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I. Einiges iiber die Beziehungen zwischen Gehirn
und Nebeunnieren.

Der bei anencephalen menschlichen Missgeburten konstante
Befund von Hypoplasie, resp. Agenesie der Nebennieren war
der erste und hauptsichlichste Grund fiir die Annahme, dass
zwischen Gehirn und Nebennieren irgendwelche besondere Be-
ziehungen vorhanden sein miissen. Dieser Gedanke ist bereits
verhéltnisméssig alt, denn als noch nichts iiber die Funktion
und die Aufgabe der Nebennieren im Organismus bekannt war,
war schon von pathologisch-anatomischer Seite festgestellt wor-
den, dass angeborene Entwicklungsfehler des Gehirns, wie Anen-
cephalie, Hemicephalie u. a. gleichzeitig mit Hypoplasie oder gar
Agenesie der Nebennieren vorkommen. In seiner Ubersicht iiber
die den Nebennieren gewidmeten Arbeiten bekennt Caillau im
Jahre 1819 offentlich, dass es den Anatomen nicht. gelungen
ist, die Bestimmung der Nebennieren zu erhellen, und das Pro-
blem der Nebennieren seit der Zeit, da Eustachius erstmalig
dieselben erwihnte, keine weitere Forderung erfahren hat. Da-
~ mals war jedoch schon von mehreren Autoren Hypo- und Apla-
sie der Nebennieren bei Anencephalen beschrieben worden. So
haben als erste im 18. Jahrhundert Vogli, Winslow, Hewson,
Sommering, Monro und am Anfang des 19. Busch, Tiede-
mann und Otto Unterentwicklung und Fehlen der Nebénnieren
bei angeborenen Gehirndefekten verzeichnet. Weiterhin wurden
solche Fille schon héufiger in der Literatur erwihnt, und Rayer
weist darauf hin, dass die Aplasie oder Hypoplasie der Neben-
nieren bei Anencephalen die einzige ernstlicheres Interesse ver-
dienende Anomalie der Nebennieren sei, da diese Erscheinung
. in zahlreichen Beobachtungen ihre Bestitigung gefunden habe.
Bergmann meint, dass die gleichzeitige Aplasie von Nebennieren
und Gehirn keine zufillige Erscheinung sei, sondern dass zwi-
schen diesen Organen feste Beziehungen irgendwelcher Art be-
stehen miissen. Auch J. F. Meckel ist das gleichzeitige Auftre-
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ten von Nebennierenhypoplasie und Anencephalie nicht unbekannt.
~ In seinem Handbuch der Pathologischen Anatomie vom Jahre
1842 schreibt er, dass bei Fillen von fehlerhaft entwickeltem
Gehirn auch die Nebennieren entweder kleiner als gewothnlich
sind oder ginzlich fehlen. Meckels Vater fand bei 6 anencepha-
len Foten abnorme Kleinheit der Nebennieren, und Meckel selbst
stellte an neun solcher Foten zweimal Nichtvorhandensein der
Nebennieren fest. Immerhin sind in der &lteren Literatur auch
Fille von Anencephalie mit vollkommen normal entwickelten Ne-
bennieren zu finden. Davon berichten Klein, Weber sowie
Knackstedt, und Klebs meint in seiner allgemeinen Zusammen-
fassung, dass Unterentwicklung oder Fehlen der Nebennieren
nicht in allen Fillen von Anencephalie und Hemicephalie zu
finden sei.

Bis zur gegenwirtigen Zeit ist eine grosse Anzahl von an-
geborenen Hirndefekten mit Hypo- und Aplasie der Nebennieren
beschrieben worden, denn die eigenartige Verkniipfung dieser
beiden Erscheinungen hat immer wieder die Aufmerksamkeit
der Wissenschaftler auf sich gelenkt und ihr Interesse gefesselt.
Die spateren Untersuchungen des Phinomens sind daher bereits
eingehender und begniigen sich nicht mehr mit einer einfachen
Feststellung der Tatsachen, sondern streben danach, auch die
Ursache der mangelhaften Entwicklung der Nebennieren bei
den Hirndefekten aufzudecken. '

Lomer verfiigte iiber ein Material von 17 zur Sektion ge-
kommenen Hemicephalen. In 7 dieser Fille fehlten die Neben-
nieren vollstindig, in 5 waren sie rudimentir und in den ibri-
gen 5 hypoplastisch. Die 17 Fille beweisen nach der Meinung
des Autors vollkommen klar, dass die Unterentwicklung der
Nebennieren bei Hemicephalen eine gewdhnliche Erscheinung
ist, die zu der Annahme notigt, dass zwischen dem Zentralner-
vensystem einerseits und den reichlich mit Nerven und Gang-
" lienzellen versehener Nebennieren andererseits ein gewisses Ab-
hingigkeitsverhéltnis besteht. Weigert fand in allen Féllen
von Hemicephalie nur eine mehr oder weniger ausgesprochene
Hypoplasie und keinmal génzliches Fehlen der Nebennieren. Die
Hypoplasie betrifft sowohl Rinden- als auch Marksubstanz in
gleicher Weise. In einem Falle stelltle Weigert Fehlen des obe-
ren symphatischen Halsganglions fest, was zur Annahme fiihrte,
dass die Nebennierenhypoplasie hier durch das Nichtvorhanden-
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sein der Verbindung zwischen dem zentralen und peripheren
Teil des Sympathikus bedingt war. Weigert ist der Anschauung,
dass auch in den iibrigen Fillen von durch Hirndefekte be-
gleiteter Nebennierenhypoplasie eine gentigend durchgefiihrte,
ins einzelne gehende Untersuchung imstande ist, diesen Grund-
fehler im Nervensystem, der die Hypoplasie der Nebennieren
bedingt, aufzudecken. Damit lenkte Weigert die Aufmerksam-
keit auf den Sympathikus als Grundursache der Hypoplasie,
und in den danach versffentlichten Beobachtungen von Neben-
- nierenhypoplasie ist es nie verfehlt worden, auch den Sympa-
thikus eingehend zu untersuchen. So hat Biesing 18 Fille von
- Nebenniergnmissbildung untersucht und das sympathische Ner-
vensystem stets fehlerlos entwickelt gefunden. Liebmann stu-
dierte Fille von Hernio- und Hydrocephalie, die der Missbildung
des Gehirns nach der Hemicephalie nahestanden, und fand die
Nebennieren hypoplastisch bei vollkommen normal entwickeltem
Sympathikus. Magnus priparierte an 13 Hemicephalen den sym-
pathischen Grenzstrang und das Ganglion coeliacum ohne jemals
Alterationen in denselben feststellen zu kénnen. Zander veroffent-
lichte 56 Fille von Hirnmissbildungen bei 19 m#nnlichen und
87 weiblichen Monstren, wo die Nebennieren- zu geringe Dimen-
sionen und unternormales Gewicht aufwiesen. Auf Grund
dieser Fille konstatierte Zander, dass der Grad der Unterent-
wicklung der Nebennieren in keinem richtigen Verhiltnis zum
Ausmass des Hirndefektes steht. Sie tritt nur in den Fillen
von Hirnmissbildung auf, wo das Stirnhirn fehlt, ungeachtet
der vielleicht guten Entwicklung der iibrigen Hirnteile. Umge-
kehrt tritt keine Anomalie der Nebennieren auf, wenn die hin-
teren Hirnteile allein geschidigt sind und das Frontalhirn nor-
mal ist. Diesen Versuchen nach hat es den Anschein, als ob
dem Stirnhirn eine besondere Wichtigkeit fiir die normale Ent-
wicklung der Nebennieren zuzuerkennen sei. Zander hat auch
in vielen Fillen von Hemicephalie erfolglos nach Lisionen des
Sympathikus gesucht; in 8 Fillen von Hydrocephalie fand er
auch in den Nebennieren keinerlei Abweichung von der Norm.

