Wirtt man, wie ich es getan habe, die
Fille, wo dem Element, auf dessen Beschaffenheif man wettet, n méinn-
liche oder n weibliche Geburten vorausgehen, zusammen, so mufl
sogar im Sinne der Wahrscheinlichkeitshetrachtung erwartet werden,
dafl die Wahrscheinlichkeit der Folge eines entgegengesetzten Elements
mit wachsendem n (ein wenig) abnimmt!. Unsere Tabelle scheint daher
zu lehren, daf die in meinem Material aufeinanderfolgenden Elemente
nicht voneinander unabhingig sind.

Freilich wird niemand annehmen, daf eine kausale Abhiingigkeit
zwischen dem -Geschlecht des Kindes hesteht, das die Frau A heute
bekommt und dem Geschlecht des Kindes, das die Frau B unmittelbar
vorher oder gestern oder vorgestern geboren hat. Es kinnen aber
trotzdem, wie ich tatsichlich annehme, Bedingungen obwalten, die eine
scheinbare kausale Abhingigkeit der einzelnen in einem Lande auf-
einanderfolgenden Geburten begriinden. AuBer den kausalen Abhéingig-
keiten im eigentlichen Sinn kann eben auch von anderen Abhiingigkeiten
von Ereignissen gesprochen werden. Dafl die Nacht immer wieder auf
den Tag und der Herbst immer wieder auf den Sommer folgt, ist ja
auch nicht dadurch begriindet, daB} der Tag die Nacht und der Sommer
den Herbst verursacht. Es beruht vielmehr auf astronomischen Tat-
gachen, die jene bestimmten Aufeinanderfolgen notwendig herbeifiihren.
So konnen auch die in einem Lande aufeinanderfolgenden Geburten
deshalb eine gewisse Abhingigkeit voneinander zeigen, weil sie it
gewissen, periodisch in é&hnlicher Weise wiederkehrenden Tatsachen
zusammenhiingen. Es wiirde sich dann um die Art von Abhiingigkeit
handeln, die ich frither? als Abhiingigkeit im vierten Sinn bezeichnet

1 Vgl. K. Marbe: Grundfragen, 8. 21f.
2 Marbe, K.: Die Gleichformigkeit in der Welt, Bd. 1, S.263ff. Miinchen
1916—1919.



40 Karl Marbe:

habe. Das von mir erwihnte natiirliche Ausgleichsprinzip ist selbst-
verstiindlich ohne die erdrterte Abhiingigkeit der Geburten voneinander

gar nicht zu denken.

AT (o
A W.(n)’
soweit sie sich auf grofiere n-Werte beziehen, eine nicht unerhebliche
Abweichung von dem fiir das ganze Generalmaterial giiltigen Quo-
A.Tr.
AW.
Kolumne der Tabelle F, in welcher die absoluten Betriige der wirklichen
Abweichungen der Quotienten der Tabelle E von 0,49761 aufgefithrt
sind. Vielleicht ist es manchem Leser auch interessant, diese wirklichen
Abweichungen mit den sog. wahrscheinlichen Abweichungen zu ver-
gleichen, die gich rechnerisch fiir den hier allerdings nicht sichergestellten
Fall ergeben, dafi die Verteilung der Einzelwerte um den Mittelwert
eine genau symmetrische ist. Diese wahrscheinliche Abweichung ist

gleich 0,4769362762 V 23171 wobei p die relative Hiiufigkeit der Treffer
&

A.Tr. . . 2 . T A.Ni.
( i “;) = 0,49761 und q die relative Héufigkeit der Nieten ( A.“;. g

0,50289 im gesamten Generalmaterial bedeutet und wobei N die Anzahl
der Wetten (= 393215) in diesem Material bezeichnet!. Wir sehen aus
Tabelle ¥, speziell aus der letzten Kolumne derselben, daf iiberall, wo
n-Werte, die iiber 12 liegen, in Frage kommen und daB ferner auch im
Fall n=9 bis 12 die wirkliche Abweichung der Quotienten von dem
Mittelwert 0,49761 grofer ist als die wahrscheinliche, withrend sie in
allen andern Fillen kleiner ist als diese. Die Differenzen zwischen den
absoluten Betrigen der wirklichen Abweichungen und den wahr-
scheinlichen Abweichungen sind in den Fillen, wo die wirkliche Ab-
weichung gréfer ist als die wahrscheinliche, mit einem Sternchen (¥*)
bezeichnet.

GewiB bezieht sich die Tabelle E nicht auf die Fille n=1, n=2,
n=3 usw. Gewil} tritt unsere GesetzmiBigkeit erst deutlich in die
Erscheinung, wenn man die Ergebnisse fiir mehrere n-Werte zusammen-
faBt. Hieriiber wird sich aber kein Empiriker und kein praktischer
Statistiker wundern, da es fiir ihn selbstverstindlich ist, daB die Fest-
stellung numerischer Gesetzmiifligkeiten der Erfahrungswelt immer an
die GréBe des Materials gebunden ist. Auch wiirde selbst der Umstand,

Bemerkenswert ist, daf in Tabelle E die Quotienten

tienten = 0,49761 aufweisen. Dies ergibt sich aus der zweiten

1 Die obige Formel der wahrscheinlichen Abweichung beruht auf den Aus-
fithrungen von E. Czuber: Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendung auf
Fehlerausgleichung, Statistik und Lebensversicherung, Bd.1, 3. Aufl., S.142f.
Leipzig und Berlin 1914,
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daB meine GesetzmiiBigkeiten nicht fiir die einzelnen n-Werte gelten,
der aufgestellten Behauptung, daB sie sich im allgemeinen mit wachsen-
dem n zeigen, nicht widersprechen. Immerhin ist es sicherlich inter-
essant, daB man, anch wenn man die Werte fiir n=1 und 2, fiir n=3

Tabelle F. Generalmaterial. & dr 0,49761.
A W.
Abweichungen von 0,49761
i A v B—A
TR wahr- —
wirkliche scheinliche |
1 bis 8 0,00006 0,00054 -+ 0,00048
91516 0,01494 0,00867 —0,00627%
Bl T 0,00011 0.000564 -+ 0,00043
8 , 14 0,01371 0,00606 —0,00765%
P50 B 0,00007 0,00054 -+ 0,00047
T 12 0,00361 0,00420 | - 0,00068
Y5 B 0,00008 0,00055 -+ 0,00047
6 ,, 10 0,00091 0,00306 -+ 0,00215
i § TN 0,05282 0,01810 —0,03472%
1o % 0,00017 0,00056 -+0,00039
5, 8 0,00171 0,00220 -+0,00049
T 0,01206 0,00886 —0,00820%
13 4 18 0,07815 0,04151 —0,03664*
S AR 0,00006 0,00058 -+ 0,00052
0B 0,00111 0,00162 + 0,00051
Tiw B 0,00175 0,00455 —+ 0,00280
10 12 0,01881 0,01303 —0,00578%
13550005 0,08969 0,04249 —0,04720%*
0 9 0,00005 0,00054 I -+ 0,00049
0 11 0,01558 | 0,00866 | —0,00692*
) o, 17 0,02543 | 0,01241 | —0,01302*
T Y 0,05353 0,01798 —0.03555%
12 . LT 0,07201 0,02683 —0,04518%
13 5 i 0,09063 0,04090 —0,04973*

und 4, fiir n=>5 und 6 usw. bildet, zu der aus Tabelle E abgeleiteten
GesetzmiiBigkeit gelangt, was Tabelle G ergibf.
Man sieht auch hier, dafi bei niedereren n-Werten gewonnen, bei
hoheren verloren wird und daB auch hier die relative Anzahl der Treffer
A.Tr. (n)
(W
n="7 und 8 aus der Reihe heraus®. Betont sei auch, dafi der Quotient
1 Dafl ich hier und in Tabelle E sowie in den Tabellen J und K die Werte fiir
n = 13 bis 17 zusammenfasse, ist darin begriindet, daB die Fille n = 16 und 17 nur
ganz selten vorkommen.

) mit wachsendem n steigt. Hier fillt nur der Quotient fiir
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fiir n=1 und 2 kleiner, die Quotienten fiir gréBere n-Werte aber alle
grofler sind als 0,49 761.

A.Tr.

Tabelle G. Generalmaterial. . e 0,49761.
§ A.Tr.(n)—| A.Tr.(n)
= A.W.(n) | A.Tr. (n) ANi.() | AW.@
lund 2 294046 ‘ 146135 ‘ —1776 0,49698
i 74213 37051 — 111 0,49925
5, 6 18719 ‘ 9350 | — 19 0,49949
T 5 8 4721 2354 - 13 0,49862
9 . 10 1164 st | T 0.50172
11 12 284 | 154 ‘ e 0,54225
13 bis 17 68 | 40 4 0,58824

Ubrigens habe ich frither gezeigt, daB die GesetzmiiBigkeit auch bei
anderen als den in der vorliegenden Schrift gemachten Zusammen-
fassungen zutrifft!. Auch steht es jedem Leser frei, noch andere als die
von mir mitgeteilten Zusammenfassungen zu machen, wozu die auf mein
Generalmaterial beziigliche Tabelle H dienen kann.

Wichtig ist der Umstand, daB sich die abgeleitete GesetzmiBigkeit
auch zeigt, wenn wir unser Generalmaterial in das aus 196608 Ele-
menten bestehende Alte Gesamtmaterial und in das aus 196 608 Ele-
menten bestehende Miinchener Material zerfillen und wenn wir fiir diese
beiden Teilmaterialien analoge Tabellen bilden wie Tabelle E. Wir
gelangen dann zu den Tabellen J und K. Hier fallen nur die Differenz —6
bei n=T bis 12 und der Quotient 0,49820 bei n=1 bis 3 in Tabelle K,
also in dem Miinchener Material, aus der Reihe.

Tabelle H. Generalmaterial.

n= [|AW.(n) | ATr.(n) | n= |A.W.(n) A.Tr. (n)

1 195669 97202 10 386 192
2 98377 48843 11 194 | 104
3 49534 24854 12 90 | 50
4 24679 12197 13 40 | 25
5 12482 6245 14 15 7
6 6237 | 3105 15 I8 5
7 3132 1543 16 3 1
8 1580 811 17 2 2
9 78 | 392

1 Vgl. K. Marbe: Grundfragen, 8. 98. Einzelne unbedeutende Abweichungen
der Zahlen in den Tabellen G, J und K von den Zahlen der analogen Tabellen
auf 8.98f meines Buches ,,Grundfragen’’ beruhen auf verschiedenen Arten der
Berechnung und sind so minimal, daf} sie praktisch keine Rolle spielen.
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Die hier mitgeteilten Befunde sind in meinen ,,Grundfragen der
angewandten Wahrscheinlichkeitsrechnung und theoretischen Statistik*
(Miinchen und Berlin 1934) zum Teil ausfithrlicher, als es hier méglich
und notig war, besprochen. Auch auf das Zustandekommen der
Materialien im einzelnen und auf die Unméglichkeit, daBl etwa meine
Ergebnisse auf dem Modus der Registrierungen beruhen, bin ich dort
ausfiihrlich eingegangen. Die Geburten werden (abgesehen von gewissen

Tabelle J. Altes Gesamtmaterial. i_’l‘; = 0,49745.

N | A.Tr. (n)— | A.Tr. (n)
= A.W. (n) l A.Tr. (n) | 74N M | AW @)
1bis 8 195863 97426 —1011 0,49742
9, 16 743 375 + 7 0,60471
S B | 195075 97014 — 1047 0,49732
- e 1525 783 + 41 0,61344
1, 6| 193515 96242 —1031 0,49734
7. 12 3059 1540 + 21 0,50343
Lt il 190421 94708 — 1005 0,49736
6., 10 6011 2998 —XaE 0.49875
11, 15 173 95 + 17 0,54913
;R | 184239 01620 — 999 0,49729
5, B8 11624 5806 — 12 0,49948
9, 12 711 356 | + 1 0,50070
13 ., 16 32 1 | + 6 0,59375
1, 3| 171888 85451 | — 086 0,49713
& F B 21627 10791 — 45 0,49896
A 2724 1367 + 10 0,60184
105, 12 3356 173 + 11 0,51642
13 ,,.15 31 19 + 7 0,61290
[T 196239 97609 l —1021 0,49740
I 744 3156 | 4+ 8 0,60538
105, LT 368 193 + 18 0,52446
{ @ S I 175 96 4 17 0,64857
12 I 79 46 4+ 13 0,68228
13 ,, 17 33 20 e 0,60606

Ausnahmen, die als zufillige ,,Fehler aufgefaBit werden miissen)
itherall in der Reihenfolge notiert, in welcher sie auf dem Standesamt
angemeldet werden. Die frither erfolgten Geburten werden aber (wenn
auch wiederum mit gewissen zufiilligen Abweichungen, also wiederum
mit zufilligen Fehlern) natiirlich friiher angemeldet als die spiter
erfolgten.

Die vorgetragenen Resultate hiingen auch nicht mit der Tatsache
der Zwillingsgeburten zusammen, die, wie wir sahen, ofter gleich-
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Tabelle K. Miinchener Material. ;‘;VTJ = 0,49777.
i A.Tr.(n)— | A.Tr. (n)
n= A.W. (n) A.Tr. (n) A.Ni.(n) | A.W. @)
1bis 8 195835 97463 — 909 0,49768
i, 1B 771 401 + 31 0,52010
JusliEty 195034 97064 — 906 | 049768
8. 14 1567 798 + 29 | 0,50925
LTI - 193462 96293 — 876 0,49774
i 3110 1552 — 6 0,49904
L 190319 94722 — 875 0,49770
6, 10 6111 3045 Sy 0,49828
I %15 174 06 4+ 18 | 0,55172
1. 4 184019 91565 ~5HRg 0,49758
Dy B 11816 HRI8 — 20 'I 0,49915
D 18 737 382 4 2 0,51832
13 ,, 16 34 19 + 4 | 055882
Lt 171601 85537 — 617 0,49820
4, 6 21771 10756 — 259 0,49405
ey 2775 1379 ==y 0,49694 i
10 ]S 335 173 4+ 11 0,51642
1350 15 32 18 - 4 0,56250
1, 9| 196237 | 97672 — 803 0,40772
9., 17 772 402 4+ 32 0,52073
105071 370 193 4 16 0,62162
| PRE 1 177 98 == 1D 0,55367
| i S L 79 44 -+ 9 0,55696
13 .. 17 35 20 - 5 0,57143

geschlechtig als verschiedengeschlechtig sind, wie ich in dem erwihnten
Buch ausfiihrlich gezeigt habe und wie im Hinblick auf dhnliche éltere
Untersuchungen von mir, die aber hier ausscheiden sollen, schon von
v. Bortkiewicz' dargetan wurde,

Zweinamhafte Mathematiker, denen ich meine im wesentlichen schon
in meinen ,,Grundfragen* enthaltenen Befunde vorgelegt habe, haben
mir erklirt, daf sie nach ihrer Meinung keinesfalls als ein bloBes
Zufallsprodukt aufgefat werden konnen und in der Tat ein syste-
matisches Verhalten in der Natur bedeuten. Und alle praktischen
Statistiker, denen ich jemals den Gedanken meiner Lehre vom Ausgleich
im Gebiet der Geburten vortrug, haben mir stets restlos beigepflichtet
und vielfach sogar angedeutet, daBl sie meine Ansichten als trivial
ansehen, Fin fithrender praktischer Statistiker, dem ich meine Tabellen
zeigte, hat die volle Uberzeugung ausgesprochen, daB sie zweifellos von
genereller Bedeutung sein miissen.

1 Bmtkieﬁi&, L. v.; Die Iterationen, 8. 113ff. und 190 unten. Berlin 1917,
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Ich darf aber nicht verhehlen, daB der bekannte Mathematiker und
Spezialist im Gebiet der Wahrscheinlichkeitsrechnung, R. v. Mises in
Istanbul, anderer Ansicht ist. Ohne auf die in Frage kommenden
mathematischen Uberlegungen hier niiher einzugehen, michte ich den
Standpunkt des Herrn v. Mises kurz so charakterisieren: Er bezweifelt
nicht, daf meine statistische und mathematische Behandlung des
Materials richtig ist, lehnt aber meinen Schluf auf das Walten eines
Ausgleichsprinzips ab. Er glaubt, daB, wenn ich immer und immer
wieder groBe Geburtenmaterialien unfersuchen wiirde, ich auch auf
Materialien stofen miiite, welche die von mir festgelegte Gesetzmiifig-
keit nicht bestitigen und daf eine Gesamthetrachtung der vielen etwa
untersuchten Materialien zu Ergebnissen fithren miifite, welche den
Erwartungen der Wahrscheinlichkeit villig entsprechen?,

Wenn Herr v. Mises, der seine Ansicht bisher restlos nicht be-
weisen konnte2, Reeht haben sollte, so wiirden meine statistischen
Bemiihungen zwar natiirlich fiir die Probleme der Wahrscheinlichkeits-
rechnung von Interesse sein (denn niemals hitfe ein Mathematiker
Tabellen wie die meinigen erwartet), eine naturphilosophische Be-
deutung jedoch nicht besitzen. Hs wird voraussichtlich nicht so leicht
sein, in dieser duberst schwierigen Angelegenheit das letzte Wort zu
sprechen. Doch bin ich mit einer empirischen Priifung der Lehren des
Herrn ». Mises beschiftigt.