Auf einen Standpunkt, der dem von Weigert, Zander und
ihren Anhéngern in der Frage der gleichzeitigen Hypoplasie von
Nebennieren und Zentralnervensystem eingenommenen diametral
entgegengesetzt ist, stehen Alexander und Alessandrini.
Alexander meint, dass die Hypoplasie der Nebennieren der primare
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Fehler sei, der sekundir die Missbildung des Gehirps nach sich
ziehe. Er versucht seine Behauptung durch seine Untersuchun-
gen iiber den Lecithingehalt der Organe zu stiitzen. Er fand,
dass Zentralnervensystem und Nebennieren die lecithinreichsten
Gebilde im Organismus sind. Wie seine Versuche zeigten, ent-
hielt die graue Hirnsubstanz des Kalbes zweimal soviel Lecithin,
wie die weisse. Daraus schliesst er, dass das Lecithin der Ne-
bennieren fiir die normale Titigkeit der Ganglienzellen notwen-
dig und sein Fehlen, das bei der Nebennierenhypoplasie als sehr
wahrscheinlich imponiert, von schadigender Wirkung auf das
Gehirn ist. Aus dieser Anschauungsweise ergibt sich, dass Ale-
xander in der Lecithinbildung die Aufgabe der Nebennieren
sieht. Weiterhin hat derselbe Autor alle in der Literatur be-
schriebene Fille von Hypoplasie und Aplasie der Nebennieren
bezw. des Zentralnervensystems verglichen und gefunden,
dass sich keine einzige Beschreibung von Nebennierenunter-
entwicklung findet, in der nicht auch verschiedene Defekte
des Gehirns oder Riickenmarks konstatiert worden wiren. Es
fanden sich wohl Fille, in denen das Gehirn trotz Intaktheit
der Nebennieren Defekte aufwies, doch wire dieses damit zu
erkliren, dass ausser Lecithinmangel noch eine ganze Reihe
anderer Momente denkbar sind, die auch bei vollkommen tadel-
losen Nebennieren die Entwicklung des Gehirns schadigen konnen.

Ulrich hat einen 72-jahrigen Patienten beschrieben, dessen
unterentwickelte Nebennieren sich unter der Nierenkapsel am
oberen Ende der entsprechenden Niere befanden und zu rad-
formigen Léppchen von kaum 0,5—1 mm. Dicke zusammenge-
dringt waren. Sie bestanden nur aus zwei Rindenschichten,
die durch eine schmale braunliche Zellenzone voneinander ge-
schieden waren. Die Markschicht fehlte vollstandig. Im Gehirn des
Patienten, der im Leben Symptome von Idiotie gezeigt hatte, fand
sich eine diffuse Sklerose der Medulla oblongata und der Briicke,
allgemeine Hirnatrophie mit (dem und chronischer Leptomeningitis.

Czerny versuchte durch Experimente das Zustandekommen
des Hydrocephalus Kklarzustellen und injizierte weissen Ratten
Berlinerblau in die Hirnventrikel. Er fand, dass der Farbstoif
zuerst in einem Lymphgefiss auftrat, welches einen Ast an die
Nebennieren abgab. Dieser Umstand lenkte sein Augenmerk
auf den Zustand der Nebennieren bei Hydrocephalie. Im Zu-
sammenhang damit wurden von Czerny 5 Fille von ausgebilde-
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tem Hydrocephalus bei 5—21 Monate alten Kindern beschrieben,
wo die Nebennieren makroskopisch normal erschienen, sich bei
der mikroskopischen Untersuchung jedoch als vollstindig ohne
Markschicht erwiesen, wihrend ihre Rindenschichten nur durch
breite Venen voneinander getrennt waren. :

Ilberg beschrieb einen 1,5 Tage alten Knaben, dessen Ge-
hirn eine weiche, von Blutergiissen und Zysten erfiillte Masse
vorstellte, die von den weichen und harten Hirnhiuten umgeben
war. Nur im hintereren unteren Teil konnte man die Medulla
oblongata erkennen, die ins Riickenmark iiberging. Bei der
mikroskopischen Untersuchung von Medulla oblongata und
Riickenmark stellte sich heraus, dass sie, der Myelinisation nach
zu schliessen, unterentwickelt waren. Die Nebennieren waren
sowohl in der Rinden- als auch in der Markschicht unterent-
wickelt. . , '

Léri fand in 4 Fillen von Anencephalie die Nebennieren
so klein, dass sie ihrer Funktion nach iiberhaupt nicht in Be-
tracht kommen konnten. Nach Léri ist die Anencephalie keine
Erscheinung von Unterentwicklung des Gehirns, sondern die
Folge irgendeines Endziindungsvorganges im Gehirn, so dass mar
demnach die Hypofunktion der Nebennieren nicht als Ursache
der Anencephalie ansehen konne. Umgekehrt besteht nach
Léri dank dem Untergang des Gehirns kein Lecithinbediirfnis
desselben mehr, dessen Lieferanten die Nebennieren sind, und
durch den Fortfall ihres Zweckes wird dann die Atrophie der
- Nebennieren bedingt. Andererseits verneint Léri nicht vollstin-
dig die andere Moglichkeit, dass die Nebennieren schon primir
aplastisch sein konnen. Die dadurch bedingte Lecithinarmut
schafft im Gehirn, dessen normale Entwicklung dadurch behin-
dert ist, die Pridisposition zur Entstehung verschiedener me-
ningo-encephalitischer Prozesse, deren Resultate Hydrocephalie
und Anencephalie sind. Die letztere Behauptung sucht Léri
durch die Tatsache zu begriinden, dass die Anencephalie haupt-
sichlich bei weiblichen Friichten auftritt, da bei Knaben die
Testikel, die sehr lecithinreich sind, eine Zeitlang die Aufgabe
der fehlenden Nebennieren erfiillen konnen.

Miloslavi¢ versffentlichte zwei Fille von Status thymico-
lymphaticus, bei denen die Sektion Missbildung der Nebennieren
urd Hirndefekte ergeben hatte. Bei dem einen Fall fand sich
Hirnhypertrophie, bei dem anderen ein Gliom in der Pontocere-
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bellargegend. Die Nebennieren, eingeschlossen in die Nieren-
kapseln, waren mit dem oberen Teil der Kapsel verwachsen und
stellten plattgedriickte, radformige Gebilde dar. Miloslavi¢ ist
der Meinung, dass bei gesundem Zentralnervensystem niemals
_eine vollstindige Aplasie der Nebennieren vorkomme, und die
von Martin u. a. beschriebenen Félle nur dadurch zu erkliren
seien, dass die Nebennieren nicht ausfindig gemacht wurden,
da sie statt an ihrem normalen Fundort an einer ganz anderen
Stelle vorkommen konnen.

Auf Grund der oben kurz zusammengestellten Fille kann
man zu der Anschauung gelangen, dass bei Unterentwicklung
des Gehirns an den Nebennieren in erster Linie die Markschicht
unterentwickelt ist. Die neueren Untersuchungen jedoch behaup-
ten das diametral Entgegengesetzte, und in der neueren Litera-
tur wird die Hypoplasie der Rindenschicht besonders hervorge-
hoben, wihrend die Markschicht gnt entwickelt und sogar
hypertrophiert befunden wird. Derartige Fille sind von Mas-
sone, Eliott, Armour und Meyer beschricben worden.

‘Meyer hat 19 Fille von Hirnmissbildung, davon vier mit
einer grossen Encephalocoele und 15 mit Anencephalie, untersucht.
6 mal fand sich dabei von den Nebennieren keine Spur, 8 mal wa-
ren sie in eine strukturlose, weiche Masse verwandelt, und in 10
Fillen waren nur einzelne Uberreste der Nebennieren zu konsta-
tieren. In den Fillen von Encephalocoele, wo die Hirnmasse
noch ziemlich gross war, erwiesen sich auch die Nebennieren
als verhiltnisméissig gut entwickelt. Bei den hypoplastischen
Nebennieren kam ihre Verkleinerung hauptséchlich auf Rechnung
der Rindenschicht, da in der Mehrheit (in iiber der Hilfte) der
Fille die Markschicht gut entwickelt, ja sogar hyperpla-
stisch war.