Interessanter als diese schwierigen Probleme der Statistik und
Mathematik wire es natiirlich fiir den Biologen, wenn sich positive
biologische Tatsachen zur Begriindung der ungefihren Konstanz der
Sexualproportion finden lieflen. Hier kommen ihrerzeit berithmt ge-
wordene Untersuchungen von P. W. Siegel in Betracht, eines Schiilers
des allzu friih verstorbenen beriihmten Gyniikologen Krinig, der Siegels
Ansichten beitrat3,

1 Dies ergibt sich aus R. v. Mises’ Besprechung meines Buches ,,Grundfragen**
in den ,,Naturwissenschaften®, Heft 44, Jahrg, 22, 8. 741ff. 1934,

* 9. Mises’ Bemerkungen iiber die Methoden der isolierten und iibergreifenden
Gruppen (vgl. hierzu die in der vorigen Anmerkung zitierte Schrift und meine
»Grundfragen®, 8, 84ff.) lassen keine sicheren Schliisse zu, die geeignet wiiren, seine
im obigen Text angedeutete Ansicht iiber meine Tabellen XII bis XIV (8. 98f.
meiner ,,Grundfragen®), die auf dasselbe hinauslaufen wie die Tabellen E, G, J
und K der vorliegenden Schrift, zu beweisen.

3 Vgl. P. W. Siegel: Gewollte und ungewollte Schwankungen der weiblichen
Fruchtbarkeit. Bedeutung des Kohabitationstermines fiir die Hiufigkeit der
Knabengeburten. Berlin 1917 und K. Marbe: Die Gleichformigkeit in der Welt,
Bd. 2, 8. 57ff. 1919. Miinchen 1916—1919.
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Bei Frauen, deren Miinner zur Zeit des Weltkrieges im Felde standen,
konnte der Kohabitationstermin in dem Falle, wo der Mann einen
kurzen Urlaub hatte, ungefihr festgestellt werden. War bei solchen
Frauen auch der Tag des Menstruationsbeginns zn konstatieren, so
konnte die GroBe des Zeitraumes zwischen Menstruationsbeginn und
Kohabitation berechnet werden. Durch die Geburt des Kindes aber
konnten die Beziehungen zwischen der GriBie jenes Zeitraumes und dem
Geschlecht des Kindes bestimmt werden. Siegel hat nun eine groBere
Anzahl von Untersuchungen an verheirateten Frauen ausgefiihrt, die
sich auf die Abhingigkeit des Geschlechtes des Kindes von der Gréfie
des zwischen Menstruationsbeginn und Kohabitation liegenden Zeit-
raums bezogen!, Tabelle I gibt uns einen Uberblick iiber-seine Er-
gebnisse. :

Tabelle L.
Die Kohabitation | Absolute Anzahlder | Prozentzahl der
liegt innerhalb |

der Tage Knaben IMédchen; Knaben |Mﬁdchen

1 bis 9 40,f 17 /B <18 Tl IR 6

10 , 14 12 | 13 48,0 | 520

15: ,, 23 g | 28 9,4 | 90,6

24 ., 26 — | — = | —_

27 und 28 4 | — 1000 | —

Die Tabelle I scheint zu zeigen, daB, wenn die Kohabitation am
9. Tag nach Menstruationsbeginn oder friiher stattfindet, vorwiegend
Knaben und dall, wenn sie am 15. bis 23. Tag stattfindet, vorwiegend
Midchen geboren werden, wiihrend in den iibrigen Zeiten eine erhebliche
bzw. deutliche Bevorzugung des miinnlichen oder weiblichen Geschlechts
nicht stattzufinden scheint. Wenn diese Ergebnisse wirklich zutreffend
sein sollten, dann wiirde aus ihnen folgen, dafi zeitenweise ganz be-
stimmte physiologische Ursachen vorliegen, die auf eine Knahengeburt
hinwirken, und daf zeitenweise die physiologischen Verhiltnisse einer
Midchengeburt besonders giinstig sind. Man hiitte dann anzunehmen,
daf unbeschadet der Theorie, nach welcher das Spermatozoon das

1 Meine Tabelle L, die ich schon im Bd.2 meiner ,,Gleichformigkeit in der
Welt*, 8. 58, mitgeteilt habe, ist aus Siegels Tabelle 51 (S.175) abgeleitet. Die
Zahl 23 in Kolumne 1 meiner Tabelle ist richtig. Die Zahl 22 bei Siegel scheint auf
einem Druckfehler zu beruhen, wie sich aus Siegel, 8. 172f., ergibt. Eine andere
Tabelle Siegels (S. 173), die sich zwar auf ein gréBeres Material bezieht, aber von
Siegel selbst als weniger zuverldssig angesehen wird, fithrt prinzipiell zu den gleichen
Ergebnissen. Tabelle L bezieht sich {ibrigens nur auf solche Frauen, welche in
ungefihr vierwtchentlichem Zwischenraum regelmiBig menstruierten,
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Geschlecht bestimmt, das Ei zu verschiedenen Zeiten in verschiedenem
Mafe geeignet ist, sich mit einem miinnchenbestimmenden bzw. weib-
chenbestimmenden Spermatozoon zu verbinden; vielleicht wire aber
auch anzunehmen, dall infolge bestimmter Vorginge zu bestimmten
Zeiten nur oder vorwiegend minnchenbestimmende, zu anderen Zeiten
nur oder vorwiegend weibchenbestimmende Spermatozoen zur Be-
fruchtung des Eies gelangen.

Ieh muf jedoch betonen, dafi die Ergebnisse Siegels, wenn sie auch
am Anfang mit groBem Interesse aufgenommen wurden, doch alsbald
vielfach stark bestritten wurden. Nicht zu verkennen ist jedenfalls,
dafB die geeignete Befragung der Frauen im Sinne des Siegelschen Vor-
gehens eine nicht ganz leichte psychologische Aufgabe darstellt. Eine
gewisse (riltigkeit der Siegelschen Lehren wurde iibrigens spiiter mehr-
fach vertreten, so von Meta Oelze-Rheinboldt und Karl Eduard Biising.
Doch verfiigen diese Autoren ebenso wie Siegel selbst nur iiber kleine
Materialien.

Vielleicht gibt es andere, mir entgangene Untersuchungen, welche
geeigneter sind als die Siegelschen, die Frage nach den Faktoren,
die im Sinne der Konstanz der Sexualproportion wirken, zu kliren,
Vielleicht werden auch erst spiitere Zeiten auf dieses Problem mehr
Licht werfen. Vielleicht wird dann auch eine willkiirliche Ge-
schlechtshestimmung beim Menschen innerhalb gewisser Grenzen
moglich, Unsere Siegelsche Tabelle Ii ist iibrigens auch insofern von
Interesse, als sie die verbreitete Ansicht, dafl gegen Ende des vier-
wochentlichen Turnus Befruchtungen relativ selten auftreten, zu
bestétigen scheint.

Hiermit glaube ich wenigstens die wichtigsten Seiten des schwierigen
Problems der Sexualproporfion in groBen Ziigen behandelt zu haben.
Jeder Leser wird zugeben miissen, daB ich auf eine ganze Reihe fest-
stehender Tatsachen hinweisen konnte. Meine Ausfithrungen diirften
aber auch ergeben haben, dafl noch sehr vieles hichst zweifelhaft ist.
Auch ist in unserem Gebiet und verwandten Gebieten, wo die Speku-
lationen bis auf das klassische Altertum und auf die alten Inder zuriick-

1 Oelze-Rheinboldt, M.: Kohabitationstermin und Geschlecht des Kindes. Nach
den Fillen der Heidelberger Universitits-Fraunenklinik im Kriegsjahr 1916/17.
Deutsche Medizinische Wochenschrift 51. Jahrg., 8. 945 (1925). — Biising, K. E.:
Die Theorien iiber das Geschlechtsverhiltnis der Geborenen und die Geschlechts-
bestimmung beim Menschen. Stuttgart 1928. — Vgl. dazu auch F. Unterberger:
Das Problem der willkiirlichen Beeinflussung des Geschlechts beim Menschen.
Deutsche Medizinische Wochenschrift 56. Jahrg,, 304ff, (1930),
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gehen?, viel Unhaltbares behauptet worden. So wurde unter anderem
im Altertum die Theorie vertreten, daff die minnlichen Kinder aus dem
rechten, die weiblichen aus dem linken Eierstock stammen, die ». Winckel
noch im Jahre 18982 zu widerlegen notwendig fand, indem er daranf
hinwies, daB nach einseitiger Ovariotomie Kinder beiderlei Geschlechts
entstehen kinnen. Noch interessanter ist vielleicht, daBl Otto Schiner
noch heute?® die Lehre vertritt, daBl dem rechten Eierstock eine Vorliebe
fiir das miinnliche, dem linken eine solche fiir das weibliche Geschlecht
innewohne, Verwandte Ansichten hat auch Vargas* in den allerletzten
Jahren vertreten. Vargas und Schoner halten die Chromosomentheorie
fiir reformbediirftig. Aber selbst wenn wirklich der rechte Eierstock
mehr miinnliche Kinder lieferte als der linke, so wiirde dies noch nicht
gegen die Chromosomentheorie sprechen, da doch z. B. sehr wohl die
einen Eier aus den allerverschiedensten Grimden geeigneter sein
konnten, sich mit miinnlichen Spermatozoen zn verbinden, als die
anderen.

Unhaltbar ist auch die Ansicht, daf deshalb mehr Knaben als
Midehen geboren wiirden, weil in der Regel der Mann dlter sei als die
Frau. Sie hiingt mit der von mir schon oben als statistisch ungesichert
bezeichneten Behauptung zusammen, daB der Unterschied der Lebens-
alter der Eltern fiir das Geschlecht des Kindes bestimmend sei und
speziell mit der Lehre des Tiibinger Prof. Hofacker® und des Eng-
linders Sadler®. Hofacker fand im Jahre 1828 nach Untersuchung von

L Lenhossék, M. v.: Das Problem der geschlechtsbestimmenden Ursachen, 8. 1.
Jena 1903.

2 Winckel, F. v.: Die Bedeutung der Eierstocke fiir die Entstehung des Ge-
schlechts. Deutsche Praxis. Zeitschrift fiir die deutschen Arzte im Auslande.
1. Halbjahresband, 8. 287{f. Miinchen 1898.

3 Schiner,0.: Die Vorausbhestimmung des Geschlechts beim Menschen, Deutsche
Medizinische Wochenschrift 50, Jahrg., 15811f. (1924). — Derselbe: Neue Wege zur
Frage der Geschlechtsbestimmung., Wiirzburg 1927. — Derselbe: Neue Wege der
Geschlechtsbestimmungen. Die Medizinische Welt 6. Jahrg., 1628f. (1932). — Der-
selbe: Vorausbestimmung des Geschlechtes beim Menschen. Zentralblatt fiir Gynii-
kologie 58. Jahrg., S. 7341f. (1934).

' Vargas, C. A.: Experimentelle Geschlechtsbestimmung. Rev. méd, lat.-amer.
16, 633ff. (1931). — Derselbe: Die experimentelle Vorausbestimmung der Ge-
schlechter. Rev. méd. lat.-amer. 17, 4909{f. (1932). [Zit. nach den Berichten iiber
die gesamte Gyniakologie und Geburtshilfe, Bd.20, S.619 (1931) und Bd. 22,
5. 536 (1932).]

5 Hofacker, J. D.: Uber die Eigenschaften, welche sich bei Menschen und
Tieren von den Eltern auf die Nachkommen vererben. Tiibingen 1828,

§ Sadler, M. Th.: The Law of Population. London 1830.
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1996 Geburten, dal auf 100 weibliche Geburten 91 miinnliche kamen,
wenn der Vater jiinger als die Mutter oder ebenso alt wie diese war.
Dagegen kamen auf 100 weibliche Geburten mehr als 100 minnliche,
wenn dag Alter des Vaters das der Mutter iiberragte. Zu ihnlichen
Ergebnissen gelangte der Englinder Sadler 1880 nach Untersuchung
von 2068 Geburten. .

Diese sog. Hofacker-Sadlersche Theorie, welche lange Zeit die ganze
Welt beherrschte, ist véllig falsch und stellt lediglich ein lehrreiches
Beispiel dafiir dar, zu was fiir gewaltigen Irrtiimern man in der Sta-
tigtik gelangen kann, wenn man seine Schliisse auf zu kleinen Mate-
rialien aufbaut.

Auch der Wunsch der Eltern, lieber ménnliche als weibliche Nach-
kommen zu haben, sollte die Sexunalproportion erkliren. Bei aller Be-
deutung, den der Wille in psychotherapeutischer Hinsicht auf die
physiologischen Verhiiltnisse im Menschen ausiibt, trotz der Betonung
der Allgewalt des Willens durch den Philosophen Johann Gottlieb Fichte
und trotz der Meinung des Dichterphilosophen Novalis (Friedrich
v. Hardenberg), es sei nicht unmaglich, dafi der Mensch imstande sei,
durch den Willen sogar verlorene Glieder zu restaurieren?!, wird der
Naturforscher und der auf dem Boden der Tatsachen stehende Philosoph
diese Lehre nicht ernst nehmen. '

Es wird daher wohl auch ohne weiteres die Theorie abzulehnen sein,
die sich noch bei v. Fircks? im Jahrve 1898 findet, dafl der Knabeniiber-
schufl dadurch begreiflich wird, dafi die Minner eine grifiere Korper-
und Willenskraft als die Frauen haben. Wenu v. Fircks darauf hinweist,
daB in den Jahren 1876—1886 in Preullien auf 1000 ehelich geborene
Kinder 515,4 Knaben kamen, daf aber von 1000 Kindern miinunlicher
Dienstboten nur 506,56 Knaben waren, so ist natiirlich aneh dies nicht,
wie v. Fircks meint, durch die geringere Korper- und Willenskratt der
miinnlichen Dienstboten, sondern durch die ungiinstigeren Lebeus-
bedingungen ihrer Frauen zu erkliren. Nach Janke® ist die Koha-
bitation gar ein Kampf zwischen den beiden Geschlechtern, in welchem
jeder Partner fiir die Genese des thm entgegengesetzten Greschlechtes
kimpft und in dem der stirkere Partner obsiegt. Unbrauchbar ist
natiirlich auch die Erklirung des Knabeniiberschusses infolge von

L Fircks, A. v.: Bevolkerungslehre und Bevilkerungspolitik, Hand- und Lehr-
buch der Staatswissenschaften. Erste Abteilung. Bd. 6, 8. 170. Leipzig 1898.

* Novalis' Schriften. Herausgeg. von J. Minor, S. 192f. Jena 1907.

3 Janke H.: Die willkiirliche Hervorbringung des Geschlechts bei Mensch und
Haustieren. Zweite vermehrte Auflage [S. 9 (unten)ff.]. Berlin und Leipzig 1888,

Verhandl. der Phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg. N. F. Bd. 59, 4
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Kriegen durch eine besondere liebevolle Fiirsorge der Natur oder durch
andere vage teleologische Gesichtspunkte!; tibrigens wiirde die Natur,
wie Wiirzburger richtig bemerkt, der Menschheit zweifellos einen geringen
Dienst leisten, wenn sie den Verlust einer grofien Zahl von Minnern in
erwerbsfihigem Alter dadurch ausgleichen wollte, dafi sie nach zirka
20 Jahren und spiter die Minnerquote gegeniiber der Frauenquote
erhiht.

Noch unziihlige andere Theorien kinnten hier vorgetragen werden?®,
Doch diirfte das Gesagte gentigen.

1 Vgl. hierzu E. Wiirzburger: Deutsches Statistisches Zentralblatt 12. Jahrg.,
8. 140f. (1920) und 21. Jahrg., S. 167ff. (1929).

% Zu den gesamten in dieser Schrift erdrterten Problemen vgl. auch K. B, Biising:
Die Theorien iiber das Geschlechtsverhiltnis der Geborenen und die Geschlechts-
bestimmung beim Menschen. Stuttgart 1928.



II. Sitzung vom 7. Februar 1935.

1. Untersuchungen iiber das Rassenbecken
an 450 Frauen der Universititsfranenklinik
Wiirzburg.

Von
Kurt Brost.

Einleitung.