Derselbe Autor hatte auch die Gelegenheit, einen 2 und
einen 5 Monate alten Hemicephalen zu sezieren. Bei dem erste-
ren wurden die Nebennieren eher zu gross als zu klein befunden,
bei dem letzteren erschien nur die rechte Nebenniere verkleinert,
die linke dagegen gut entwickelt. Bei der mikroskopischen
Untersuchung fanden sich in ihnen keinerlei Abweichungen von
der Norm, ausgenpmmen Lipoidarmut. Von diesen beiden Fél-
len glaubt der Autor, dass sie den Beweis fiir die normale Ent-
wicklung der Nebennieren in der ersten Hilfte des intrauterinen
Lebens bei Hirndefekten liefern. Nur nach dem 5. Monat oder
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moch spiter beginnt nach ihm eine Atrophie der Nebennieren.
Es wird dabei nicht bezweifelt, dass die Entwicklungshemmung
der Nebennieren in direktem Zusammenhang mit dem Hirndefekt
steht, und angenommen, dass die Grundursache in einer Schidi-
- gung des Gehirns zu suchen ist.

Ins einzelne gehende- interessante Untersuchungen iiber
die Morphologie der Ntbennieren bei Anencephalie sind von Lan -
dau versffentlicht worden. Zur Untersuchung kamen 13 Fille.
Markschicht, Sympathikus und Paraganglien waren gut ent-
wickelt und fehlerlos. In der Rindenschicht waren jedoch viel-

- sagende Abweichungen von der Norm zu finden, deren Ver-
stindnis aus dem normalen Entwicklungsgang der Nebennieren
erméglicht werden konnte. Die Untersuchungen von Thomas,
Elliot und Landau selbst haben gezeigt, dass die menschlichen
Nebennieren besonders schnell in der ersten Hilfte des Fotallebens
wachsen; in der zweiten Hilfte ist ihr Wuchs langsamer. Zu
~ dieser Zeit beginnt aber das Vordringen der Rindenschicht nach
dem Mittelpunkte hin, besonders in der Umgebung der Zentralvene,
wodurch einzelne Teile der Rindenschicht inselférmig in die Mark-
schicht eingelagert werden. Dieser Wachstumsvorgang verur-
satht das Auftreten von Furchen und Windungen auf der Ober-
flaiche der Nebennieren. Bald nach der Geburt werden die in-
nersten Schichten der Rindensubstanz hyperimisch, und ihre Zel-
len degenerieren und gehen zugrunde. Dieser Degenerationsvor-
gang verbreitet sich allmahlich nach der Peripherie hin und er-
reicht seinen Hohepunkt am Ende des ersten Monats, dann kommt
er zum Stillstand und verschwindet im Laufe der néichsten Monate.
Durch den Zerfall der inneren Schichten der Rindensubstanz wird ein
giinstiger Boden fiir die Entwicklung der Marksubstanz geschaffen.
und letztere stellt bereits am Ende des ersten Monats einen an-
sehnlichen Gewebekomplex vor. Doch die Markschicht vermag
nicht den ganzen durch den Zerfall entstandenen Raum zu fiil-
len, die iibriggebliebene Rindenschicht kollabiert und faltet sich,
wodurch die Nebennieren als Ganzes kleiner werden. Kurze
Zeit nach dem Beginn des Zerfalls in den inneren Schichten der
Rindensubstanz tritt eine intensive Zellvermehrung in ihrer
dusseren -Schicht auf, aus der im Laufe des ersten Halbjahres
die Zona glomerulosa und fasciculata entstehen, wohingegen die
Zona reticularis erst im Laufe des zweiten Lebensjahres aus den
inneren Teilen der Zona fasciculata hervorgeht. Somit erhilt
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die Rindenschicht ihre endgiiltige Gestalt erst wihrend des zweis
ten Lebensjahres. Die Marksubstanz entwickelt sich gleichmés-
sig, indem sie sich passiv den anfangs durch den Zerfall und
dann durch die Proliferation der Rindenschicht geschaffenen Raum-
verhiltnissen anpasst. Den Zweck dieser Vorgéinge sehen manche
Autoren darin, dass einfach Raum .geschaffen werden soll zur
besseren Entwicklung der Markschicht, andere huldigen der Aut-
fassung, dass durch den Untergang der inneren Rindenschichten
fir die Entwicklung des Zentralnervensystems notwendige Li-
poide freigemacht werden. Eine besondere Ansicht, die wohl
am ehesten Zustimmung finden diirfte, wird von Landau vertre-
ten. Bs soll namlich eine Vergrosserung der Oberfliche der
Rindenschicht auf moglichst kleinem Raume vor sich gehen,
was nicht nur durch das Zusammensinken und Aneinander-
schliessen mit spiterer Proliferation erreicht wird, sondern auch
durch die vollstindige Loslosung einzelner Inseln von der Mut-
terschicht, welche sich von der Markschicht umschlossen selb-
stindig weiter entwickeln. Zusammen mit der Oberfliche ver-
grossert sich auch die Beriihrungsfliche der beiden Schichten,
wodurch ihr Zusammenhang ein innigerer wird.

Bei Anencephalie machen die Nebennieren denselben Ent-
wicklungsgang, wie bei gesunden Fillen, durch, nur dass die
physiologische Degeneration der Rindenschichten bei den Anen-
cephalen viel frither eintritt und besonders intensiv ist. ‘Dabei
sind die Nebennieren der Anencephalen fiir den Degenerations-
prozess noch nicht reif genug, da ihuen’ das schnelle Wachstum
in der Rindenschicht fehlt, das normalen Nebennieren in der er-
sten Hilfte des Fotallebens eigen ist. Von dem Wachstumsstillstand
der Rindenschicht und dem vorzeitigen Zerfall ihrer inneren Teile
hiingt es ab, dass die Nebennieren eines Anencephalus denjenigen
eines normalen Siuglings gegeniiber wie ein verkleinertes Abbild
aussehen. Sie sind im Ganzen kleiner, aber in ihrem Entwicklungs-
gange dessenungeachtet weiter fortgeschritten, als die Neben-
nieren eines Neugeborenen. Beim Anencephalus ist die Rinden-
schicht der Nebennieren hypoplastisch, die Markschicht dagegen
vollkommen normal entwickelt.

Landau macht auf die ins Auge fallende Analogie zwischen
der Entwicklung der Nebennierenrinde und des Gehirns aufmerk-
sam. Diese Analogie offenbart sich nicht nur in dusseren Ent-
wicklungsformen, wie Auftreten von Windungen und Furchen
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in beiden Organen, sondern auch im Zweck derselben, eine mog-
lichst grosse Oberfliche in beschrinktem Raum zu entfalten.

Die Untersuchungen von Dewitzky und Landau haben
gezeigt, dass der oben beschriebene physiologische Degenerations-
prozess in den Nebennieren nur dem Menschen eigentiimlich ist
und den anderen Siugetieren fehlt. Landau hat zwar auch bei
Affen Anzeichen gefunden, die auf einen gleichartigen Vorgang
schliessen lassen, jedoch in bedeutend geringerem Masse, als
beim Menschen. Somit wire die physiologische Degeneration
der Nebennieren ein phylogenetisches Moment, das den Menschen
von den anderen SHugetieren unterscheidet und ihn in Verbin-
dung mit der méchtigen Entwicklung des Gehirns auf eine ho-
here Entwicklungsstufe stellt.

Landau ist der Ansicht, dass der Zusammenhang von
Nebennierenrinde und Gehirn ein enger und fiir beide Organe
lebenswichtiger ist, da die erwihnte Analogie zwischen beiden
sich nicht nur in ihrer phylogenetischen und normalen ontogene-
tischen Entwicklung #ussert, sondern auch in der pathologischen
Ontogenese bestehen bleibt, indem Hypo-, resp. Agenesie des
einen Organs_ regelmissig Unterentwicklung oder Fehlen des
anderen mit sich fiihrt.