Welche Einfliisse auf die endgiltige Gestalt des menschlichen
Beckens, besonders des weiblichen, mithestimmend einwirken, ist seit
etwa 100 Jahren der Gegenstand vieler groBer Arbeiten. Das Problem
wurde von den verschiedensten Gesichtspunkten aus angegangen.
Soziale Stellung, Erniihrung, Umwelteinfliisse wie Bodenbeschaffenheit
(hier interessierte besonders der Kalkgehalt), Klima, die verschiedene
Arbeitsbelastung der Menschen, Krankheiten und schlieBlich auch
Rassenmerkmale wurden in Beziehung zu der Form des Beckens ge-
bracht. Da alle Momente einen Einfluf} auf den Menschen, also auch auf
einen Teil von ihm, das Becken, ausiiben konnen, war jede Arbeit von
einem gewissen Irfolg gekront. Da die Untersuchungen meist in Ver-
bindung mit geburtshilflicher Praxis gemacht wurden, war die absolute
Grofie des Beckens und besonders die der Conjugata vera zu allermeist
Gegenstand der Messung und statistischen Bearbeitung, ohne dafi aut
die sonstigen korperlichen Merkmale des Triigers eingegangen wurde.
Nicht zuletzt scheiterte vieles an der Schwierigkeit, das menschliche
Becken am Lebenden meBtechnisch zu erfassen. Die dufferen MafBe
sind ungenau und geben iiberdies nur ein grobes Bild von den wirklichen
Verhiiltnissen des Knochenbeckens.

Unsere Arbeit wirft die Frage nach dem endogenen Einflufi als
Hauptursache der endgiiltigen Form des Beckens neu auf und versucht,
in erster Linie an der Beckeneingangsfigur rassisch bedingte Typen
aufzustellen. Die meBitechnische Schwierigkeit ist durch die Moglichkeit,
mit Réntgenaufnahmen den Knochenbau des Beckeneingangs hin-
reichend genan wiederzugeben, als fast gelost zu betrachten.

Materialsammlung.
Die Materialsammlung wurde auf Melblittern nach von
Eickstedts Angaben durchgefithrt. Etwa am 6. oder 8. Tag post

4*
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partum wurde von den Frauen, die zur Zeit der Erhebung in die
Frauenklinik zur Entbindung kamen, folgendes festgelegt:

1. Die Personalien bis zu den Grofeltern zuriick.

2. Genaue Kopf- und Korperbeschreibung nach rassenkundlichen
Gesichtspunkten,

3. Kopf- und Korpermessung.

4. Von moglichst vielen eine Rontgenaufnahme des Beckeneingangs
nach Albert-Martius.

5. Stammeszugehorigkeit und nach dem Adspekt die rassisehe Ein-
ordnung, wobei die Rassenmerkmale nach Fischer und Kraitschek zu-
grunde gelegt wurden.

Von den 30 MaBen, die in jedem Fall genommen wurden, fiithre ich
nur die zum Verstiindnis wichtigsten an:

die Kopflinge ist die gréBte Entfernung zwischen der Glabella und dem am

weitesten ausladenden Punkt des Hinterhauptes und wird mit dem Taster-

zirkel gemessen;

die Kopfbreite ist die grilite Breite zwischen den beiden Scheitelbeinen.
Aus beiden MaBen errechnet sich der Kopfindex, indem die Breite in
Prozenten der Kopflinge ausgedriickt wird. Die gefundene Zahl ist
ein Ausdruck fiir die Form des Kopfes: je mehr sie sich der Zahl 100
nithert, desto runder ist der Kopf; ist sie 75, so betrigt die Breite des
Kopfes 3/, der Liinge. Beim nordischen Menschen liegt der Kopf-
index zwischen 75 und 80, beim alpinen um 85 herum.

die Stammléinge oder Sitzhohe des Probanden ist die Entfernung von

seinem Scheitelpunkt bis zur Sitzfliche;

die inBeren Beckenmafe wurden nach den in der Geburtshilfe iiblichen

Methoden genommen.

Aus der Distantia cristarum und der Stammlinge errechnet sich der
Héhen-Breitenindex des Rumpfes, indem die Beckenbreite in
Prozenten der Stammlinge ausgedriickt wird. Wir zogen die Stamm-
linge an Stelle der Korperlinge zum Vergleich heran, da sie nach von
EBickstedts Angaben einer kleineren Fehlerquelle unterworfen ist, als
letztere. Fiir das Becken wurden folgende Indices errechnet: der
Breiten-Tiefenindex aus der Conjugata externa und der Distantia
cristarum und der Beckeneingangsindex, bei dem die Conjugata
vera in Prozenten des Diameter transversus ausgedriickt wurde.
Letzterer ist ein Ausdruck fiir die Form des Beckeneingangs ; je mehr er
sich der Zahl 100 niihert, desto runder ist der Beckeneingang, ist er 75,
80 betrigt die Conjugata 3/, des Diameter transversus, geht er gar
itber 100, so haben wir ein stehend ovales Becken vor uns, bei dem die
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Conjugata vera den Diameter transversus an Liinge tibertrifft. Gestiibat
auf die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, wurde als Ausdruck der
Form des Beckeneingangs eine ihnliche Einteilung fiir zweckmifig
gehalten, wie sie fiir die Kopfform gelinfig ist.

Einteilung der Becken- und Kopfindices.

Kopfindex: Beckeneingangsindex:
Hyperdolichocephal x—71,9  Hyperplatypellisch
Dolichocephal 72,0—76,9  Platypellisch
Mesocephal 77,0—81,9  Mesatypellisch
Brachycephal 82,0—86,4 Dolichopellisch
Hyperbrachycephal  86,5—91,9  Hyperdolichopellisch
Ultrabrachycephal 92,0—x Ultradolichopellisch

Die Ergebnisse legten wir auf Auswertungsbogen fest, wo die
gewonnenen Zahlen durch Begriffe ergiinzt, die in Frage kommenden
Indices ausgerechnet wurden und durch Proportionsfiguren des Korpers
und des Beckens ein anschauliches Bild von den MaBverhiiltnissen jeder
Frau geschaffen wurde. Von jeder Rontgenaufnahme wurde eine Pause
der Beckeneingangsfigur gemacht, nm einen Einblick in die Form und
die Grofe des Beckeneingangs zu bekommen, Die Grifie wurde durch
Ausmessen des Flicheninhalts mit dem Planimeter festgelegt.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Jahre 1930
von Dr. med. et phil. Werner Neuert begonnen, 1931 unterbrochen
und 1933 und 1934 von mir weitergefithrt. Sie sollen ein Beitrag
zur Anthropologie sein und verzichten deshalb von vornherein darauf,
BeckenmaBe von anderen Autoren zu iibernehmen, da diese natur-
gemidB nie in Zusammenhang mit vollstindiger anthropologischer
Kérpermessung und einer Rassendiagnose angefiihrt sind. Durch diesen
Verzicht ist gleichzeitig eine wichtige Fehlerquelle vermieden, die in der
individuell verschiedenen MeBmethode liegt. AuBer den Rontgenmafien,
die von den jeweiligen Assistenten der Rontgenabteilung stammen,
wurden alle MaBe wihrend der ersten Periode der Erhebung bei
180 Frauen von Dr. Neuert, wihrend der zweiten bei 270 Frauen vom
Verfasser genommen. Die dulleren Beckenmafie wurden auBerdem der
Sicherheit wegen laufend mit denen verglichen, die der Assistent der
geburtshilflichen Abteilung in die Krankenblitter eingetragen hatte.
Alle Frauen, die verddchtig waren, eine Rhachitis durchgemacht zn
haben, die spit laufen gelernt hatten, einen sog. Quadratschidel,
rhachitisehe Verbiegungen der Extremitiiten, einen rhachitischen Rosen-
kranz oder eine annidhernd gleiche Beckenkamm- und -stachelbreite
zeigten, wurden ausgeschieden, wobei wir uns klar dariiber sind, dafl
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dadurch natiirlich nicht alle Rhachitikerinnen erfafit wurden. Die
Altersgrenze der untersuchten Frauen erstreckt sich vom 20. his zum
45, Lebensjahr. Deshalb wurde auf Jugend- oder Alterszustinde des
Knochengeriistes keine Riicksicht genommen. Gemessen wurden von
Dr. Neuert 207 Personen; 170 MeBblitter waren voll auszuwerten. Ieh
untersuchte im ganzen 312 Personen; 32 MeBblitter fielen aus, da sie
nicht ganz vollstindig waren, so daf von mir 280 und im ganzen
450 vollstindige MeBblitter zur Verarbeitung kamen.

Nach der rassischen Zusammensetzung der mainfrinkischen Be-
vilkerung besteht das Material vorwiegend aus dem nordischen und dem
alpinen Element, sowie aus Mischformen der beiden. Der dinarische, der
mediterrane und einige andere Einschlige, die zur Beobachtung kamen,
sind der geringen Zahl wegen gar nicht oder nur ganz bedingt zu ver-
werten. Wie sich im Laufe der Auswertung zeigte, ist der Umstand,
daB die beiden Rassen mit fast entgegengesetzten MaBen unser Material
zusammensetzen sehr giinstig in bezug auf die Klarheit der Korre-
lationen. Die Auswertung geschah durch Errechnung des arithmetischen
Mittels fiir jedes Finzelmall und fiir jede Verhiiltniszahl, des mittleren
Fehlers des arithmetisehen Mittels, des wahren Mittelwerts, der stetigen
Abweichung und durch Kurvendarstellung, Korrelationstabellen und
Polygonen.

Systemrassische Bemerkungen.

Ich will meinen eigentlichen Ausfithrungen zum besseren Verstindnis
einige systemrassische Bemerkungen voranschicken, Die beiden
Rasseneinschlige, um die es sich bei der mainfrinkischen Bevilkerung
zur Hauptsache handelt, sind von Fischer und Kraitschek nach ihren
korperlichen Merkmalen als die nordische und die alpine Rasse be-
schrieben worden. Sie untferscheiden sich scharf in ihren Farben,
Formen, absoluten Mafien und in ihren Verhiiltniszahlen vonemander.
Der nordische Mensch ist blond und blauiiugig, groB, von euharmo-
nischem Korperbau. Sein Kopf ist schmal und lang, die Stirn tritt
flichig zuriick, das Gesicht ist rechteckig, schmal und hoch, und die
Jochbeine treten nicht iiber die Verbindungslinie von der seitlichen
Stirngrenze bis zum Unterkieferwinkel hinaus. Die Nasenwurzel setzt
hoch an, die Nase ist schmal, lang, gerade, schwach wellenférmig bis
schwach konvex. Die Lidspalte ist weit und gerade, das Kinn eckig und
vorspringend. Der alpine Mensch zeigt dunkle Haar- und Augenfarben,
ist kleiner und neigt zu pyknischem Korperbau. Sein Kopf ist breit, von
oben gesehen fast rund, die Stirn gerade, das Gesicht zeigt eifrmigen
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bis fast runden Umrifl und die Jochbeine treten vor. Die Nasenwurzel
setzt tief an, die Nase ist breit, kurz, gerade bis stark konkav. Die
Lidspalte ist mifig weit und schriig, das Kinn rund und gerade bis
fliechend. Zwischen diesen heiden extrem gezeichneten Typen zeigt die
mainfrinkische Bevolkerung sowohl reine Formen als alle miglichen
Ubergiinge.

Ubersicht iiber die bisher erschienene Literatur.

Ich gebe in kurzen Ziigen einen Uberblick iiber die bis jetzt er-
schienene Literaturder Rassenbeckenfrage. Lange Zeit richteten
die Forscher ihr Augenmerk hauptsiichlich auf Becken von iiberseeischen
Vislkern, beschrieben sie und stellten Vergleiche mit europiischen
Becken an.

Soemmering, Vrvolik und Ed. von Siebold beobachteten, daB ,sich
an den Becken der geschlechtsreifen Negerinnen alle Durchmesser
umgekehrt verhalten, und die Conjugata des Eingangs den grofien und
der Querdurchmesser den kleinern Raum prisentieren, wie dieses meist
bei den Tierbecken beobachtet wird®.

1853 schreibt Hyrtl in seiner topographischen Anatomie: ... und
es kann nur allgemein bemerkt werden, daB bei den genauen Bezieh-
ungen, welche zwischen Kopf- und Beckenform existieren, die in der
ersteren so auffallend ausgesprochenen Rassencharaktere sich auch in
der letzteren wiederfinden miissen. Hieraus erklirt es sich, warum
Frauen einer hestimmten Rasse, wenn sie von Minnern anderer Rassen
empfangen, ungleich schwerer gebiiren, als wenn sie durch ihre Rasse
befruchtet wurden.**

C. Martin macht als erster 1866 Reihenuntersuchungen an Becken
Lebender. HEr glaubt, die Menschen nach ihren Becken in zwei Haupt-
gruppen einteilen zu konnen, in die mit randem und die mit quer-ovalem
Beckeneingang. Zu denen mit querovalem Beckeneingang sollen die
Bewohnerinnen Afrikas und Europas zihlen, von denen wieder die
Weillen den breitesten Beckeneingang haben sollen. Gestiitzt auf Angaben
von Autoren der verschiedenen Liinder, glaubt Martin sogar mnerhalb
Europas Unterschiede der Beckeneingangsfigur bei den einzelnen Vilkern
feststellen zu konnen. Er schreibt: ,,...und zwar scheinen die Eng-
linderinnen die breitesten Beckeneingiinge bei kiirzester Conjugata, die
deutschen Frauen die mit der lingsten Conjugata, also die rundesten,
die Franzosinnen iiberhaupt die kleinsten Beckeneinginge von den
drei Vilkern zu besitzen... Selbstverstindlich wird sich dieser Natio-
nalcharakter nicht bei jedem einzelnen Becken geltend machen, ebenso-
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wenig als sémtliche Schidel genau die mittleren Schidelmafie ihres
Volkes zeigen. ['hrigens seheint es natiirlich zu sein, daf zwischen den
Becken der einzelnen Vélker ebenso wie zwischen den Schideln der-
selben Verschiedenheiten stattfinden, denn die Schiidel miissen ja durch
die Becken hindurchgehen und solche Kinder, deren Schiideldurch-
messer ein allzu grofies Mifiverhiiltnis zu den Durchmessern des Becken-
eingangs zeigen, diirften wohl die Geburt weniger leicht iiberstehen.'*
1869 verdffentlichte Otto von Franqué (d. A.) aus der hiesigen Uni-
versitiits-Frauenklinik genaue Beschreibungen und Messungen ver-
schiedener aufereuropiiischer skelettierter Becken, Er kommt zun
folgenden Ergebnissen: ,,Die GriBe des Beckens scheint von Stiden nach
Norden zuzunehmen, dagegen scheint bei den siidlicheren Vilkern die
Conjugata im Verhiltnis zum Querdurchmesser zuzunehmen.*
Henning versucht der Losung der Rassenbeckenfrage in dhnlicher
Weise wie Martin durch Beschreibung, Messung und Vergleich euro-
piischer Becken und soleher von anderen Erdteilen niherzukommen.
Dann stellt er das menschliche Becken an die Spitze der Entwicklungs-
reihe und will den Ubergang vom tierischen zum menschlichen Becken
in derselben Weise enfwickeln. Er fithrt von Garson anfgestellte Mittel-
werte des Beckeneingangsindex an: Europier 80, Australier 92, Anda-
manen 96, Henning tiigt noch hinzu : Botokudin 100, Becken des Prager
Museums 104, Hottentottin 105, Busehweib 106, Papua 107 und fihrt
fort: ,,Wir sehen also, dafl die weiBlen Stimme nur mittels eimiger
Slawinnen und einer vermutlichen Keltin in die Klasse der lingsovalen
hineinragen, die braunen und gelben bisher von letzteren ganz aus-
geschlossen sind. Die Slawinnen schliefen sich merkwiirdigerweise in
dieser Beziehung wie anch in den vorstehenden Backenknochen, runden
Becken und kiirzeren Darmbeinschaufeln den farbigen Rassen an. Wie
ich sehe, erklirt auch Quatrefages diese Unterschiede daraus, ob eine
Rasse anf der kindlichen Entwicklungsstufe stehen blieh oder nicht."
Uber den Geburtsverlauf einer Japanerin fithrt Henning den sehr inter-
essanten Bericht von Martin an: ., Das Becken der Frau gehorte zu den
stehend ovalen malayischen, daher sich der Schiidel der Frucht nicht
erst in einen schriigen, sondern gleich in den geraden Durchmesser
einstellte und so fortschritt. Bei den durch stehend ovale Becken ge-
henden Kinderschideln wird nach dem Gesagten die Naegele-Dohrnsche
Obliquitit fehlen. Wie schon Otio von Franqué findet auch Henning
abnehmende Grofie der Becken nach dem Siiden zu. Beim Tierbecken
fand er Vorwiegen des Lingsdurchmessers im Beckeneingang. Trotzdem
er betont, daB dies Merkmal schon bel Vilkern der schwarzen Rasse
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vorkommt, befriedigt ihn der Ubergang vom Tier zum Menschen nicht.
Er hofft anf Funde ,,in den Bergen eines ins Weltmeer versunkenen
Erdteils!™

Prochownik veroffentlichte 1888 ausfithrliche Reihenuntersuchungen,
an denen bemerkenswert ist, daB er VergleichsmaBe an Schiidel,
Rumpf und Extremititen in Beziechung zu Beckenmafien setzt. Doch
ergibt seine Arbeit nichts Positives, weshalb ich sie hier nicht néher
anzufithren brauche.