Aus den bereits angefithrten Daten, besonders denjenigen
aus dem neueren Schrifttum, ergibt sich, dass bei verschiedenen,
in der Mehrzahl angeborenen Missbildungen des Zentralnerven-
- systems Unterentwicklung oder vollstindige Aplasie der Neben-
nieren ein regelmissiger Befund ist. Aus friiherer Zeit stammen
einzelne Beschreibungen von Anencephaliefillen mit normal ent-
wickelten Nebennjeren, von denen auch Alexander in seiner
Arbeit spricht, doch handelt es sich hier augenscheinlich um
einen Irrtum, da sich im spiteren Schrifttum keine einzige der-
artige Beobachtung mehr findet. Auch der Befund von ausge-
sprochener Agenesie der Nebennieren bei normalem Zentralner-
vensystem imponiert nicht als wahrscheinlich, da es sich in
solchen Fillen ‘gewdhnlich um Verlagerung der Nebennieren ‘an
eine ungewdhnliche Stelle des Organismus und nicht um Nicht-
vorhandensein handelt, wie auch Miloslavi¢ betont. Missbil-
dung des Gehirns in Verbindung mit Unterentwicklung der Ne-
bennieren, besonders Hypoplasie ihrer Rindenschicht, ist eine
dermassen konstante Erscheinung, dass beinahe von allen Auto-
ren eine Auffassung vertreten wird, die den Erscheinungskom-
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plex durchaus nicht als zwei von einer zufilligen Ursache
bedingte, nur mittelbar zusammenhéngende Parallelvorginge be-
trachtet, sondern ein festes gesetzmassiges Abhiingigkeitsverhilt-
nis zwischen Gehirn und Nebennieren gelten lisst. Landau, der
die Morphologie der unterentwickelten Nebennieren bei Anence-
phalie studierte und ihren Entwicklungsgang mit demjenigen
normaler Nebennieren verglich, zeigte mit Hilfe seines Beobach-
tungsmaterials, dass in der onto- und phylogenetischen Entwick-
lung der beiden Organe eine weitgehende Analogie besteht, die
nicht ohne Bedeutung fiir das Leben derselben ist, da sie sich
auch unter pathologischen Bedingungen manifestiert.

Obgleich alle, die sich mit dieser Frage beschiftigt haben, ein-
miitig den Zusammenhang von Gehirn und Nebennieren anerken-
pen, hat noch niemand vermocht den Mechanismus desselben zu-
triedenstellend zu erkliren. Es ist die Anschauung verfochten wor-
den, dass durch verschiedene exo- oder endogene Momente herbei-
gefiihrte Schidigungen des Gehirns eine sekundére Hypo- oder Ap-
lasie der Nebennieren nach sich ziehen, indem nach den einen Auto-
ren der Sympathikus das Zustandekommen der letzteren vermittelt,
wihrend nach anderen ein von der Hirnschidigung abhingiger pa-
thologischer Stoffwechsel die Ursache fiir die Missbildung der Ne-
bennieren ist. Diese Erklirungsarten verlegen die primére Schi-
digung in das Gehirn. Eine andere Hypothesengruppe macht
umgekehrt die Missbildung des Gehirns abhingig von einer
Lision der Nebennieren. Sie fusst auf der Annahme, dass die
Rindenschicht der Nebenniere die Lipoide herzustellen hat,
welche grosstenteils zum Aufbau und normalen Funktionieren des
Zentralnervensystems benotigt werden. Bei Aplasie der Neben-
nieren wiirde das Gehirn dann an den notwendigen Lipoiden
natiirlich zu kurz kommen, wodurch Missbildung oder Aplasie
entstehen konnte. Eine eigenartige Erklarung hat Léri veroffent-

‘licht, welcher annimmt, dass Anencephalie und andere Hirnmiss-
bildungen die Folgen von meningoencephalitischen Prozessen
sind, und die Nebennieren sekundir der Atrophie verfallen,
weil sie dann tiberfliissige Organe darstellen, die ihre Aufgabe
nicht mehr zu erfiillen haben, da bei Anencephalie kein Bediirf-
nis nach Lipoiden vorhanden ist.

Zur Zeit ibres Entstehens waren diese Erkldrungsversuche
rein hypothetischer Natur. Die von Weigert in einem Falle
festgestellte Sympathikusldsion fand keine Bestitigung durch
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andere Autoren, und die Erklirung von Meyer entbehrte damals
jeglicher Grundlage - fiir ihre Annahme eines pathologischen
Stoffwechsel beim Anencephalus. Ebenso ungeklirt und unbe-
wiesen war die Ansicht von der lipoidbildenden Funktion der
Nebennieren, welche man hauptsichlich durch den Nachweis zu
begriinden versuchte, dass Gehirn und Nebennieren die lipoid-
reichsten Organe des Korpers sind. Erst spitere Forschungser-
gebnisse lieferten diesen Erklirungsversuchen eine gewisse wis-
senschaftliche Grundlage und liessen sie weniger hypothetisch
erscheinen als bei ihrem ersten Auftreten.

Die Frage der lipoidbildenden Funktion der Nebennieren
ist auch heute nech nicht einheitlich beantwortet worden, und
die Meinungen dartiber gehen auseinander. Nach Untersuchun-
gen einiger Autoren, besonders solcher aus der deutschen Schule,
Aschoff, Landau, Krylow u.a., hingt die Lipoidmenge in den
Nebennieren vom Lipoidgehalt des Blutes ab, wobei allerdings
die Nebennieren das Bestreben zeigen, moglichst viel Lipoid in
sich aufzuspeichern, so dass in ihnen bedeutend mehr Lipoid ent-
halten sein kann als im Blut. Mit der Verringerung des Li-
poidgehalts im Blut sinkt auch derjenige der Nebennieren, je-
doch viel langsamer als in ersterem.

Landau und Rotschild fanden, dass nach doppel-
ter Nebennierenexstirpation der Cholesteringehalt im Blute
sowohl als auch in der Galle und an anderen Orte. anstieg.
Darauf fussend wurden die Nebennieren als Regulationsappa-
rat der Lipoide angesehen. Nach Landau ist die Ansamm-
lung von Lipoiden in der Rindenschicht eine lebenswichtige
Bedingung fiir das normale Funktionieren der Nebennieren,
da das vollstindige Verschwinden der Lipoide aus der Rin-
denschicht dieselben Erscheinungen zeitigt, wie die Neben-
nierenexstirpation, d. h. vollstindigen Funktionsausfall. In den
Fillen, wo die Versuchstiere bereits nach einseitiger Nebennie-
renexstirpation eingingen, war die iibriggebliebene Nebenniere
sehr lipoidarm. Trotzdem also von den deutschen Autoren eine
lipoidsezernierende Funktion abgelehnt wird, verbleibt den Neben-
nieren auch ihrer Ansicht nach eine wichtige Aufgabe im Li-
poidstoffwechsel, nimlich die eines Regulationsapparates.