Gauf lieB in den Jahren 1909—1925 in Freiburg und Wiirzburg
verschiedene Inaugural-Dissertationen anfertigen, in denen die Ver-
breitung der engen Becken im Kreise Freiburg untersucht wurden.
Alle Autoren dieser Arbeiten finden eine Hiufung der engen Becken
in den engen Schwarzwaldtilern im Gegensatz zu der fruchtbaren
Rheinebene an und werfen mit Eugen Fischer die Frage auf, ob dieser
Umstand nicht durch rassische Riickzugsgebiete erklirt werden konne.
1925 wverdffentlichte der Doktorand der Wirzhurger Frauenklinik
Schlachier eine Arbeit, in der er die Vermutung ausspricht, daf sich
auch hinter den sozialen Griinden fiir das Auftreten enger Becken
Rassengriinde verbergen.

Ssoson-Jaroschewitsch stellt Messungen vieler Autoren an mensch-
lichen und tierischen Becken zusammen und vervollstindigt sie durch
eigene Untersuchungen. Er arbeitet mit dem Beckeneingangsindex und
findet thn bei Tieren stets iiber 100 liegen (stehend oval). Bei Menschen
fithrt er folgende Tabelle an:

Der durchschnittliche Index ist bei

Kabylen . . < . . 111 Negern . . . . . 89
Indianern . . . . 107 Japanern . . . . 87
Mangaravanern . . 99 Osteuropiern . . 86
Australierm . . . 97 Westeuropiiern . 80

Auf Grund dieser Tabelle teilt er die Becken in drei Gruppen ein:
1. mit dem Index 100 und mehr (von den Seiten abgeplattetes Becken),
2. mit dem Index von 78—999 (harmonisch gebautes Becken) und
3. mit dem Index von 65—T77,9 (von vorn nach hinten abgeplattetes
Becken). Er schlieBt dann folgendermaBen auf die Vollkommenheit der
Beckentypen: ,,Die Becken mit dem Index 100 und héher wiederholen
die Verhiltnisse, wie sie bei Tieren und primitiven Rassen vorliegen,
und, wie man sich das vorstellen kann, dureh unvollkommene Embryo-
genese charakterisiert werden. Dabei wird es richtig sein, diesen Typus
unvollkommen zu nennen und diese Vollkommenheit im biogenetischen
Sinn zu behandeln. Die zweite Gruppe ist fiir die vorliegende Rasse
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charakteristisch (Bevolkerung Osteuropas). Die 8. Gruppe stellt gleich-
sam die Endetappe der Evolution des Subjektes und zwar des voll-
kommen gebauten Subjektes dar. Man konnte den zweiten Typus des
Beckens den sich vervollkommenden Typus und den dritten Typus den
vollkommenen Typus im Aufbau des Beckens nennen.”

Mijsberg wirft als erster ausdriicklich die Frage nach den Becken-
formen der europiischen Rassen auf und sucht an der Amsterdamer
Bevilkerung nach Korrelationen zwischen der Korperlinge und der
Schiidelform einerseits, der Beckenform andrerseits. Er sagt selbst, dafl
er zu unhefriedigenden Resultaten kommt; zwei seiner Ergebnisse sind
in unserm Material aber wieder so deutlich bestitigt, daf ich sie
hier anfithren mdchte: der Diameter transversus des Beckeneingangs
sinkt mit zunehmendem Index cephalicus, d.h. mit andern Worten:
Je runder der Kopf der Frau, desto runder ist auch ihr Becken. Und
zweitens: Langkopfe besitzen eine griofere relative Querdimension
des Beckeneingangs als Rundkopfe.

Frommolt und Shirokogoroff beriicksichtigten bei systematischen
Erhebungen iiber das Rassenbecken der Siidchinesin als erste die
iibrigen Rassenmerkmale der Triigerinnen der Becken. Sie fanden,
dafl der Beckeneingangsindex der untersuchten Bevilkerungsgruppe
hiufig tber 100 lag, das heiBt, daB das Becken in den meisten
Fiillen stehend oval war und zwar schwankte der Index zwischen
83,74 und 127,47. Als Mittelwert errechneten sie 103,75 und batonen,
daB tber die Hilfte der Fille iiber 100 lagen.

Auswertung.
1. Beziehung zwischen Kirpergriofie (Stammlinge)
und Beckeneingangsfigur.

Da es sein konnte, dall eine Beziehung zwischen der Korpergrofie
(Stammliinge) und der Beckeneingangsfigur etwa so bestiinde, dall ein
griBeres Individuum einen grofieren Beckeneingang, und zwar einen
geriumigen runden hiitte, wurde in einer Korrelationstabelle vertikal
die Stammlinge und horizontal der Beckeneingangsindex abgetragen.
Das Ergebnis war negativ. Vollkommen gleichmiflig gruppierten sich
die Individuen um einen Mittelwert, so dafl es ebensoviel grofie wie
untermittelgrofe mit platypellischem und ebensoviel untermittelgrofie
mit platypellischem wie mit dolichopellischem Becken gibt. Dieselbe
Beziehung in Kurven dargestellt, vertikal die Anzahl der Individuen
horizontal der Beckeneingangsindex und das ganze Material in 6 Korper-
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grofengruppen aufgeteilt, liBt eine Beziehung vermuten: je grofer die
Individuen, desto mehr scheint sich der Scheitelpunkt der Kurve zum
Platypellischen zu bewegen. Ich untersuchte zur Vervollstindigung
dieses Ergebnisses, ob sich zwischen EinzelmaBien des Beckens und der
Stammlinge irgendeine Beziehung aunfstellen lifit. Die Conjugata vera
und die Conjugata externa sinken in vielen Fillen relativ mit steigender
Stammlinge, doch kommen so viel Ausnahmen vor, die sich genau
entgegengesetzt verhalten, daf eine klare Beziehung nicht heraus-
zuarbeiten ist. Ganz anders verhilt sich die Beckenbreite. Die Korre-
lationstabelle sowohl der Distantia eristarum als auch des Diameter
fransversus zeigt ein deutliches Zunehmen der Beckenmafie mit steigen-
der Stammlinge. Dieses Ergebnis erklirt sich zwanglos aus der
rassischen Zusammensetzung des Materials, ist aber erst zu wiirdigen,
wenn die anderen Ergebnisse genannt sind.

2. Beziehung zwischen Stammlinge und Beekenkammbreite.

Bei der Errechnung des Liingen-Breitenindex des Rumpfes fiel auf,
dafl die Werte sich ganz eng um die Verhiltniszahl 33,3 gruppieren, was
in Worten heilen wiirde, dafl die grifite Beckenbreite ungeheuer oft
1/, der Stammliinge betrigt (Mittelwert 33,89). Aus diesem eigenartigen
Verhalten mochte ich sehliefen, dafl die Beckenbreite und die Stamm-
linge aneinander gekoppelt vererbt werden, was in Hinsicht auf den
harmonischen Bau des Karpers auch durchaus einleuchtet. Noch klarer
liegt die Beziechung, wenn wir nur die als vorwiegend einer Rasse
zugehiorig bezeichneten Individuen herausgreifen. Bei ihnen fallen schon
64,3% (von 182 sind es 117) in die Grenze von 33,0—34,0. 28 Indi-
viduen zeigen einen kleineren Index und 87 einen hiheren. Doch sehwanlkt
auch bei thnen der Index nur von 32—35. Selbstverstindlich brancht
dieses Ergebnis nicht fiir andere Rassen zuzutreffen, z. B. wiire bei
derb und hager gebauten Dinariern zu untersuchen, ob die Beinlinge
einen so starken Anteil an der Kérperlinge hat, daB doch wieder ein
Index um 33 liegend fiir sie zutriife.

3. Beziechung zwischen Beckeneingangsindex und Kopfindex.
Jetzt kommen wir zur ergebnisreichsten Beziehung, zur Korrelation
zwischen dem Beckeneingangsindex und dem Kopfindex. Auf der
vertikalen Achse einer Korrelationstabelle wurde der Kopfindex und
auf der horizontalen der Beckeneingangsindex abgetragen, auf beiden
Geraden im betreffenden Punkt die Senkrechte errichtet und der
Sehmittpunkt beider markiert. Zuniichst fillte sich das ganze Blatt
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gleichméafig mit Punkten, aus deren Anordnung nichts abzulesen war,
Es fiel aber auf, daBf viele Becken- und Kopfindices bis in die zweite
Dezimale iibereinstimmten und andere sehr nahe heieinander lagen. Als
dem nachgegangen wurde, stellte sich heraus, dafl von 132 Individuen
mit gleichen Indices 116 als ,,vorwiegend einrassig’* bezeichnet worden
waren! Hier muf} ich einschalten, daf ich unter , vorwiegend einrassig*
solche Menschen bezeichnete, die vorwiegend kirperliche Merkmale der
betreffenden Rasse aufwiesen. Und zwar gruppierten sich die vor-
wiegend Nordischen im unteren Teil des Blattes bei den niedrigen Kopf-
und Beckenindices und die vorwiegend Alpinen bei den hiheren. Dieses
auffallende Verhalten der Indices des Kopfes und des Beckens zwingt
zu dem Schlufl, daf eine sehr ausgepriigte Beziehung zwischen der
Kopfform und der Beckeneingangsfigur besteht, in dem Smne, daf
Dolichocephalie mit platypellischem Becken und Brachyecephalie mit
mehr kreisformigem Beckeneingang vergesellschaftet ist. Ein ,,MiB-
verhiiltnis zwischen Kopf und Becken™ ist dann ins Rassenkundliche
iibertragen auch, wenn eine Frau mit Brachycephalie ein platypellisches
Becken hat. Sehen wir unsere Korrelationstabelle auf solehe Fiille hin
durch, so finden wir sie links von der Linie, die alle gleichen Indices
miteinander verbindet. Sie sind zu etwa 50% (von 60 sind es 81) mit
der Rassendiagnose ,nordisch-alpin® beurteilt worden. Fin Fall war
vorwiegend nordisch, 6 vorwiegend alpin, die iibrigen teilen sich in Ein-
schliigen der anderen europiischen und einiger auflerenropiiischer Rassen.
Die mit ,nordigch-alpin® Beurteilten haben demmach das Becken der
nordischen Rasse behalten, withrend ihr Kopfindex durch die alpine
Beimischung gedriickt wurde. Man miifite erwarten, daB die Individuen
mit der Rassendiagnose ,.alpin-nordisch® in die Gegend des hiheren
Kopf- und hohen Beckenindex fallen wiirden. Das ist jedoech bei
unserm Material nur annidhernd verwirklicht.

Der Mittelwert des Beckeneingangsindex des gesamten Materials
betrigt 81,875. Aus den mit der Rassendiagnose ,,vorwiegend nordiseh**
eingetragenen Individuen errechnet sich 78,86 als mittlerer Becken-
eingangsindex, wihrend die Gruppe der ,,vorwiegend alpin® Diagnosti-
zierten 86,11 aufweisen. Der Kopfindex der zu den Gruppen ge-
hérenden Frauen liegt dem allgemeinen Mittel (84,20) etwas genihert:
bei ersterer 80,65, hei letzterer 85,46.

Das hier gefundene Ergebnis wiire nun in Gegenden anderer
rassischer Zusammensetzung nachzupriifen und zu erweitern. Be-
sonders interessant und aufschlufireich miiite die Untersuchung der
dolichocephalen Mediterranen und der brachycephalen Dinarier sein.
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Fiir erstere liegt von Martin ein Hinweis vor, dafi Franzosinnen von
allen Europiierinnen den kleinsten Beckeneingang haben sollen. Ob ein
mediterraner Menschenschlag untersucht wurde und die Dimensionen
des Beckens die relative Kleinheit des Kopfes dieser Rasse wieder-
spiegeln ?

Bei Durchsicht der Literatur wurde unser Ergebnis fast durchweg
bestitigt. Martin betont die breiten Beckeneingiinge der Englinde-
rinnen, die zu Martins Zeiten noch vorwiegend der nordischen Rasse
angehorten. Henning stellt fest, daB die Slawinnen sich mit ihren
runden Beckeneingiéingen den farbigen Rassen anschlieBen. Besonders
Ssoson-J aroschewitsch steht nur emen Schritt vor unserm Ergebnis.
Hiitte er die Européer nicht nur als West- oder Osteuropiier, sondern nach
rassischen (esichtspunkten untergeteilt, so wiire die Ubereinstimmung
fast vollkommen gewesen. Ssoson-Jaroschewitsch stellt eine biogenetische
Entwicklungsreihe aus der Form des Beckeneingangs auf, an deren
Anfang das stehendovale tierische, an deren Ende das querovale nordi-
sche Becken zu denken ist. Er fillt damit Werturteile iiber die Becken
und ihre Triger. Der Einwand gegen diese Theorie, daff eine Aufwiirts-
entwicklung Vorteile in sich bergen miisse und daf der Vorteil, den ein
querovales Becken einem lingsovalen gegeniiber habe, nicht einzusehen
sei, ist nicht stichhaltig. Der kindliche Kopf muB8 gerade ein lingsovales
Becken viel leichter passieren konnen als ein querovales, da ihm die
schraubende, progressive und synklitische Bewegung nicht zugemutet
zu werden braucht. Im Gegenteil wird allgemein beobachtet, dafi eine
biogenetische Aufwiirtsentwicklung den Menschen vor grofere Schwie-
rigkeiten stellt. Es sei nur an den Vorgang der Selbstdomestikation
erinnert, in dem Auslesevorginge unterbunden werden, so dafi Vari-
anten, welche im Wildzustand zugrunde gehen wiirden, immer mehr
in den Normbereich riicken. Wir stellen uns aber ganz prinzipiell aunf
den Standpunkt, daff es nach dem heutigen Stand anthropologischer
Erkenntnis unmdglich ist, Werturteile iiber Menschengruppen auf
Grund von Einzelmerkmalen zu fillen. Gerade die Erkenntnis, daf das
Tierbecken gradoval, das Becken der nordischen Frau queroval ist,
konnte dazu verfithren, den Hochstand einer Menschengruppe nach
ihrem Beckeneingangsindex zu beurteilen. Es sei ausdriicklich betont,
daB nur die Tatsache der wahrscheinlich gekoppelten Vererbung von
Kopf- und Beckeneingangsform festgestellt wird. Ganz kurz erwiihne
ich zur Begriindung noch die hekannte Tatsache, daB nicht fixe Merk-
male, sondern Merkmalsgruppen vererbt werden. Welche Merkmale
dann ausgelost werden, hingt noch von vielen Umstiinden ab, weshalb



62 Kurt Brost:

auch Rassen nie ohne ithre Umwelt verstindlich sind. Deshalb muf§
die Losung der Frage nach.den Faktoren, die das Rassenbecken formten,
weiter gefafit, nach den Ursachen, die der Rassenwerdung letzten
Endes zugrunde liegen, Zeiten iiberlassen werden, die die Tragweite
endogener und exogener Faktoren besser abzuschiitzen wissen, als es
jetzt moglich ist.

4. Untersuchungen iiber die ahsolute Grifie des Beckeneingangs.

Die niichste Untersuchung galt der absoluten GriBe des Beckens.
Otto von Franqué (d. A.) und Henning hatten gefunden, daB die GroBe
des Beckens nach dem Norden zunimmt. Als Ausdruck fiir die Grifie
wurde der Flicheninhalt jeder Rontgenaufnahme mit dem Planimeter
ausgemessen. Aber wie das Material auch eingeteilt wurde, nach
Grofienordnung des Flicheninhalts oder nach Beckeneingangsindex-
gruppen, es lie sich fiir keine Rasse ein besonders hoher Anteil an
grolien Becken feststellen, Zur Klirung der Frage wiiren Reithenunter-
suchungen aus dem Norden und Osten oder Siiden des Reiches mit-
einander zu vergleichen, wobei auf die Einrassigkeit der untersuchten
Fiille Wert zu legen wiire.

Kommen wir auf das negative Ergebnis der Korrelation zwischen
den EinzelmalBien des Beckens und der Stammlinge zuriick, so ist aus
dem eben Abgeleiteten eine zwanglose Erklirung fiir die Ergebnisse
zu geben. Eine Beziehung zwischen der Stammlinge und der Becken-
eingangsfignr aus dem ganzen Material, das aus dem nordischen, dem
alpinen und simtlichen Ubergangsformen besteht, kann der vielen
Ubergangsformen wegen nicht existieren. Es iindert sich scheinbar bei
Rassenmischung hauptsiichlich die Tiefe des Beckens (die Conjugata
vera und externa), da die Kammbreite selbst bei dem gesamten Material
andeutungsweise noch rassegebunden ist,

Uber die MaBverhiiltnisse des Kopfes und des Beckens der nordischen
und der alpinen Frau geben die Mittelwerte des Materials Aufschlufi.

5. Beziehung zwischen den iiufleren und den inneren Beckenmaflen.

Is erschien lohnenswert, das Material auf die Beziehung, die zwischen
den #duBeren und den imneren BeckenmaBen bestehen, zu durch-
forsechen. Von der Conjugata externa mufl man nach unserem Material
89 mm abziechen, um zur Conjugata vera zu gelangen. Zwischen der
Distantia eristarum und dem Diameter transversus konnten wir keine
lineare Korrelation aufstellen. Die Beziehung war, wie sie auch von
Ssoson-Jaroschewitsch hezeichnet wird, migrierend; d. h. je grofer die
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Entfernung zwischen den Darmbeinkiimmen wird, desto grifer ist die
Zahl, die man von ihr abziehen muB, um zum Diameter transversus zu
kommen. Es gelang aber, die Beziehung in eine mathematische Formel
zu bringen, nach der man mit einem Fehler von 0,5 ¢em von der Breite
des grofien Beckens auf die des kleinen schliefen kann, ein Fehler, der
bei Reihenuntersuchungen durchaus tragbar ist, da auch die Rontgen-
messung mit einer dhnlich hohen Ungenauigkeit rechnen muf. Die
Auswertung dieses Ergebnisses kann erst spiiter vorgenommen werden,
da noch laufend weitere Rintgenaufnahmen zur Bestitigung gemacht
werden.

Zusammenfassung.

Ieh will in ein paar Siitzen die Ergebnisse der Arbeit kurz znsammen-
~ fassen. Zwischen der Korpergriofie und der Beckeneingangsfigur ist keine
einwandfreie Korrelation nachzuweisen, doch scheint es, als ob griBere
Frauen zn Platypellie neigen. Die Beckenbreite und die Stammlinge
werden anemmander gekoppelt vererbt, so daB erstere 1/, der letzteren
ausmacht. Beil Individuen, die vorwiegend der nordischen oder der
alpinen Rasse angehoren, besteht ein ausgepriigtes Verhiiltnis zwischen
der Kopfform und der Beckeneingangsfigur, und zwar ist Dolichocephalie
mit platypellischem Becken und Brachycephalie mit mehr rundem
Beckeneingang vergesellschaftet. Aus diesem Verhalten muf3 geschlossen
werden, daB Kopfform und Beckeneingangsfigur aneinander gekoppelt
vererbt werden. Bei Rassenmischung herrscht bei den meisten Frauen
das Becken derjenigen Rasse vor, die ihrem iibrigen Frscheinungsbild
am meisten entspricht. Die Grofie des Beckeneingangs wurde in keinem
Verhiltnis zu seiner Form gefunden. In Gegenden grilerer rassischer
(regensiitze wiire zu erwarten, daB ein Verhiiltnis der GréBe des Becken-
eingangs zu seiner Form besteht.
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2. Weitere Untersuchungen iiber den
Angriffspunkt des Schilddriisenhormons.

Von
K. Oberdisse und E. Roda.

Um die Frage zu entscheiden, ob das Schilddrizsenhormon peripher-
gelluliir oder zentral-nervis angreift, kommen prinzipiell drei Wege in
Frage. Man kann erstens mit iiberlebendem Zellmaterial arbeiten,
das nicht mehr unter nervisen Einfliissen steht, und in vitro diesen
Zellen Thyroxin zusetzen. Zweitens kann man das zentrale oder
periphere Nervensystem operativ oder pharmakologisch ausschalten.
Darauf macht man das Tier hyperthyreotisch und stellt fest, ob durch
die Thyroxinapplikation der gleiche Effekt (z. B. Stoffwechseleffekt)
wie beim normalen Tier erzielt wird. Und drittens kann man den
Ablagerungsort der zugefithrten Schilddriisensubstanz ermitteln und
so Schliisse auf einen peripheren oder zentralen Angriffspunkt ziehen.
Die zuerst angefithrte Versuchsanordnung hat keine eindeutigen Resul-
tate ergeben. Versuche von Paal und ». Fuler sprechen eher fiir einen
peripheren Angriff, wihrend Versuche von Schittenhelm und Eisler,
die die unfer 3. angefithrte Methode benutzten, Hinweise auf eine
zentral-zerebrale Angriffsweise enthalten. In einer fritheren Arbeit
wurde von Oberdisse gezeigt, daB man durch Thyroxininjektionen bei
brustmarkdurchschnittenen Ratten genau die gleiche Stoffwechsel-
steigerung erzielen kann wie bei normalen Tieren. Diese Versuche
sprechen fiir einen peripheren Angriff. Da aber nur ein, wenn auch
erheblicher Teil der Peripherie vom Zentralnervensystem getrennt
war, lag uns daran, durch eine andere Versuchsanordnung Sicherheit
zu gewinnen. Wir nahmen diese Versuche nach der Warburgschen
Anordnung am Nierengewebe von Kaninchen vor. In Vorversuchen
wurde die Os-Zehrung von normalen Kaninchennieren bestimmt. Durch
Thyroxininjektionen lief sich eine Steigerung von etwa 40 % erzielen.
Wir denervierten nun in einer Serie von 10 Tieren die linke Niere
komplett (histologische Kontrolle!) und lieBen die rechte intakt.
Wurden nun diese Tiere hyperthyreotisch gemacht, so zeigte die linke
denervierte Niere genau die gleiche Stoffwechselsteigerung in vitro
wie die rechte intakte, wobei zu beachten ist, daf die Denervierung

Verhandl. der Phys.-med. Gesellsch, zu Wiirzburg. N. F. Bd. 59. o



66 K. Oberdisse und E. Roda.

an sich keinen EinfluB auf die Gewebsatmung hat, wie wir an einer
weiteren Serie feststellei konnten. Durch diese Versuche wird
dringend nahegelegt, dal das Thyroxin die Atmung des Gewebes
nicht auf zentralnerviosem Wege beeinfluBt, sondern direkt in der
Peripherie angreift.

3. Untersuchungen an einem Vegetarianer.

Von
F. Strieck.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



I1I. Sitzung vom 16. Mai 1935.

1. Uber die Funktion der Seitenorgane der Fische.

Von
Hans Sehriever, Wiirzburg.

Die mannigfachen Schwierigkeiten, die der Registrierung von Ak-
tionspotentialen der das Labyrinth versorgenden Nerven entgegen-
stehen, haben es angezeigt erscheinen lassen, sich auch bei einfacheren,
dem Labyrinth verwandten Sinnesorganen umzusehen. In den Seiten-
organen der Fische ist uns eine Sinneseinrichtung gegeben, die nach
Bau, Innervation, Ontogenese, Phylogenese aufs engste mit dem Laby-
rinth zusammengehort. Aufierdem sind die Seitenorgane und die sie
versorgenden Nerven sehr leicht zuginglich. Die Registrierung von
Aktionspotentialen hat hier (Elektroden an den Nervus lateralis) zu
folgenden Ergebnissen gefiihrt: Ahnlich wie andere Sinnesapparate be-
antworten auch die Seitenorgane konstant anhaltende Reize mit rhyth-
mischen Serien von Impulsen. Bei mechanischer Reizung liegen die
Schwellen sehr niedrig, Sie entsprechen bei Aufsetzen von v. Freyscher
Reizhaare auf eine Schuppe der Seitenlinie ungefihr den Schwellen der
am besten tastempfindlichen Stellen der menschlichen Haut, wie etwa
den Fingerspitzen, Lippen usw. (Spannungswert 1). Die Erregung hat
bei mechanischer Reizung kurze Latenz und kurze bzw. keine Nach-
dauer. Bei konstant anhaltendem Druck tritt stets sehr rasch Adaption
ein. Gegeniiber oft wiederholten Druckreizen sind die Seitenorgane
auffillig wenig ermiidbar. Auf schnell wiederholte Druckreize und
Schwingungen (bis zu ungefiihr 150/sec) antworten sie noch mit einzelnen
Erregungen. Weiterhin sprechen die Seitenorgane auch auf chemische
Reize wie Séuren, Salze usw. an. Auch fiir diese sind die Schwellen
verhiiltnisméBig niedrig (z. B. etwa 1 %ige NaCl-Losung). Dagegen sind
bei kalorischer Reizung nie sicher Erregungen beobachtet worden. Der
adiquate Reiz ist der mechanische. Doch wirkt offenbar nicht Druck
als soleher, sondern nur die Druckiinderung. Auch werden sehr oft
schembar spontan auftretende Erregungen beobachfet, die sich aus
einem stiindigen leichten Stromen des Inhalts der Seitenkanilchen

H¥
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erkliren diirften. Das Auftreten von Aktionspotentialen bei Reizung
des Labyrinths darf in vielem als éhnlich angesehen werden. Auflerdem
besteht eine groBe Ahnlichkeit mit den Aktionspotentialen der Druck-
nerven der Haut (Adrian u. a.) Hypothese einer funktionellen Einheit
von Drucksinn der Haut und Labyrinth, wobei die Seitenorgane einen
Ubergang darstellen.

Eine ausfithrliche Beschreibung der Versuche erfolgt in Pfliizers
Archiv Bd. 235, 1935.

2. Uber die Biologie des Guanidins und seiner
Derivate.

Von
D. Ackermann.

Bei der biologischen Betrachtung eines chemischen Korpers bzw.
einer Korperklasse ergeben sich von selbst zwei voneinander ver-
schiedene Gesichtspunkte. Man fragt sich: hat die Substanz pharma-
kologische Wirkungen ?, wmm daraus entweder eine Heilwirkung abzu-
leiten oder sie im Gesamtgeschehen des Organismus fiir eine physio-
logische Wirkung, etwa, im Sinne der Hormone, verantwortlich machen
zu kénnen.

Betrachten wir darauthin nur fliichtig die bisher bekanntgewordenen
biologischen Guanidinderivate, so fillt (vgl. Tafeln) bei den meisten
eine ausgesprochene Wirkung auf den Blutdruck und die Blutzucker-
menge auf. Leider sind die Nebenerscheinungen (Krampfwirkung usw.)
so ausgesprochen, daf die urspriingliche Hoffnung, man kénne solche
oder dhnliche Guanidinderivate (z. B. das Synthalin des Handels) als
per os zu verabreichende Insulinersatzpriparate verwenden, sich nicht
erfiillte. Es ist bei dem theoretischen Wert dieser pharmakologischen
Feststellungen geblieben. Beachtenswert ist nun, daB die genannten
Wirkungen nicht eintreten, wenn die Seitenkette des Guanidins eine
Karbonylgruppe triigt, wie beim Argimin und Kreatin(in).

Dafiir sind aber diese letztgenannten Verbindungen physiologisch
besonders interessant geworden. HFinerseits durch die Feststellung einer
strengen Scheidung im Vorkommen des Kreatin(in)s, nur bei Wirbel-
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tieren und des Arginins nur hei Wirbellosen (Fr. Kutscher). Bei Tieren,
die entwicklungsgeschichtlich als Zwischenglieder zwischen Wirbeltieren
und Wirbellosen betrachtet werden kénnen (Balanoglossus, Strongylo-
centrotus) fand sich sowohl Kreatin wie Arginin (Needham und Mit-
arbeiter). Es ergibt sich hieraus deutlich, daBl es nicht nur morpho-
logische, sondern auch chemische Unterscheidungsmittel fir die ver-
schiedenen Gruppen im Tierreiche gibt.

Andererseits hat man neuerdings sowohl Kreatin als auch Arginin in
Verbindung mit Phosphorsiiure als sog. Phosphagene in der Muskulatur
gefunden und weist ihnen vielfach eine entscheidende Rolle beim
Kontraktionsakt zu.

Guanidinderivate.
NH, NH, NH, NH,
«Zo cZNH c£NH CLNH
\NH, \NH, \NHCH, \N(CH,),
Harnstoff Guanidin Methylguanidin Dimethylguanidin
NH, NH ‘ NH,
CéfNH cZNH < NH
\N(CH,)CH,COOH \N(CH,)CH,C0 \NH(CH,),CH(NH,)COOH
Kreatin Kreatinin Arginin
HN =0
\NHCH, CH,+ CH,- CH,*NH,
Agmatin
NH H.N. NH
HN=C . °® SC=NH = * CH
C NHCH,:CH,-CH,-CH,-NH~ HN=C(Ng- 0B, CH = Kowr
Arkain Gialegin >

Eine ganz andere Betrachtungsweise ist die unter dem Gesichts-
punkt des intermediiren Stoffwechsels. Es handelt sich hier um die
Frage nach Herkunft und Schicksal des betreffenden Korpers im Orga-
nismus. Hier mul} eine Voraussetzung gemacht werden, die man auf
andern Gebieten der Biologie von jeher gewohnt ist vorzunehmen,
némlich die Voraussetzung einer weitgehenden Verwandtschaft im Zell-
geschehen bei den verschiedenen Tier- und Pflanzenarten. Der Physio-
loge macht aus dem Verhalten des Kaltbliiterherzens, ja des Herzens
von Wirbellosen weitgehende Schliisse auf das des Warmblitterherzens
und fordert durch das Studinm dieser Objekte unsere Kenntnisse der
Wirbeltierphysiologie. So darf anch der Physiol. Chemiker die Be-
obachtungen aus der ganzen Tierreihe zu Hilfe nehmen fiir das Ver-
stindnis des intermediiiren Stoffwechsels der hoheren Wirbeltiere. Hat
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sich doch auch tatsiichlich gezeigt, daf Reaktionsmoglichkeiten, welche
in der Pflanzenwelt und in der Welt der niederen Tiere weit verbreitet
sind, wie z. B. die Methylierung, wenn sie auch bei den hochst ent-
wickelten Tieren stark zuriicktreten, doch hier durchaus noch nicht als
erlosehen zu betrachten sind.

Vorkommen | Blutdruck Bhgz‘:];ger' EJRIE};;'

L A T e A SR S e Wirbellose (%] (6] (6]
Krestini- . 5. 00 Wirbeltiere (%] (%] (6]
sttt SR LR POl Spongien steigt sinkt -
Methylguanidin . . . . . . . Wirbeltiere steigt sinkt 4
Dimethylguanidin (asymmetr.). | Wirbeltiere steigt sinkt +
BEIEEI TR R e s Spongien sinkt

AT I i T Muscheln sinkt sinkt +
P A NI S ST Galega offic. sinkt 4=

Da wir gewohnt sind, die kleinen Molekiile zuerst von den grofien
abzuleiten, wendet sich der Blick bei allen stickstoffhaltigen Substanzen
zuerst auf das grofie EiweiBlmolekiil, und da dies als einzigen Triiger
eines Guanidinkerns das Arginin enthiilt, lag nichts niiher als aus diesem
die iibrigen biologischen Guanidinderivate entstanden zu denken. So
verfithrerisch diese Annahmen sind, sowenig hat man bisher dafiir
strikte Beweise erbringen kinnen. Schon die Herleitung des Kreatin(in)s
vom Arginin miBlang trotz jahrelang darauf verwandter umfassen-
der Tierversuche. Aber auch in den andern Fillen hat sich der
erwartete Zusammenhang bisher nicht erweisen lassen. Fr kann auch
neuerdings als nicht mehr so zwingend angesehen werden. Wiihrend
niimlich die meisten biologischen Guanidinderivate durch einfache Ver-
kiirzung der Seitenkette des Arginins entstanden gedacht wurden, lie
dieses Prinzip im Stich, als vor einigen Jahren durch die Entdeckung
des Arkains ein biologischer Korper bekannt wurde, der zwei Guanidin-
kerne enthiilt. Wollte man ihn noch vom Eiweillmolekiil ableiten, so
mubte man eine Aminosiure mit doppeltem Guanidinkern im Eiweif
annehmen, wozu aber nicht die geringsten Anhaltspunkte vorlagen.
Sonst blieb nur noch nachtrigliche Guanylierung eines Restes aus dem
Biweil iibrig. Diese letzte Moglichkeit hat nun sehr an Wahrscheinlich-
keit gewonnen, als es mir kiirzlich gelang, ein bisher gleichfalls un-
bekanntes Guanidinderivat, das sog. Asterubin, als Bestandteil der
beiden Seesternarten Asterias rubens und Asterias glacialis aufzufinden.
Dieser Korper von der Formel C;H;303N,S enthiilt zwei N-Methyl-
gruppen, keine Aminogruppe und keinen reduzierten Schwefel. Bei der
Oxydation liefert er Guanidin und zerfillt bei der Barytspaltung in
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Dimethylamin und Karbaminyltaurin. Die Synthese gelang aus Di-
methylzyanamid und Taurin. Hieriiber wurde der Gesellschaft schon
am 16. 2. 835 in einer kurzen Mitteilung berichtet?.