Auf vollstindig entgegengesetztem Standpunkt stehen die
franzésischen Autoren. Chauffard, Guy Laroche und Gri-
gaut stellten den Cholesteringehalt der Nebennieren und anderer
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Organe bei verschiedenem Alter, Krankheiten und mannigfaltigen
anderen Bedingungen fest und fanden, dass jedesmal die Ne-
bennieren verhiltnismissig am meisten Cholesterin enthielten.
Nur bis zum Ende des dritten Schwangerschaftsmonats ist der
Cholesteringehalt in der fdtalen Nebenniere, Niere und Leber
gleich. Das hingt davon ab, dass die Nebennieren bis dahin
nur das allgemeine Gewebscholestin enthalten. Die zum Aui-
bau des Zentralnervensystems bendtigten Lipoide erhilt der
Fétus bis zum Alter von 3 Monaten auf dem Blutwege von der
Mutter, bei der man zu dieser Zeit Hypertrophie der Nebennie-
ren und des Corpus luteum sowie Hypercholesteringmie finden kann.
Mit der Weiterentwicklung des Fotus steigt auch der Lipoidbe-
darf, die Nebennieren beginnen als Lipoidbildner zu funktionie-
ren, und ihr Lipoidgehalt steigt an. So ist der Lipoidgehalt der
Nebennieren bei einem Fétus von 3 Monaten — 2,6 %, 4 Mon.
_ 3,649/, 7 Mon. — 8,16°/, und beim Neugeborenen 14—15 .
Diese von Chauffard vertretene Ansicht von der Lipoidsekretion
der Nebennieren hat zahlreiche Anhinger gefunden, allerdings
hauptsachlich unter den franzésischen Autoren. Pende meint,
dass die Nebennieren in so engem Zusammenhang mit dem ve-
getativen Nervensystem stehen, dass man sie richtige Nerven-
driisen nennen kann. Die Lipoide der Rindenschicht spielen
eine wichtige Rolle im Stoffwechsel der Nervenzentren, beson-
ders des Herz- und Atemzentrums. Dadurch wire auch erklart,
wie bei durch Wegfall der Nebennierenrinde bedingter psychi-
scher und physischer Adynamie plotzlicher Tod durch Herz-
und Atemlihmung eintreten kann.

P orak bestimmte den Lipoid- und speziell den Cholesteringe-
halt des Kaninchenhirns nach Entfernung der Nebennieren und
fand, dass derselbe betrichtlich gesunken war. Allerdings hat Porak
die Frage offen gelassen, ob es sich hier um Fehlen des Lipoid-
sustromes oder aber um ein Austreten eines Teiles der Lipoide
aus dem Gehirn und den Geweben ins Blut handelt, wodurch
Hypercholesterinimie hervorgerufen wiirde, wie sie Rotschild und
Landau nach Nebennierenexstirpation gefunden haben.

Weiter stellte sich bei den Porakschen Untersuchungen her-
aus, dass ins Blut gebrachte korperfremde Lipoide nicht in der
Nebennierenrinde aufgespeichert werden, sondern giftig auf die-
selbe einwirken. Jede Tierart besitzt namlich individuell verschie-
dene Lipoide, die nicht durch andersartige ersetzt werden konnen.
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‘Im Zusammenhang damit glaubt Porak, dass die Aufgabe der
Nebennieren darin besteht, die Dissimilationsprodukte korper-
fremder Lipoide in arteigene Lipoide zu verwandeln, welche
dann auf dem Blutwege in die sie bendtigenden Organe, beson-
ders ins Gehirn, gelangen.

Den Nebennieren kdme somit eine wichtige Funktion im
Lipoidstotfwechsel zu, nimlich als Speicher und Regulationsor-
gan nach der Ansicht der einen Autoren, und als lipoidbilden-
des Organ nach der Meinung der anderen. Im Stoffwechsel des
Gehirns spielen die Lipoide eine besonders wichtige Rolle; daher
ist es auch leicht zu verstehen, dass bei Nebennierendefekten
wenn nicht Lipoidmangel, so doch eine Stérung des Lipoidstoff-
wechsels eintritt, was in erster Linie einen Einfluss auf das
Zentralnervensystem ausiibt. Wenn die Nebennieren tatsichlich
Lipoide zu sezernieren haben, die im Fotalleben hauptséchlich
zum Aufbau des Zentralnervensystems verwandt werden, so wire
es eine einfache biologische Erscheinung, dass bei bedeutenden
Verlusten von Gehirnsubstanz, wie z. B. bei Anencephalie, die Ne-
bennieren durch Fortfall ihres Funktionszweckes atrophieren
konnen, wie das Léri betont. Diese Ansicht wird in ‘gewisser
Hinsicht durch den Befund von Meyer gestiitzt, welcher konsta-
tierte, dass bis zum Ende des 5. Monats auch beim anencepha-
len Fdtus normale Nebennieren vorhanden sind, wenn man auf
Grund der Chauffard’schen Untersuchungen annimmt, dass die
sekretorische Funktion der Nebennierenrinde erst in der zweiten
Hilfte des Fétallebens beginnt. Vollstindig unannehmbar bliebe
dann aber die Ansicht, dass die primire Hypofunktion der Ne-
bennieren Missbildung des Gehirns nach sich ziehen kann, da
_ die Anencephalie schon zu einem so friihen Zeitpunkt in der
Entwicklung des Organismus eintritt, wo die Sekretion der Ne-
“bennieren iiberhaupt noch nicht begonnen haben kann.

Auch die andere Hypothese, welche die Nebennierenhypo-
und Aplasie als durch angeborene Hirndefekte bedingt ansieht,
entbehrt nicht einer gewissen Begriindung. So meint Kohn , dass
beim Zustandekommen der Nebennierenhypoplasie die Hypophyse
eine Rolle spielen konnte, da eine Schidigung der Hypophyse
bei Anencephalie und anderen Hirndefekten sehr wahrscheinlich ist,
umsomehr als Erdheim, Simmonds, Kraus, Prisel w. a. bei
hypophysirem Zwergwuchs Atrophie der Nebennieren fanden,
und nach Hofstitter eine Injektion von Pituitrin Hypertrophie
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der Nebennieren bewirkt. Die Adenohypophyse wurde von Kohn
in 9 Anencephaliefillen wohl disloziert, doch verhéltnisméssig
gut entwickelt befunden, die Neurohypophyse dagegen war
missgebildet, in einigen Fillen {iberhaupt nicht zu finden, wih-
rend in anderen ihr Zusammenhang mit dem iibrigen Hirn auf-
gehoben war, da das verbindende Infundibulum fehlte. Nach
der Ansicht von Kohn verursacht die Missbildung der Neurohy-
pophyse die Nebennierenaplasie, ebenso wie beim Syndrom der
adiposogenitalen Dystrophie eine Atrophie der Geschlechtsdriisen
entsteht. Diese Ansicht gewinnt noch an Wahrscheinlichkeit,
wenn man sich die Resultate der Zan d e1’schen Forschungen ver-
gegenwirtigt, wonach die Nebennierenhypoplasie nur bei gestor-
ter Entwicklung der vorderen Hirngegend auftritt, aber in kei-
nem Verhiltnis zur Grésse des Hirndefekts steht. Kohn ist
jedoch insofern ein Irrtum zuzuschreiben, als er ausschliesslich
die Missbildung der Neurohypophyse fiir die Entstehung der
Nebennierenhypoplasie verantwortlich macht. Eine viel wichti-
gere Rolle kommt u. E. Lasionen der im Infundibulum, Tuber
cinereum und Boden des III Ventrikels belegenen Zentren fiir
das vegetative Nervensystem, Temperatur und Stoffwechsel zu,
umsomehr als Kohn in allen Fillen vollstindiges Fehlen des
Infundibulums feststellen konnte. Es ist nicht unmdglich anzu-
nehmen, dass die Schidigung besonderer Zentren im Boden des
III Ventrikels Storungen des Lipoidstoffwechsels und dadurch
Nebennierenhypoplasie hervorrufen kann, in analoger Weise, wie
Geschlechtsdriisenatrophie bei Stérungen des Zucker-, Wasser-
und Fettstoffwechsels beobachtet wird.

So sind, wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, sowohl
fiir die eine, als auch fiir die andere Hypothese sprechende be-
achtliche Forschungsresultate vorgebracht worden, die den beiden,
anfangs nur unmassgebliche Meinungen darstellenden, Hypothesen
immer mehr Gewicht verliehen; eine endgiiltige Beantwortung
der Frage nach der Ursache der N ebennierenhypoplasie und -aplasie
konnte dadurch jedoch noch nicht erzielt werden, und gegen-
wirtig harrt das Problem noch seiner Losung.

Wenn nun im intrauterinen Leben ein direkter Zusammenhang
zwischen Gehirn und Nebennieren besteht, so entsteht die Frage,
ob derselbe auch nach der Geburt noch bestehen bleibt, ob die Schi-
digung des einen dieser Organe notwendig funktionelle und patholo-
gisch-anatomische Alterationenim anderen nach sich ziehtoder nicht.
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In dieser Frage sind eigentlich zwei enthalten: erstens, ob
eine Hirnldsion, resp. ein grosserer oder kleinerer Verlust von
Hirnsubstanz pathologische Erscheinungen in den Nebennieren,
besonders in deren Rinde zeitigt, und zweitens, welche Verin-
derungen im Zentralnervensystem nach Nebennierenschidigun-
gen gefunden werden kénnen. .

Was ersteres anlangt, so ist es besonders schwer, hier Klar-
heit zu schaffen, da einschligige klinische oder experimentelle
Beobachtungen beinahe vollstindig fehlen. Es wire nur die
Arbeit von Ceni zu nennen, der auf Grund seiner Resultate die
Existenz von besonderen, die Titigkeit der endokrinen Driisen
regulierenden Zentren in der Hirnrinde annahm. Ceni konnte
kurze Zeit nach Exstirpation der vorderen Hirnhilfte bei Vigeln
Degeneration und Untergang von Zellen im sympathischen Gan-
glion der Nebenniere feststellen. Die Nebennieren selbst zeigten
Hyperaktivititssymptome und hypertrophierten. Neben der Hy-
peraktivitdt war auch eine Dysfunktion anzunehmen, da die Rin-
denschicht die Fahigkeit siderophile und lipoide’ Kérnchen zu
verarbeiten einbiisste, die Markschicht sich nur mehr schlecht
mit Himatoxylin und anderen Kernfarben firbte, und die Chrom-
affinreaktion in den Zellen verschwand. Diese N ebennierenhyper-
trophie war nur voriibergehend; 4 Monate nach dem Eingriff
erschienen die Nebennieren normal.

Ceni glaubt, dass im Gehirn hemmende Zentren fiir die
Nebenniéren vorhanden sind, nach deren Entfernung eine Hyper-
funktion in Erscheinung tritt. Die Versuche von Ceni sind die ein-
zigen in dieser Richtung und als solche noch nicht nachgepriift.

Viel zahlreicher sind die Daten, welche sich mit der Wir-
kung der Nebennierenhypofunktion auf das Gehirn befassen.
Es ist schon a priori anzunehmen, dass eine Lision der Neben-
nieren pathologische Erscheinungen am Gehirn zur Folge haben
kann, wenn man einerseits die Bedeutung der Lipoide fiir den
Stoffwechsel des Nervensystems und andererseits die der Neben-
niere zugeschriebene regulierende oder gar sezernierende Funk-
tion im Lipoidumsatz in Betracht zieht, ganz zu schweigen von
anderen, durch Nebenniereninsuffizienz bedingten Stérungen im
Organismus, die ihrerseits mittelbar schidlich auf das Gehirn:
einwirken kénnen. Zugunsten dieser Annahme spricht auch die
enge Verbindung der Nebennieren mit dem vegetativen Nerven-
system, dessen hohere Zentren ihren Sitz im Gehirn haben.

2
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Tierexperimente und klinische Beobachtungen haben in der
Tat gezeigt, dass Insuffizienz der Nebennieren, besonders der
Rindenschicht, schwere Krankheitserscheinungen im Nervensystem
hervorruft, die manchmal an Wirkungen von Nervengiften
erinnern.

Der Nebennieren beraubte Tiere zeigen Charakterverdnderun-
gen, werden apathisch, bdsartige verlieren ihre Angriffslust und
Wildheit. Mit der Zeit stellt sich Unsicherheit in den Bewe-
gungen, Rigiditat und endlich Paralyse der Extremititen ein;
am ganzen Korper macht sich Hyperalgesie bemerkbar, zeitwei-
lig treten tonische und klonische Krimpfe auf, und das Tier
geht schliesslich unter Anzeichen von Herz- oder Atemlihmung
ein. Diese allgemein bekannten Begleiterscheinungen der Ne-
benniereninsuffizienz sind der Ausdruck einer schweren Schidi-
gung der Nerventitigkeit. Die Addison’sche Krankheit und
andere Klinische Insuffizienzzustinde der Nebennieren sind eben-
falls konstant von nerviosen Symptomen begleitet. Klippel
beschrieb sie sogar als besonderen Symptomkomplex bei der
Addison’schen Krankheit und nannte sie ,encéphalopathie ad-
disonienne“. Sergent fand dieselben Erscheinungen bei akuter
und subakuter Nebenniereninsuffizienz und nannte sie ,encéphalo-
pathie surrénale. Dieser Symptomkomplex kommt in hefti-
gen Schmerzen des Kopfes und verschiedener Kérperstellen,
Schwiche, epileptiformen Krampfen und Funktionsstdrungen an
der Pupille und dem Okulomotorius zum Ausdruck. Damit ge-
hen verschiedene psychische Alterationen Hand in Hand, wie
Reizbarkeit und Verwirrtheit, Halluzinationen, Depression, Apathie,
Melancholie, Sopor, Abulie u. a. als periodische Erscheinungen.
In einigen Fillen von Nebenniereninsuffizienz pravalieren menin-
gitische Phinomene, welche Anlass gaben, sie ,pseudomeningi-
tische Symptome“ zu nennen (Sergent).

Die von Klippel und Sergent beschriebenen neurolo-

gischen Syndrome der Nebenniereninsuffizienz finden sich in -

der spiteren Literatur verhiltnisméssig hiufig wieder.

Indem man sich auf die schon beschriebenen Forschungen
stiitzt und die verschiedenen Resultate miteinander in Verbin-
dung bringt, konnte man zu folgender Auffassung vom Verhilt-
nis zwischen Gehirn und Nebennieren kommen: Die Funktion
der Nebennieren, sei es die Regulation des Lipoidstoffwechsels
oder die Sekretion von Lipoiden, ist in shnlicher Weise, wieder
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Zucker- und Wasserhaushalt, von einem im Boden des III Ven-
trikels befindlichen {ibergeordneten Zentrum abhingig. Bei Sch#-
digung oder Zerstérung dieses Hirngebiets gerit das Zentrum
in Unordnung oder fillt vollkommen weg, wodurch Hypo- oder
Aplasie der Nebennieren bedingt "wird. Wenn aber die Neben-
nieren in ihrer Tatigkeit gestort oder primér vernichtet sind, so
- gerdt auch der Lipoidumsatz in Unordnung, resp. entsteht Li-
poidmangel, wodurch im Gehirn verschiedene Krankheitserschei-
nungen dank der Bedeutung der Lipoide fiir dasselbe hervor-
gerufen werden. Es ist auch moglich, dass bei umfassenden
Verlusten von Hirnsubstanz eine direkte Inaktivitdtsatrophie der
Nebennieren zustande kommt.

Es sei hier nochmals unterstrichen, dass sich aus dem
Forschungsmaterial eine viel intimere Wechselbeziehung zwischen
Gehirn und Nebennieren ergibt, als zwischen anderen Organen.

Man kénnte annehmen, dass die .bei Exstirpationsversuchen
‘und klinischen Insuffizienzfillen beobachteten schweren Sym-
ptome von seiten des Nervensystems keine Manifestationen von
funktionellen Stérungen desselben sind, sondern auf eindeutigen
anatomischen Verinderungen beruhen. Bei niherer Bekannt-
schaft mit dem dariiber vorhandenen Schrifttum kann man je-
doch nicht behaupten, dass eine solche Ansicht sich vollkom-
men bestédtigt. Hs finden sich auch nur spérliche Daten dariiber,
die einander zum Uberfluss noch widersprechen.