Dieser Korper kann ebensowenig wie das Arkain direkt von Arginin
abgeleitet werden. Alle Wahrscheinlichkeit spricht hingegen dafiir, daf
er aus Taurin durch Guanylierung und Methylierung entsteht. Somit
hiitten wir also zum zweitenmal einen Fall von Guanylierung in der
belebten Natur und wir werden uns darauf vorbereiten miissen im Laufe
der Zeit noch mehr derartigen Beispielen zu begegnen. Hin Analogon
fiir die Bildung des Asterubins aus Taurin bietet die neuere Literatur
iiber Entstehung von Kreatin aus Glykokoll. Auch hier zeigt sich
Guanylierung und Methylierung neben- oder hintereinander an ein und
demselben Ausgangskirper. Fiir die Entstehung des Asterubins ist noch
besonders beachtenswert, dall wenigstens in einem Falle sich daneben
noch nicht verindertes Taurin fand.

Wenn wir nun auch tber die Entstehung der genannten Korper
gewisse Vorstellungen entwickeln konnten, so ist doch, abgesehen vom
Arginin und Kreatin(in), noch nichts iiber die Rolle geiiuliert worden,
die sie im Stoffwechsel spielen. Hier kommt uns eine Eigenschaft zu
Hilfe, die, abgesehen vom Arginin, simtliche angefithrte Guanidin-
korper auszeichnet. Es ist dies das Fehlen eines asymmetrischen Kohlen-
stoffatomes. Wir miissen hier auf Pasteur zuriickgreifen, der zwar die
Theorie des asymmetrischen Kohlenstoffatoms nicht mehr miterlebte,
aber die berithmte Trennung der inaktiven Weinsiure in ihre Kom-
ponenten durch Penicilinm glaueum durchfithrte und sich auch sonst
lebhaft mit der biologischen Bedeutung der optischen Aktivitit or-
ganischer Korper beschiiftigte. Er hat zuerst das Augenmerk auf die
optische Inaktivitit aller normaler Harnsubstanzen gelenkt und
deren Formeln lassen fast simtlich ein asymmetrisches Kohlenstoffatom
vermissen. Hierauf laBt sich die nicht zu kithne Annahme griinden, dal
umgekehrt im allgemeinen Substanzen ohne asymmetrisches Kohlen-
stoffatom biologisch als Abbaustoffe aufgefafit werden kénnen. Unter
diesem Gesichtspunkt wiiren simtliche der hier angefithrten biologischen
Guanidinderivate mit Ausnahme des Arginins als Exkvetstoffe aufzu-
fassen, Dieses letztere nimmt als ein integrierender Bestandteil des
Eiweimolekiils auch im freien Zustande eine Sonderstellung ein und

! Die pharmakologischen Untersuchungen des Asterubing stehen vor dem Ab-
schlul, Auch ist noch Taurozyamin, Digunaylzystamin und Tetramethyldiguanyl-
zystamin sowie die entsprechenden Derivate des Zysteins in den Bereich dieser
Untersuchungen gezogen.
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konnte so eine der Formen darstellen, in welcher Stickstoff fiir Eiweif3-
bildung gespeichert wird.

Auch iiber das Schicksal dieser Exkrefstoffe aulerhalb des Orga-
nismus sind wir etwas unterrichtet, seitdem wir feststellen konnten,
dafl durch Saprophyten der Guanidinkern in den Harnstoffkern tber-
geht. Es ist dies eine andere Form des Abbaues als die, welche vor allem
die Arginase innerhalb des Organismus am Arginin durchfiihrt.
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Vorliufige Mitteilung (nicht vorgetragen).

(Aus dem Physiologisch-chemischen Institut der Universitit Wiirzburg.)

Uber eine schwefelhaltige Guanidinverbindung
der belebten Natur.

Von
D. Ackermann.

(Der Schriftleitung zugegangen am 16, Februar 1935.)

Aus Seesternarten (Asterias Rubens, Nordsee und Asterias Glacialis,
Mittelmeer) liefi sich eine bisher unbekannte, als Asterubin bezeichnete
Substanz C;H;30,N;8 gewinnen. Sie ist nicht mit den iiblichen Alkaloid-
filllungsmitteln (Phosphorwolframsiure usw.) niederzuschlagen, ist aber
trotzdem ein Guanidinderivat, und zwar von folgender Formel:

_/N(CH,),
“\NHCH,CH,S0,H

Diese Konstitution ergab sich aus folgendem. Die Substanz ist
optiseh inaktiv, enthélt keinen mit HNO, abspaltbaren Stickstoff und
triigt zwei Methylgruppen am Stickstoff. Bei milder Barytspaltung zer-
filllt das Molekiil unter Aufnahme von 1 H,0 in Dimethylamin (als
Goldsalz identifiziert) und Carbaminyltaurin (Analyse und Vergleich
mit dem synthetischen Produkt). Die Oxydation mit Permanganat
fithrte zu Guanidin (Pikrat und Goldsalz). SechlieBlich liel sich die
Synthese aus Cyandimethylamin und Taurin durchfithren, und das
synthetische Produkt stimmte in allen Higenschaften mit Asterubin
itherein,

Die Untersuchung der pharmakologischen Wirkung sowie die des
Verhaltens im Stoffwechsel ist in Angriff genommen.



IV. Sitzung vom 23. Mai 1935.

1. Neue Lipoide aus dem Reticulo-Endothel
in Beziehung zu den Gehirnlipoiden.

Von
Caspar Tropp.

7Zu Beginn des Vortrages wird die Geschichte der Gehirnlipoide
besprochen und die Chemie und die gegenseitigen Beziehungen der
einzelnen chemisch gesicherten Stoffe (Cerebroside, Phosphatide, inklu-
sive Sphingomyeline) an Hand einer Tafel ertrtert.

Thannhauser und Mitarbeiter isolierten erstmals aus der Leber
Lignocerylsphingosin, das die Grundsubstanz von Kerasin und Ligno-
cerylsphingomyelin ist. Gleichzeitig gewannen sie aus derselben Frak-
tion ein Polydiamonophosphatid P: N =1:2, das fiir seinen Fett-
siiurebestand dureh fraktionierte Fettsiureesterdestillation sichergestellt
ist. Die aufgestellte Formel wurde jedoch von Klenk auf Grund rein
theoretischer Uberlegung abgelehnt. Der Vortragende isolierte zu-
gammen mit Wiedersheim Lignocerylsphingosin und ein Polydiamino-
phosphatid P: N =1:2 aus Milz. Dabei zeigte sich eine jahreszeit-
liche Abhiingigkeit derart, daf am meisten Material im Frithjahr aus
der Milz isoliert werden konnte. Die Ausbeute betrug 0,06—0,16%.
Die chemische Darstellung, die Eigenschaften des Lignocerylsphingo-
sins und die Sicherung dieser Substanz durch die Identifizierung der
Spaltprodukte wird eingehend erortert. Das Polydiaminophosphatid
konnte villig zuckerfrei erhalten werden. Seine Eigenschaften werden
besprochen, konstitutionschemische Untersuchungen werden in Aus-
sicht gestellt. In der Milz konnte auler Lignocerylsphingosin bei Auf-
arbeitung eines sehr groffen Materials kein anderes Ceremid, wie
Substanzen vom Typ des Lignocerylsphingosins genannt werden, auf-
gefunden werden.

Bei der Untersuchung weiterer Organe wurde Lignocerylsphingosin
zusammen mit Polydiaminophosphatid aus der Lunge isoliert, wiihrend
diese Substanzen in Herz, in der Niere, in den Lymphknoten, im roten
und weiBen Knochenmark bisher nicht sichergestellt werden konnten.
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Die Cerebroside gelten als allgemeiner Zellbestandteil, Waltz isolierte
2.3 ¢ Kerasin = 0,03% aus 45 kg Milz.

Der Vortragende konnte zusammen mit Baserga nachweigen, daf
das Polydiaminophosphatid Hapteneigenschaften besitzt und mit art-
fremdem Eiweil spezifische Antiseren bildet, die in einer Menge von
0,4y noch eine Himolysenhemmung zeigen, wiithrend Cerebron und
Lignocerylsphingosin keine Haptene sind.

Die Entstehung der Gehirnlipoide wird folgendermaBen gedeutet:
Aus dem Lignocerylsphingosin, das in der Peripherie in reticuloendo-
thelreichen Organen entsteht, bildet sich durch Veritherung mit Galak-
tose Kerasin, das zum Gehirn transportiert wird und dort eine weitere
Differenzierung zu den ibrigen Gehirncerebrosiden erfihrt. Diese
Ansicht wird durch die Tatsache gestiitzt, daB es bisher nicht gelungen
i8t, in der Peripherie Cerebronylsphingosin nachzuweisen, das am
ehesten hitte erwartet werden missen, da Cerebron mit 47% weitaus
den grioBten Anteil der Gehirneerebroside ausmacht.

Der Vortragende bespricht an Hand der experimentellen Ergebnisse
die Lipoidstoffwechselstérung des Morbus Gaucher. FEr sieht vor
allem in der Tatsache, daB bei dieser Krankheit bisher mit Sicherheit
nur Kerasin in den erkrankten Organen aufgefunden wurde, eine
Stiitze fiir seine Auffassung, daB dieses Material die eigentliche Grund-
substanz aller Cerebroside ist und in der Peripherie gebildet wird. Die
exogene Theorie der Lipoidspeicherung in den spezifischen Zellen wird
abgelehnt, und die endogene Theorie als die wahrscheinlich richtige
bezeichnet. Unter diesem Gesichtspunkt handelt es sich entweder
um die Annahme einer vermehrten Kerasinproduktion oder einer ver-
minderten Kerasinabgabe. Fiir letzteres entscheidet sich der Vor-
tragende insbesondere durch die schweren Gehirnlipoidstorungen, die
nur beim Singlings-Gaucher beobachtet werden und die fiir diese
Erkrankung als Ausdruck einer ungeniigenden Gehirnlipoidbildung
pathognomoniseh sein sollen. Vielleicht wird die Krankheit durch
eine unbekannte Zellnoxe ausgelost, da durch Leberpriparate ver-
schiedentlich eine giinstige Beeinflussung erzielt wurde.

Ob bei der Niemann-Pickschen Erkrankung, der phosphatidischen
Lipoidose, neben dem sichergestellten Sphingomyelin (Klenk) noch
Polydiaminophosphatid auffindbar ist, konnte bisher noch nicht ent-
schieden werden.



2. Uber das Verhalten von Zellen unmittelbar
wiihrend der Rontgenbestrahlung.
Yon
J. Heeren.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist micht eingegangen.)



V. Sitzung vom 27. Juni 1935.

Die Bedeutung der ungesiittigten Anteile im
Fettstoffwechsel.

Von

8. Skraup und F. Strieck.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



Vorliinfige Mitteilung (nicht vorgetragen).
Kiinstliche a-Radioaktivitiit.

p Von
R. Dipel, Wiirzburg.

Ziwischen dem radioaktiven und dem kiinstlich angeregten a-Zerfall
der Atomkerne besteht bei duBerlicher Betrachtung ein prinzipieller
Unterschied. Die Kerne der radioaktiven Reihen kinnen die durch die
vorangegangene Strahlung verursachte Instabilitit eine meBbare Zeit
lang aushalten, bevor sie durch eine a-Teilchenemission in einen neuen
(Gleichgewichtszustand iibergehen. Dabei wiichst die mittlere Lebens-
dauner mit abnehmender Energie der emittierten «-Teilchen. Dem-
gegeniiber hat die kiinstlich, z. B. durch Eindringung eines Protons,
erzeugte Instabilitit der Atomkerne einen momentanen, jedenfalls
zeitlich nicht melbaren Zerfall des Kernes zur Folge.

Vom Standpunkt der Gamowschen Theorie jedoch verliert jener
Unterschied seinen prinzipiellen Charakter. Nach Gamow ist die Lebens-
dauer eines Kernes nicht nur eine Funktion der Energie des emittierten
a-Teilchens, sondern es geht auBerdem die Kernladungszahl (und mit
kleinem Einflul der Kernradius) in jene Beziehung ein. Fiir Be und B
wiirde man nach Gamow Lebensdauern von 102! bzw. 1022 Sekunden
ausrechnen, die jedenfalls mit dem empirischen Befund (t < 10~) nicht
im Widerspruch stehen. Auch die Tatsache, daBl man bei der durch a-
Teilchen angeregten Protonenemission bisher keine Abklingzeit gefunden
hat, wird auf diese Weise verstindlich, denn bei allen Prozessen dieser
Art handelt es sich um Kerne mit niedriger Kernladungszahl.

Es mag freilich fraglich erscheinen, ob man die Gamowsche Theorie
tiberhaupt auf die kiinstlich angeregte Emission von a- und H-Teilchen
anwenden darf, und man darf selbstverstindlich in der Widerspruchs-
freiheit zwischen jenen negativen empirischen Befunden und den
Konsequenzen der Theorie noch keinen endgiiltigen Beweis fiir deren
Anwendbarkeit in diesem Bereich sehen. Dieser Beweis kinnte nur
durch eine kiinstlich erregte a-Emission mit endlicher Abklingzeit
erbracht werden.

1 Dépel, R.: Z. f. Ph. 91, 796 (1934).
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Nach einem solchen Kernprozefl wurde nun gesucht. Unter Zu-
grundelegung obiger Theorie ergibt sich, daB ein Kern, der a-Teilchen
von mefibarer Reichweite und mefbarer Abklingzeit emittieren soll, emne
Kernladungszahl iiher 40 haben muf}. Solche Kerne sind nur durch
Neutronen zertriimmerbar. Als . Neutronenguelle wurde ein Radon-
Berylliumpriiparat benutzt (180 Millikurie). Die Neutronen wurden
zweeks eventueller Verstirkung des Effektes in Paraffin abgebremst.
Bombardiert wurden folgende Elemente: Br, Pd, Ag, (d, In, Sh, Te,
Cs, J, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Ta, W, Os, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi (und
auBerdem eine Reihe mit Z < 85). Beobachtet wurde sofort nach der
Bestrahlung mit Szintillationsmethode; diese ist zwar in diesem Falle
besonders mithsam, aber sie schlieft mit Sicherheit etwaige Elektronen-
und Positroneneffekte aus. Positiv fielen die Versuche aus bei Ce, Cs
und In. Da der Effekt sehr klein ist, konnte die durch die
statistischen Schwankungen bedingte Unsicherheit nur durch Zu-
sammenstellung der Ergebnisse mehrerer Bestrahlungsreihen herab-
gedriickt werden. Bei Ce z. B. wurden beobachtet 208 Szintallationen in
42 Minuten, also 5 pro Minute, gegeniiber einer Schirmverseuchung von
60 Szintallationen in 24 Minuten, also 2,5 pro Minute. Der Leereffekt
ohne Bestrahlung war gleich dem Verseuchungseffekt. Der positive
Effekt besteht also aus rund 2,5 Szintillationen pro Minute bei einer
Bestrahlungsfliche von 1 em? Bei (s und In erhielt ich ungefihr das
gleiche Ergebnis. (Bei allen andern Elementen waren die Resultate
unsicher bzw. negativ.) Die Abklingzeit betriigt in allen drei Fillen
einige Minuten, 1iBt sich aber bei der geringen Szintallationszahl ebenso-
wenig genau angeben wie die Reichweite der Teilchen.

Dieser nene Effekt stellt den natiirlichen und den kiinstlich er-
zwungenen q-Kernzerfall in einen einheitlichen Zusammenhang.

Eine Uberschlagsrechnung ergibt, daf man mit 180 MC kaum eine
groBere Ausbeute erwarten kann, daher soll eine endgiiltige Sicherung
dieser neuen Radioaktivitit durch Entwicklung einer kiinstlichen und
ergiebigeren Neutronenquelle in Angriff genommen werden.

Die Untersuchung wurde durch Mittel der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft unterstiitzt. Thr und Herrn Prof. Holthusen, der mir die Radon-
priparate freundlichst zur Verfiigung stellte, bin ich zu herzlichem Dank ver-
pilichtet.

Wiirzburg, Physikalisches Institut der Universitit, den1. Juli 1935.



VI. Sitzung vom 21. November 1935.

1. Neuere Untersuchungen iiber die normalen
Harnfarbstoffe des Menschen.
Von

R. Nothhaas.

(Ein Bericht iiber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)

2. Bericht iiber den 15. Internationalen

Physiologenkongref in Leningrad und Moskau
(mit Lichtbildern).

Von
Ackermann und Sehriever.

(Ein Bericht uber diesen Vortrag ist nicht eingegangen.)



VII. Sitzung vom 12. Dezember 1935
zur Feier des Stiftungstages der Gesellschaft.

Uber chirurgische Operationen unter dem Tor
des Todes.

Von

E. Seifert.

Auf fast allen Sondergebieten der irztlichen Titigkeit begegnen
wir der Mdoglichkeit, durech planmiBiges, unter Umstiinden recht
eingreifendes Handeln einen Krankheitsverlauf, der dem letzten Ende
anscheinend unrettbar zusteuert, entscheidend in andere Richtung
zu lenken. Aufrithrend fiir alle niher und ferner Beteiligten kann
es dann sein, wenn hierzu der Arzt knapp vor dem Tode des Kranken,
ja selbst noch im Ubergang vom Leben zum Tode imstande ist. Diese
Wendung wirkt um so eindrucksvoller, je schirfer ausgeprigt sich
einerseits dieser scheinbare Ubergang vom drohenden Tod zum Leben
in rein zeitlicher Beziehung darstellt, je gewaltsamer andererseits der
personliche Einsatz des Arztes und seiner Hand erfolgt.

Nun kann man wohl einwenden, dal} letztlich viele Operationen dem
unmittelbaren oder mittelbaren Zweck der Lebenserhaltung an sich
dienen, daB also Geschehnisse, wie ich sie eben andeutete, zu den
alltiglichen Aufgaben des Chirurgen gehiren. In diesem Sinn braucht
man in der Tat nur auf die Bauchfellentziindung und auf jedes Krebs-
leiden hinzuweisen, braucht man bloB an manche GefiBunterbindung
‘bei stiirkeren Blutungen, an die Operation des eingeklemmten Bruches
und die Absetzung eines brandigen GliedmafBenabschnittes zu erinnern.

Solche alltigliche Lagen habe ich tatsichlich eben nicht im Auge.
Mir kommt es im Augenblick vielmehr nur auf jene chirnrgischen
Eingriffe an, deren Kinsatz einmal, rein zeitlich genommen, knapp
vor dem endgiiltigen Erloschen der Lebenskraft erfolgt, die anderer-
seits die lebenbedrohende Storung zum unmittelbaren Angritfsziel haben.
Und dies unter geradezu gewalttitigem Fingreifen der ganzen irztlichen
Personlichkeit nach Mut und Kénnen, mit Kopf und Hand.

Sehen wir uns unter den Ereignissen des biirgerlichen Lebens um,
so kann aus den vielerlei MaBnahmen zur Rettung eines bedrohten

Verhandl. der Phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg. N. F., Bd. 59. 6
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Menschenlebens wohl nur eine zum Vergleich genommen werden: Die
Rettung vom Tode des Ertrinkens, wenn man einen versunkenen
Menschen gerade noch zur rechten Zeit aus dem Wasser holen und ihn mit
diesem seinen Konnen dem offenbar sicheren Untergang entreilen konnte,

Nun gibt es blutige Eingriffe solchen Wertungsgrades in der Tat
nur wenige, sogar auf chirurgischem Gebiet nur wenige. Von den
medizinischen Nachbargebieten kann sich eigentlich nur die Geburts-
hilfe mit der hohen Kunst der Chirurgie messen, eben im Hinblick
auf solch letzte Moglichkeiten des érztlichen Handelns unter dem Tor
des Todes.

Unter diesem Blickwinkel mochte man zuniichst an die ungemein
segensreiche, ja oft genug lebensrettende Wirkung der Blutiibertragung
denken. Aber als operativer Ringriff, zumal unter den heutigen Ver-
hiiltnissen, ist sie im iiblichen Sinn doch kaum mehr zu bezeichnen.
Immerhin mag sie im vorliegenden Zusammenhang eine gewisse Gel-
tung haben. Aber in diesem Kreis ist es wohl nicht notwendig, tiber
Wirkungsweise, Leistungstihigkeit und Durchfithrung einer neuzeit-
lichen Blutiibertragung zu sprechen,

Sucht man demgegeniiber nach Eingriffen, die zugleich auch
das ganze geistige und korperliche Riistzeug des Chirurgen ver-
langen, die hohe Anforderungen an diagnostischen Blick, Entschlufl-
fihigkeit, Geschicklichkeit, ebenso wie an Umsicht und zweckmiBige
Betriebseinteilung stellen, so kann eigentlich nur ein einsames Paar
chirurgischer Operationen weit vor die Reihe anderer geschoben werden,

Die eine von den beiden ist der Luftréhrenscehnitt, zumal bei
der Kehlkopfdiphtherie, Glauben Sie mir, es gehort zu meinen schén-
sten #rztlichen Erinnerungen, wenn ich meine Tracheotomien iiber-
blicke, die ich an croupkranken Kindern ausgefithrt habe. Aus beson-
deren Griinden war es mir vergonnt, im Zeitraum von 20 Jahren
rund 200mal diese Operation zu den verschiedensten Tages- und Nacht-
zeiten zu machen.

Jeder von Thnen weifl: Die zeitliche Bedriingnis driickt dem ganzen
Geschehen bei einer Tracheotomie den eigenartigen Stempel auf. Um
so wichtiger ist die Selbstsicherheit des Chirurgen und das Wissen
um sein eigenes ‘Konnen, daneben aber auch die VerliBlichkeit und
Ruhe seiner wenigen Hilfskriifte. Dann aber ist der lebensrettende
Eingriff — nicht selten unter dem Druck der offenkundigen Erstickungs-
gefahr und mehr als einmal unter dem Anschein der Aussichtslosigkeit —
doch zum gliicklichen Ende gefithrt worden. Was sich hier auf dem
engen Zeitraum von niemals mehr als drel Minuten zusammendringt,



Uber chirurgische Operationen unter dem Tor des Todes. 83

kann nur der ermessen, der sich selbst in dieser Lage als handelnde
Person befunden hat.

Schulmifig, ein Handgriff nach dem andern, vollzieht sich die
Arbeit. Narkose habe ich nie angewandt. Die Kinder sind ohnehin
der Erstickung nahe und nur wenige zu wirklich stérender Abwehr fihig.

Entsprechend der Enderlenschen Schule, der ich entstamme, habe
ich stets und grundsiitzlich die sog. untere Tracheotomie bei Kindern
gemacht. Sie ist weit besser als ihr Ruf, wenn man richtig vorgeht.
Vor allem bedeuten dann die viel gefiirchteten unteren Schilddriisen-
venen, auch wenn sie bei der Atemnot stark gestaut sind, keine beson-
dere Schwierigkeit. Ich habe aus ihnen keine Blutung erlebt und kann
mich andererseits auch nicht erinnern, eine Klemme wegen dieser
Venen benutzt zu haben. Es flieft also kein Blut bei sauber ausge-
fiihrter Tracheotomie.

Als ich vor 12 Jahren iiber meine Erfahrungen mit dem unteren
Luftréhrenschnitt an damals 140 Kindern berichtete, konnte ich eine
Sterblichkeit von weniger als 25% errechnen — was angesichts der
Grundkrankheit aller Schweregrade und ihrer mannigfachen Verwick-
lungsmoglichkeiten als ein sehr giinstiges Ergebnis bezeichnet werden
darf. Von diesen 140 Kindern sind mir aber wihrend der Operation
gelbst nur 2 gestorben, zwei weitere Todesfille muBten allerdings
nachtriiglich dem Eingriff zur Last gelegt werden (Emphysem, Nach-
blutung aus Art. anonyma). Kein Kind behielt eine Luftrohrenfistel,
keines blieb Kaniilentriger. Im Durchschnitt wurde am 3.—6. Tag
die Kaniile entfernt, linger als 8 Tage blieb sie in keinem Fall liegen.
Dies war mir nur bei einem spiiteren Fall beschieden, der unter mancher-
lei ungiinstigen Nebenumstéinden nachtriiglich noch zugrunde ging.

Also auch abgesehen von der rein persénlichen Befriedigung, die
mir fiir die Zeit meines Lebens eine solche Reihe Lebensrettungen
unter erschwerenden Umstinden und unter dem Tor des Todes ge-
withren wird, erhellt aus meiner kurzen Darlegung, daf die Tracheo-
tomie einen unserer segensreichsten Eingriffe darstellt, der durch nichts
anderes (auch nicht die Infubation) ersetzt werden kann, der aber auch
den Einsatz des ganzen chirurgischen Koénnens auf das Schonste belohnt.

Die andere chirurgische Operation, die hier unter besonderem
Gesichtswinkel betrachtet zu werden verdient, ist die sog. Trendelen-
burgsche Operation.

Das Wesen des von Trendelenburg vor nicht ganz 30 Jahren
ausgearbeiteten Verfahrens besteht bekanntlich darin, dafi dem tod-
geweihten Kranken in seinen letzten Ziigen ein Eingriff zugemutet wird,

6*
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der die todliche Verstopfung der Lungenschlagader zu beseitigen, das
schuldige Gerinnsel aus der Ader zu entfernen sucht.

Allein der Eingriff als chirurgische Operation ist hichst bemerkens-
wert, denn er erfordert einmal eine nicht geringe Bresche in der Brust-
wand, er erfordert weiterhin eine Erioffnung des zweitgrofiten Blut-
gefiiBstammes im menschlichen Korper, fordert aus ihm die Entfernung
des verstopfenden Blutgerinnsels im ganzen oder zu mehreren Teilen,
fordert danach die zuverlissige Naht der Lungenschlagader und die
der Brustwand. Und alles dies unter der auf Schritt und Tritt geltenden
Voraussetzung, dall man einen Sterbenden unter den Hinden hat.
Dazu kommt, dafl gewisse Teilstufen der Operation unter zeitlichen
Notverhiiltnissen durchzufithren sind, die eme Einhaltung von be-
stimmten Sekundenfristen verlangen, wenn anders der ganze Erfolg
des Rettungsversuches nicht in Frage gestellt werden soll

Auf die operativen Schwierigkeiten mochte ich hier im einzelnen
nicht eingehen. Stichworte fiir besondere Klippen miogen geniigen:
Pneumothorax, Verwechslung zwischen Art. pulmonalis und Aorta,
Gefifnaht unter Aufrechterhaltung des Blutstromes. Wie hervorragend
jeder einzelne Teil des Eingriffs mit deutscher Griindlichkeit durchdacht
ist, zeigt allein die Betrachtung der wenigen Geriitschaften, deren beson-
dere Form zum Arbeiten an der Lungenschlagader von Trendelenburg
selbst angegeben, von A. W. Meyer weiter verbessert worden ist.

Trotz mehrfacher Versuche ist es lange Zeit weder Trendelenburg,
noch geinen engeren Mitarbeitern, noch auch anderen, auf dem Gebiet
der grofen und Brustkorbchirurgie Erfahrenen gelungen, einen Dauer-
erfolg des operativen Rettungsversuchs zu erreichen. Erst im letzten
Jahrzehnt waren je zwei deutsche und sehwedische Chirurgen so gliick-
lich, im ganzen 10 Emboliekranken das sicher verlorene Leben wieder-
zugeben (Kirschner 1, A. W. Meyer 4, Nystrom 2, Crafoord 8). Diese
wunderbaren Erfolge, zumal zeitlich zusammengedringt auf wenige
Jahre, sollten zur Nachahmung in gréferem MaBstabe anregen, so
michte man meinen. Wenn dies dennoch nicht geschehen zu sein
scheint, so driingt sich die Frage nach dem Warum auf.

Einer der Griinde fiir die auch heute noch seltene Ausfithrung der
Trendelenburgschen Operation liegt klar zutage: Die rein chirurgische,
also der Geschicklichkeit unserer Hinde zukommende Aufgabe ist
nicht gering und iibersteigt auch ein auBergewéhnliches Mafi. Auch
der Fernerstehende mag dies aus dem eben Angedeuteten unschwer
entnehmen. In dhnlich gelagerten Fillen pflegt nun der Chirurg die
Operation an der Leiche zu wihlen, um den reinen Geschicklichkeits-
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anforderungen durch bloBe Ubung am: Werkstoff nachkommen zu
konnen. Das ist zwar fiir die Brustwandoperation, wie ich selbst
wiederholt gesehen habe, ein niitzliches Tun; jedoch gerade fiir den
schwierigsten und verantwortungsvollsten Teil der Lungenembolie-
operation gewiihrt der Leichenversuch die gewiinschte Maglichkeit
nicht. Die lebengefiillten Gebilde zumal in ihrer eindrucksvollen
Bewegung haben wir eben an der Leiche niemals in der Hand. Uben
liBt sich also lediglich die Zugangsoperation.

Was weiterhin eine nicht geringe Schwierigkeit bei der T'rendelen-
burgschen Operation ausmacht, ist die Betriebseinteilung des Opera-
tionssaales wie des sonstigen Krankendienstes in einer chirurgischen
Anstalt. Der Emboliekranke mull unter Umstinden raschestens im
Operationssaal anlangen, nachdem die Embolie geschehen und erkannt
worden ist. Sei es, daB — sofern der Tod nicht innerhalb weniger
Minuten bis zu einer Viertelstunde eintritt — dann auch unverziiglich
mit dem Eingriff begonnen werden soll; sei es, dall der erste Embolie-
anfall noch nicht lebensbedrohend ist, ein weiterer aber im Bereich
der Moglichkeit steht und dieser sodann' den Anlafi zu sofortigem
Handeln geben kinnte. Also heilit das: Sorgfiltige Weiterbeobachtung
des Kranken fiir die nichsten 24 Stunden im Operationssaal. Dall
dort stets und immer die Geriitschaften zur Trendelenburgschen Opera-
tion in Bereitschaft sein miissen, versteht sich von selbst. Also auch
dieses zweite, fiir den erfolgreichen Versuch der Embolektomie wichtige
Erfordernis scheint nicht schwer zu erfiillen sein. Auf weitere Einzel-
heiten gehe ich deshalb nicht ein.

Anders steht es indessen mit der dritten Voraussetzung, bei der
ich etwas linger verweilen muB. Mir selbst scheint sie nidmlich der
hauptsiichlichste Hinderungsgrund gegen eine ausgedehnte Anwendung
der Trendelenburgschen Operation zu sein.

Ihr Schopfer sagte zwar 1908: ,,Was die Diagnose anbetrifft, so
kann in den Fiillen, in denen vor dem Tode iiberhaupt noch eine Beob-
achtung maoglich ist, kaum ein Zweifel obwalten.'* Ich darf gleich hier
den Ausspruch (1931) von 4. W. Meyer, dem 4 Embolektomien glickten,
anfithren: ,,In der Diagnose der Lungenembolie habe ich mich bei
allen Operationen, auch bei solechen, bei denen wir noch nach dem
Tod (volliges Aufhéren der Atmung, kein Herzschlag) die Embolektomie
versuchten, nie geirrt.*

Dieser Meinung scheint in der Tat jenes Krankheitsbild der todlichen
oder zum mindesten der massigen Lungenembolie zu entsprechen, das
wir vom Lehrbuch wie durch allgemeine érztliche Erfahrung gut zu
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kennen glauben. Aber so klar und einfach erweist sich doch nicht
jede Emboliediagnose, wie es auf den ersten Blick scheint. Die Arbeit
der letzten Jahre hat nimlich mit besserem Erfolg als es frither miglich
war, die wahren Krankheitsvorginge zu zergliedern verstanden, die
sich bei der massigen und tddlich endenden Lungenembolie abspielen.
Je nachdem, welcher Anteil dieser verschiedenen Vorginge zum be-
herrschenden im #duBeren Erscheinungsbild wird, gestaltet sich das
letztere. Auf thm aber hat sich die Diagnose vornehmlich, wenn auch
nicht ausschlieflich, aufzubauen.

Versuchen wir einmal, uns dariiber klar zu werden, welcher Art
die Wirkungen sind oder sein konnen, die das Einschiefien eines griofieren
Gerinnsels in den Stamm der Art. pulmonalis zur Folge hat.

Vorausgesetzt, daf der GroBe der Eindringlinge in seinem Verhiltnis
zur gegebenen GefiBlichtung iiberhaupt eine mafigebliche Bedeutung
zukommt, bringt sein Sitz im Gefifiraum eine unter Umstéinden schwer-
wiegende Drosselung des Blutstromes mit sich. Sollte sich dies bis
zur volligen oder nahezu volligen Absperrung steigern, so tritt nach
allgemeiner Auffassung allein hierdurch der Tod augenblicklich ein,
Dieses Geschehen braucht uns aber nicht weiter zu beschiftigen, da
drztliche Diagnose und érztliches Handeln hier immer zu spit kommt.
Michtig arbeitet nun das rechte Herz gegen den Stromwiderstand in
der mehr oder weniger verstopften Art. pulmonalis; in der vor ihm
gelegenen Strombahn — dem Venennetz — staut sich die Blutmasse
an. BEs ist klar, daBl die Hohe dieses Widerstandes verschiedene Grade
aufweisen, sich bis auf weiteres erhalten, sich aber auch dndern kann.
In nicht wenigen Fillen wird er unertriglich, so daB das rechte Herz
nach lingerer oder kiirzerer Zeit erlahmt oder ganz versagt.