Da in dieser Frage den anatomischen, resp. histopathologi-
schen Untersuchungen nur wenig Aufmerksamkeit neben den
- klinischen Beobachtungen gewidmet worden, das Problem aber
sehr belangreich ist, so hat mein hochverehrter Lehrer, Herr
Professor L. Puusepp, mir die Aufgabe gestellt, unter Be-
nutzung der einschligigen Literatur und Anstellung eigener
Nersuche nach Moglichkeit klarzustellen, welche Verdnderungen
im Zentralnervensystem durch Nebenniereninsuffizienz hervorge-
rufen werden. :

II, Ubersicht iiber das die Veriinderungen im Ner-

vensystem bei Nebenniercninsuffizienz betreffende
Schrifttum. ’

Uber Fille von Addison’scher Krankheit oder Nebennie-

- reninsuffizienz anderer Herkunft, bei denen auch das Nerven-
2*
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system einer histopathologischen Untersuchung teilhaftig gewor-
den ist, wird im Schrifttum nur vereinzelt berichtet. Dasselbe
gilt auch fiir die Experimentaluntersuchungen. Dieses erscheint
um so befremdlicher, - als unter den Symptomen der Nebennie-
reninsuffizienz gerade die Erscheinungen seitens des Nerven-
systems besonders ausgesprochen und so schwerer Art sind,
dass man daraufhin wohl mehr als nur funktionelle Verdnde-
rungen im Zentralnervensystem vermuten diirfte. Etwas mehr
Aufmerksamkeit ist eventuell vorkommenden Sympathikusver-
inderungen geschenkt worden. Das ist zu verstehen, wenn
man bedenkt, dass schon Addison in seiner ersten Arbeit
iiber die Bronzekrankheit ausser Verinderungen in den Neben-
nieren auch solche im abdominalen Sympathikus beschrieb, und
die Meinungen fiber die Ursache .dieser Krankheit sogar lange
7eit zwischen Nebenniereninsuffizienz und Sympathikuserkran-
kung hin und her schwankten.

Die Schwierigkeit, auf Grund der im Schrifttum nieder-
gelegten Daten zu entscheiden, ob die ungeniigende Titigkeit
der Nebennieren histopathologisch fassbare Verdnderungen im
Zentralnervensystem verursacht oder nicht, beruht nicht nur da-
rauf, dass die Zahl der untersuchten Fille gering ist, sondern
auch auf der Gegensitzlichkeit der von verschiedenen Autoren
stammenden Untersuchungsergebnisse. Ausserdem ist bei Kli-
nischem Material stets die Moglichkeit zu beriicksichtigen, dass
etwaige Verinderungen im Nervensystem nicht von den Neben-
nieren, sondern von der Grundkrankheit, z. B. Tuberkulose, ver-
schuldet worden sind. Letzteres ist besonders beim Bauchsympathi-
kus im Auge zu behalten, da er in unmittelbarer Nihe der Ne-
bennieren liegt und die Krankheit infolgedessen leicht von den
Nebennieren per continuitatem auf den Plexus coeliacus, supra-
renalis u. a. ibergreifen kann. Deswegen sind im folgenden
nur solche Angaben iiber Sympathikusverinderangen bertick-
sichtigt worden, wo man mit einer gewissen Sicherheit solche
Fehlerquellen ausschliessen konnte.

Zwecks besserer Ubersichtlichkeit sollen die von klinischen
Fillen herrithrenden Angaben iiber pathologisch-histologische
Verinderungen des Nervensystems bei Nebenniereninsuffizienz
gesondert von den experimentalen Daten zusammengefasst und
besprochen werden .
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1. Veriinderungen im Nervensystem bei klinischer Nebennieren-
insuffizienz.

Nach Alexander fallen die ersten pathologisch-anatomi-
schen Untersuchungen . iiber die Addison’sche Krankheit in
die 80-ger Jahre des vorigen Jahrhunderts. Damals soll Bur-
res bei Bronzekrankheit Hyperimie des Riickenmarks, Anfiillung
des Zentralkanals mit Exsudat, Verinderungen in den Nerven-
zellen des Riickenmarks und Erweichung seiner weissen Sub-
stanz gefunden haben. Einige Jahre spiter berichtete Jiirgens
iiber 2 Fille von A ddison’scher Krankheit mit starker Atrophie
~ der Nebennieren und grauer Degeneration der Myelinfasern in
beiden Splanchnikusstdémmen. Nach Jiirgens finden sich auch
in den Ganglienzellen des Plexus coeliacus schwere Verdnderun-
gen, jedoch nicht regelmissig. A begg beschrieb bei einem
typischen Addisonfall, der durch Tuberkulose der Nebennieren ver-
ursacht war, eigenartige Verinderungen in den Hinterstringen des
Hals- und Brustmarkes. In den &usseren Teilen der Hinterstringe
fanden sich mit blossem Auge erkennbare Herde, die sich bei
der mikroskopischen Untersuchung als von einer Anhiufung
zelliger Elemente, teils Leukozyten, teils Wucherungsprodukte
der Neuroglia, herrihrend herausstellten. Die Blutgefisse in
den Herden waren erweitert und blutiiberfiillt. Die Neuroglia-
wucherung und die Sklerose waren eine Folge des Unter-
ganges von Nervenfasern. In einem von Kalindero und
Babeés untersuchten Fall waren die Ganglienzellen des
Bauchsympathikus verhaltnisméssig intakt, trotzdem er bereits
vom tuberkultsen Prozess erfasst worden war. Verinderungen
fanden sich hier hauptsichlich im Riickenmark, dessen Hiute
verdickt und von dunkelbrauner Farbe waren. Auf der Hohe
des III—IV. Halswirbels wiesen im Querschnitt die lateralen Teile
der Vorderstringe, die Hinterstringe und die Wurzeln bleiche,
gelbliche Stellen auf. Im unteren Brustmark fanden sich Ver-
~#nderungen mehr in den Seitenstringen, im Lendenmark eben-
falls vorwiegend in den Seitenstringen, wihrend die Hinterstringe
weniger Verdnderungen zeigten. Die Verinderungen waren durch
Proliferation der Neuroglia, perivaskuldre Infiltrate und Verdickung
der Gefissintima charakterisiert. Das Nervengewebe war an die-
sen Stellen schwer geschidigt: die Achsenzylinder waren spindel-
formig angeschwollen, stellenweise varikos, spiralig oder in
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Kornchen zerfallen. Besonders ausgesprochen waren die Ver-
inderungen in den hinteren Wurzeln, wo die Achsenzylinder an
den Ranvierschen Kerben unterbrochen und die Markscheiden
weitgehend zerfallen waren. Nach der Ansicht von Kalin-
dero und Babés handelte es sich hier um eine chronische
‘Riickenmarksklerose.

Alezais und Arnaud untersuchten bei 38 Addisonfillen
den Bauchsympathikus. Die Plexus suprarenales waren jedesmal
durch die Tuberkulose geschidigt, und nur in einem Fall bestand
eine leichte Degeneration der Myelinfasern im Vagus und den
beiden Splanchnici. In einer von denselben Autoren zusammen-
gestellten Tabelle iiber 47 Addisonfille ist 12 mal der Sympathi-
kus als ganz gesund verzeichnet, 35 mal waren Schédigungen
testzustellen gewesen, die aber hdufig nur leichterer Natur waren
und sich auf Zellpigmentation oder Proliferation der Bindegewebs-
elemente beschrinkten. In der Mehrzahl riihrten die Schiadigungen
direkt von der Tuberkulose und nicht von der Nebenniereninsuffi-
zienz her. Allerdings scheinen die Daten dieser Tabelle den
Autoren selbst nur von zweifelhafter Zuverlissigkeit zu sein, da
sich die Untersuchung des Sympathikus oft auf den makroskopi-
schen Augenschein allein besehrinkte.