(leichzeitig mit diesem Vorgang im Bereich des rechten Herzen
liuft ein anderer im linken Herzabschnitt. Thm geht alsbald der vom
Lungenkreislanf stammende Zustrom aus: Das linke Herz liuft ge-
wissermafen leer. Dies bringt zuniichst ithm selber Schaden, denn
nun leeren sich auch — mehr oder weniger bald und ausgiebig —
seine Kranzgefifie. Weiterhin bedeutet der Leerlauf des linken Herzens
aber Gefahr fiir das Gehirn. Dessen Empfindlichkeit gegen mangel-
hafte Fiilllung seines GefiiBbaumes ist bekannt. Sauerstoffmangel, Fr-
stickung des Gewebes, rasches Erloschen der geistigen und vegetativen
Arbeit sind hier die Stichworte.

Die aus dem eben Gesagten begreifliche Kohlensiureiiberladung
des gesamten Korperblutes fithrt zu einer Reizung des Atemzentrums.
Die gewaltige Drucksteigerung im rechten Herzen, die schwere Stérung
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der Reizleitung durch die unerhirt ungleichmiiflige Arbeit beider Herz-
hiilften liBt andererseits den villig regelwidrigen Reiz iiberspringen auf
die GefiBstimme und auch auf die benachbarten Nervenbahnen des
Lungenstiels sowie der Pleura. Alles dies — zumal in der Plotzlichkeit, des
Geschehens — bedeutet Aufruhr in hiochstem MaBe: gekennzeichnet
durch lebhafteste Anstrengung des Herzens in giinzlich regelwidriger
Arbeitsverteilung wie auch durch verstiirkte (wenngleich nutzlose) Atem-
bewegung; beides sowohl an Ort und Stelle wie auch zentral bedingt.

Zu diesem an sich schon bedrohlichen Wirrwarr kommt noch ein
weiteres, das bisher im Schrifttum offenbar nicht geniigend gewiirdigt
worden war. In manchen Arbeiten findet sich zwar schon der Gedanke
des Gefilishocks, eines ,nneren Trauma® mehr oder weniger klar
ausgesprochen. Aber doch nur wenige scheinen diesen Anteil fiir wichtig
im Rahmen des gesamten Krankheitsgeschehens zu halten. Sollte ein
derartiger GefiBshock vom Augenblick der Embolie an iibrigens Tat-
sache sein, so wiirde jener von mir so genannte Wirrwarr um so besser
verstindlich, der plotzlich das vegetative System, vor allem Herz-,
Gefiill- und Atemzentrum, aber auch ausstrahlend bis in den Bauch-
bereich (Darm) befiillt.

Die Vorstellung eines inneren GefiBitrauma geht also davon aus,
daB der aus dem Herzen in die Lungenschlagader einschieBende Throm-
bus geradewegs an die Wand der Hauptverteilungsstelle anprallt und
hiermit zuniichst einen ortlichen Krampf des GefiBrohres auslost.
Wie stark hierdurch wiederum die Lichtung eingeengt, wie weit das MiB-
verhiltnis zwischen Raum und Inhalt (verstopfende Gerinnselmasse) ge-
steigert werden kann, ist im einzelnen nicht bekannt. Aber umschriebene
GefiiBkrimpfe bei Embolie groBer GliedmaBenschlagadern sind schon
gesehen ‘worden. Man hat auch daran erinnert, dafl die Luftembolie
(die sicher gleichfalls einen ortlichen Reflexkrampf des GefdBles aus-
losen kann) unter Narkose schadlos ertragen zu werden pflegt, withrend
das z B. bei Operationen in ortlicher Betiubung nicht der Fall sei.

Weiterhin laBt sich wohl nur unter der Annahme des voriibergehen-
den Gefiflkrampfes an der Art. pulmonalis verstehen, daffi manche
anfangs ganz hoffnungslos scheinende Lungenembolie sich alsbald erholt
und schlieBlich mit dem Leben davon kommt. (Beweisend fiir einen
solchen Schluf, den zahlreiche Beobachtungen nahelegen, kinnte aller-
dings nur die Sektion, also die Feststellung einer wirklich iiberstandenen
Embolie sein.)

Endlich haben wir in den letzten Jahren besser als vorher gelernt, mit
krampflosenden Mitteln hier des bedrohlichen Zustandes unmittelbar im
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AnschluB an eine massige Lungenembolie Herr zu werden. Das gelingt
zwar keineswegs immer, aber doch ofters. Dann wird man dieser Beob-
achtung zweifellos die Bedeutung eines Beweisstiickes dafiir zumessen,
daf der ortliche Gefifkrampf der Art. pulmonalis eine ganz wesentliche
Teilerscheinung im Krankheifszustand der Lungenembolie darstellt.

Vergegenwiirtigen wir uns nun rasch das dulere Erscheinungshild
der massigen Lungenembolie mit ihren verschiedenartigen, jedoch zeit-
lich nebeneinander laufenden Einzelvorgingen.

Mit oder meist ohne BewuBtseinsverlust setzt unvermittelt unter
quilendem Druekgefiithl auf der Brust ein Zustand der Unruhe, der
Atemnot, der Angst oder Todesangst ein. Das Herz schligt wild,
doch ist der Puls klein. Die Blisse der Haut, oft bliulicher Farb-
einschlag, fehlt selten. Dieser Zustand kann in wenigen Augenblicken,
aber auch nach 5 oder 10 oder 20 Minuten zum Tode fithren, Er kann
aber auch linger anhalten, unter Umstinden fiir Stunden. Entweder
das Herz versagt allméhlich oder es tritt langsame Erholung ein.

Kein Zweifel, dafl auf der Hohe der ausgepriigten Krankheits-
erscheinungen der Eindruek eines plotzlichen Herzversagens weit in den
Vordergrund treten kann. Dennoch gilt es fiir den Arzt, die richtige
Entscheidung zu treffen. Man hat geltend gemacht, daB in einem
Ziweifelsfall, wo also die Diagnose zwischen Herzschwiiche und Lungen-
embolie schwanken mufl, noch gewisse Nebenumstinde ausschlag-
gebenden Wert haben konnen. Aber so wenig nur der Pykniker eine
Lungenembolie bekommt, so kann auch einmal ein Herz plitzlich
den Dienst versagen, das vorher (z. B. vor der Operation) als gesund
angesehen werden durfte. Weiterhin soll vorangegangene oder gleich-
zeitige Venenthrombose (z. B. an den Beinen) fiir eine Embolie und
gegen die Herzschwiiche in die Waagschale fallen. Wie wenig verlifi-
lich indessen ein solcher Anhaltspunkt sein muBl, ergibt sich u. a.
schlaglichtartig aus einer Berechnung von Geifiendirfer, wonach bei nicht
einmal einem Drittel der todlichen (also einwandfrei sichergestellten)
Lungenembolien vorher die bestehende Thrombose erkannt worden war.

Wie uniiberwindlich nun diese differentialdiagnostischen Schwierig-
keiten werden konnen, habe ich selbst mehrmals erlebt. Ich erinnere
mich an manchen Kranken, vor dem ich zusammen mit Bohnenkamp,
der doch sicherlich etwas von Krankheitszustinden des Herzens ver-
stand, ergebnislos, oft Stunde fiir Stunde, stand und beobachtete,
ohne daB wir uns (trotz dieser und jener Hilfsmittel) iiber die wahre
Krankheitsauffassung klar zu werden vermochten. So habe ich mehr
als eine Lungenembolie fir die T'rendelenburgsche Operation gar nicht
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erwogen, da sie klinisch eher ein akutes Herzversagen hiitte sein kinnen.
Die Sektion ergab doch die Embolie, die man sogar hiitte operieren
konnen oder sollen. Fs ist aber auch das Umgekehrte geschehen:
Unter den 6 Fillen, bei denen ich vor Jahren die Trendelenburgsche
Operation ausfithrte, befanden sich 2 Herzkranke, und zwar ohne
jegliche Embolie. Sie hitten also nicht operiert werden diirfen. End-
lich ergeben die Erfahrungen der Pathologen, daff ein namhafter Teil
aller todlichen Lungenembolien zu Lebzeiten gar nicht erkannt worden
war, Die Anteilziffern schwanken zwischen 1/, und 4/; sogar.

Dafi ein Kranker, dessen Herz- und Kreislaufversagen zu dem
plitzlich einsetzenden Zustand fiihrt, eine etwaige Trendelenburgsche
Operation mit dem Leben bezahlen mufl, ist beinahe selbstverstindlich.
HEine gegenteilige Erfahrung ist bisher noch nicht bekannt geworden.
Fiir den Chirurgen, der sich durch eine — verzeihliche — Fehldiagnose
zu dem Eingriff hat verleiten lassen, sind solche Geschehnisse nieder-
driickend. Sie driingen ihn zu noch griferer Zuriickhaltung mit dem Ent-
schluB zur Operation — so sehr er sich im Gefiihl eines Erfolges begliickt
fithlen und den Todkranken durch seine Hand gerettet sehen michte.

Was aber ist zu tun, damit rasch — ‘die Zeit driingt unter den
gegebenen Verhiltnissen stets — die Differentialdiagnose gestellf, und
zwar sicher gestellt werden kann? Darf man, da die sorgfiltigste
klinische Untersuchung versagt und die érztliche Erfahrung ihr volles
Gewicht in die Waagschale legen muf}, darf man sich auf die sog. Intui-
tion verlassen, wo es sich dem Kranken wie den Angehérigen gegeniiber
um einen hichst verantwortungsvollen Entschluffi handelt ? Nein; das
einzige beweiskriiftige Hilfsmittel, iiber das wir noch verfiigen kinnten,
wiire das Elektro-Kardiogramm. Aber es miiite dabei jede kirper-
liche Anstrengung des Kranken ausgeschaltet sein, die Untersuchung
darf sich nur iiber kurze Zeitfrist erstrecken und ihr Ergebnis miifite
alsbald vorliegen. Fraglich auf alle Fille, ob man Gerit samt erforder-
licher Bedienung standig so rasch im Kranken- wie im Operationsraum
verfiigbar halten kann, wie es hier notwendig wiire. Ich habe zwar —
der reinen Geriteordnung nach — in England und in Amerika solche
Einrichtungen, allerdings nicht zum Zweck der Emboliediagnose und
zur Sicherung der Anzeigenstellung fiir Trendelenburgsche Operation,
gesehen. Auch hierzulande diirften wir dank der neuen, leicht heweg-
lichen Geriitschaften geriistet sein. Aber es bedarf, wie gesagt, der
stiindigen Bereitschaft.

So zwingen uns die Grenzen unserer Erkenntnismiglichkeit, also
vor allem die nach wie vor bedriickende Unsicherheit der Embolie-
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diagnose, zu grofer Zuriickhaltung. Leichter wire sie, die Unsicher<
heit, zu verschmerzen, wenn nicht die durch die besonderen zeitlichen
Verhiiltnisse gegebene Zwangslage bestinde. Denn daran kann kein
Zweifel sein, daB die in den Anfangsjahren der Trendelenburgschen
Operation vielfach vertretene Anschauung falsch ist, dafl nimlich der
Eingriff am Toten, nach Aufhéren von Atmung und Herzschlag aus-
zufithren sei. Eine derartige Wandlung von Tod zu Leben kann, wie
wir heute wissen, nicht gelingen. Der Vergleich mit dem Scheintod
des Ertrunkenen ist hier fehl am Platze. Schon nach 5 Minuten wirk-
lichen Herzstillstandes sind die Hirnveriinderungen unrettbar, d. h.
bereits anatomisch erfafibar; vom Schaden am still und auBerhalb
seiner Blutzufuhr stehenden Herzen ganz zu schweigen. Das Tor des
Todes darf noch nicht durchschritten sein. Denn sollte es gelingen,
den Thrombus erfolgreich zu beseitigen, den ,,Wirrwarr* im Zusammen-
spiel der Lebensnerven zu ligen, dem Herzen die entflichende Kraft
wieder zu weeken, so bringen gerade fiir dieses Herz die kommenden
Stunden und Tage noch einen Mehrbedarf an Kraft und Leistung.
Ein vermeidbares Siumen mit der rettenden Operation konnte also
schon um deswillen den Enderfolg in Frage stellen.

Wir miissen uns iibrigens dariiber einig sein, daff — auch wenn
die Diagnose schlieBlich gesichert erscheint — der EntschluB zum
Eingriff noch durch weitere Dinge erschwert sein kann. So wird, wie
die bisherigen Erfahrungen beweisen, zwar das Lebensalter an sich
kein Hindernis zu bedeuten brauchen, wohl aber die gesamte Ver-
fassung des Korpers, wie z. B. Fettleibigkeit, Aderverkalkung, Grund-
krankheit usw. In neuerer Zeit kommt die Tatsache hinzu, dafl wir in
vielen Fiillen imstande sind, mit unblutigen, d. h. mit arzneilichen Mitteln
auch bedrohlichste Zustinde der Lungenembolie zu mildern; eben durch
Lisung des oben schon besprochenen GefiBkrampfes. Wenn wir uns end-
lich vor Augen halten, daB ein nicht geringer Teil unserer Emboliekranken
noch weitere Emboli ,,im Vorrat® haben, so kinnte unter Umstinden
auch dies eine Hemmung bedeuten. Also kommt zur Schwierigkeit
der Diagnose noch manches andere, das sich unserem Entschlufi zum
verantwortungsvollen operativen Handeln hemmend in den Weg stellt.

Dal auch diese Nebenumstinde, wenn man sie so nennen will,
nicht zu unterschiitzen sind, ergibt sich aus Mayers Zahlen. Sie lassen
sinnfillig erkennen, daf fiir den Eingriff nur knapp ein Drittel der
todlichen Lungenembolien iiberhaupt in Frage kommen konnen, daf
dieser also in mehr als 70% der Fiille entweder zu spiit oder zu Unrecht
angesetzt wiirde.
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Ieh selbst hatte einst, d. h. vor dem Bekanntwerden der eingangs
erwihnten deutschen und schwedischen Erfolge, mich mit der Hoff-
nung getragen, daB planméfBige Betriebseinteilung und unentwegte
Bereitschaft der eigenen Person wie des eigenen handwerklichen Kon-
nens, einen wirksamen Ausbau der Trendelenburgschen Operation in
jeder guten chirurgischen Anstalt, auch in unserer Klinik, ermaglichen
werde. In diesem Maf hat sich die Erwartung nicht verwirklichen
lassen; die Unsicherheit der Diagnose war das Haupthindernis.

Gewil erreichen wir manches — wie vieles oder wie wenig, das wissen
wir freilich gar nicht — schon mit unseren vorbeugenden Mafnahmen,
mogen sie auch bis auf weiteres bloB Stiickwerk sein. Noch heute
macht die tédliche Thromboembolie nicht wenige unserer schinsten
chirurgischen Behandlungserfolge zunichte. Um so lichtvoller jedoch
erschien eben der Gedanke, durch planmiBige Verwendung der Tren-
delenburgschen Embolektomie eine Anzahl kostbarer Menschenleben
selbst dann noch zu retten, wenn der Tod bereits am Krankenbett
angetreten ist. DaB indes auf eine solche Moglichkeit nicht fiir immer
verzichtet zu werden braucht, ist zu hoffen.

So bleibt von allen lebensrettenden chirurgischen Eingriffen, die
unter dem Tor des Todes erfolgreich ausgefithrt werden kénnen, bis
auf weiteres die Tracheotomie diesem besonderen Begriff am niichsten.
Mag sie auch als Operation an sich nicht bedeutend sein, so fordert sie,
wie kaum ein anderer Eingriff der chirurgischen Tagesarbeit, eine
derart geballte Anspannung unseres Koénnens, an dem Kopf und Hand
in nicht trennbarer Weise teilhaben. Reicher als in den anderen Bezirken
der Heilkunde, vielseitiger als auf den aus der Chirurgie einst ent-
gprossenen Sondergebieten diirfen gerade wir Chirurgen spiiren, wie der
unmittelbare Erfolg unser drztliches Tun lohnt, Stets aufs neue dank-
bar sind wir uns unserer besonderen Aufgabe als Cheiro-Ergen bewufit,
denn unmittelbar mit der Hand, jenem gottlichen Werkzeug, diirfen
wir Heil und Rettung bringen. Gerade auf diesem Bewuftsein beruht
unsere innere Haltung. In dieser aber bleiben zwei Dinge die stets
wirksamen Kriifte: Bescheidenheit und unentrinnbares Gefithl der
Pflicht. Der Chirurg, der nicht in diesem Sinne den preufBischen Stil
in sich ftrigt, erreicht die Hohe seines Berufes nicht. Aber um so
begliickender wird dann das érztliche Krlebnis, wenn es uns gelingt,
durch chirurgisches Eingreifen noch unter dem Tor des Todes einen
Bruder zum Leben zuriickzurufen.
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