Von Fleiner ist das zerebrospinale und vegetative Nerven-
system in zwei Fillen untersucht worden. Der eine Patient litt
an Knochentuberkulose und Bronzekrankheit, wozu sich spater
Sepsis gesellte. Bei der Sektion fand sich eine Tuberkulose der
Nebennieren, die auf den Plexus solaris tibergegangen war und
dort schwere Verinderungen des Bindegewebes, der Nervenzellen,
Achsenzylinder und Markscheiden bedingt hatte. Aber auch in
anderen Teilen des Sympathikus, die von direkter Tuberkulose
verschont geblieben waren, fanden sich Verinderungen. Der
Grenzstrang des Bauchsympathikus hatte nur mehr kaum erkenn-
bare Ganglien und war stark atrophisch. Die Nervenzellen der
abdominalen Ganglien enthielten reichlich Pigment, waren skle-
rotisch oder vakuolisiert und fiillten nicht mehr ihre Kapseln aus.
Die Achsenzylinder und Markscheiden waren nicht weniger ver-
andert; teils im Zerfall begriffen, teils bereits untergegangen,
dhnelten sie 'dem Grade ihrer Verinderungen nach den Nerven-
elementen des Solarplexus. Die Splanchnici waren so verdndert,
dass sie stellenweise nur noch aus reinem Bindegewebe bestan-
den. Die Verinderungen im thorakalen und zervikalen Sympa-
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thikus waren weniger entwickelt, doch glichen sie denjenigen
des abdominalen. Schwere Verdnderungen zeigten die Interver-
tebralganglien, némlich Bindegewebswucherung, Verdickung der
Ganglienzellenkapseln, Vakuolisation der Ganglienzellen und Pig-
mentatrophie. Die Markscheiden waren in den hinteren Wurzeln
und den rami communicantes im Zerfall begriffen. Im hyper-
dmischen und obliterierten Zentralkanal des Riickenmarks konnte
- mit Hilfe der Weigertfairbung Untergang der Myelinfasern festge-
stellt werden. Auch periphere Nerven, wie z.' B. Vagus, Femoralis,
Ischiadicus u. a., sind von Fleiner einer mikroskopischen Prii-
fung unterzogen worden, wobei Angeichen einer interstitiellen
Neuritis konstatiert werden konnten, wie Bindegewebswucherung,
stellenweise Rundzelleninfiltration, Zerfall von Myelin und Achsen-
zylindern. Die sensiblen Nerven waren hierbei in htherem Masse
verdndert als die metorischen, der Vagus mehr als die iibrigen
peripheren Nerven. Die Muskeln boten das Bild einer.chronischen
entziindlichen Bindegewebswucherung mit Degeneration von
Muskelfibrillen und Atrophie dar. Der andere Patient hatte an
Magenkrebs gelitten mit Metastasen in Nebennieren, Leber, den
retroperitonealen und mediastinalen Lymphdriisen. Der thorakale
und abdominale Sympathikus, zwischen den Tamormassen kompri-
miert, zeigte schwere Veréinderungen. Doch auch im iibrigen
sympathischen Nervensystem, im Riickenmark, den peripheren
Nerven und den Muskeln fanden sich #hnliche Bilder, wie beim
ersten Fall. Beim ersten war das Gehirn nicht untersucht
worden, beim zweiten wurden Oblongata, Briicke, Grosshirn usw.
ohne Verinderungen befunden. Fleiner hat die Ansicht aus-
gesprochen, dass es sich bei beiden Patienten um eine chro-
nische Entziindung gehandelt hat, die, von den Nebennieren
ausgehend, durch den Sympathikus ins Riickenmark, die periphe-
ren Nerven und die Muskulatur gewandert ist.

Es scheint beinahe unzweifelhaft, dass die von Fleiner
beschriebenen Nervenschidigungen tatséichlich nicht ausschliess-
lich auf Rechnung der Nebenniereninsuffizienz zu setzen sind.
Beide Patienten litten an einer langwierigen, auszehrenden Krank-
heit, die naturgemiss auch in den nicht befallenen Organen Ver-
dnderungen bedingen konnte.

Ewald berichtet iiber einen Patienten, bei dem die Bron-
zekrankheit durch beiderseitige bindegewebige Metaplasie der
Nebennieren verschuldet war. In Sympathikussystem und Riicken-
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mark bestanden Verinderungen, die nur von der Nebennieren-
insuffizienz herriihren konnten. Am meisten geschidigt war der
Plexus coeliacus, dessen Ganglienzellen und Markscheiden ent-
weder vollstindig zerfallen oder bis zur Unkenntlichkeit verin-
 dert waren: Die Splanchnici erschienen atrophiert und enthielten
zahlreiche feine, varikose oder in Koérnchen zerfallende Markschei-
den. Gleichartige Veranderungen waren auch sonst im Sympathi-
kus zu finden. Im Riickenmark war vornehmlich die weisse Sub-
stanz lddiert. Hier bestand stellenweise Metachromasie der Myelin-
bahnen, herdweiser Zerfall des Myelins und Schwellung der Achsen-
zylinder in verschiedenen Stadien, bis zum ginzlichen Untergang.
Hand in Hand mit dem Zerfall der nervosen Elemente ging eine
Proliferation der Geféissadventitia und Auftreten von Amyloid-
korpern in der weissen Substanz des Riickenmarks.

Brauer beschreibt einen Schwindsiichtigen, dessen Haut in
der fiir die Bronzekrankheit charakteristischen Weise pigmentiert
war. Bei der Sektion stellte sich heraus, dass auf der Hirnkon-
vexitit, im Streifenhiigel und stellenweise in der weissen Sub-
stanz einzelne stecknadelkopf-grosse Zerfallsherde sassen. Die
mikroskopische Untersuchung des abdominalen Sympathikus er-
gab leichte Verinderungen der Ganglienzellen, Uberfilllung mit
Pigment und varikose Erweiterungen neben kornigem Zerfall
in den Markscheiden beider Splanchnici. In den Nebennieren
war ausser leichter Atrophie nichts krankhaftes zu bemerken.
Wenn man in Betracht zieht, dass die Sektion Endokarditis,
Leber- und Darmtuberkulose sowie Niereninfarkte bei fast nor-
malen Nebennieren ergeben hat, so mutet es wenig wahrschein-
lich an, dass es sich hier um Addisonsche Krankheit gehandelt
haben konnte, und es liegt nahe, die Ursache der Verdinderungen
nicht in den Nebennieren zu suchen.

Bonardi erwihnt einen Bronzekranken, der ungefihr 2
Jahre lang an Schmerzen im Epigastrium und der Lebergegend
neben Erbrechen und allgemeiner Schwiche gelitten und in den
letzten 6 Monaten eine briunliche Verfirbung der Haut bekom-
men hatte. Zur selben Zeit traten lanzinierende Schmerzen und
Pariisthesien in den Beinen und schwankender Gang beim Schlies-
sen der Augen auf. Die Stimmung wurde deprimiert und apa-
thisch. Patient klagte iiber physische Schwiche und Energie-
losigkeit. Bei der Untersuchung wurde Ataxie, positiver Rom -
berg und ginzliches Fehlen der Haut- und Sehnenreflexe ge-
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funden. In der Sensibilitdtssphare hatte der Muskelsinn am
meisten gelitten, und zwar sowohl an den unteren, als auch den
oberen Extremitéten, so dass die Lage der Glieder nicht erraten
werden konnte. Die Nervenstimme waren nicht schmerzhaft
und reagierten auf elektrische Reize in normaler Weise. Kenn-
zeichen von Alkoholismus oder Lues fehlten. Exitus unter klo-
nischen Kriampfen. Die Sektion ergab Krebs des Pankreas und
der Nebennieren mit génzlichem Untergang der letzteren. Das
Riickenmark schien makroskopisch von festerer Konsistenz und
~diinner, als in der Norm, besonders das Brust- und Lendenmark.

Mikroskopisch war leichte Hyperplasie des interstitiellen Bin-
degewebes und Vermehrung der Neurilemmenkerne in den pe-
ripheren Nerven zu bemerken. Im Burdachschen und Gollschen
Strang des Brust- und Lendenmarks zeigten sich disseminierte
Veridnderungen, welche stellenweise nur einzelne Nervenfasern
iibrig gelassen hatten. In der Lissauerschen Zone, den Hinter-
hornern und Seitenstringen war der Krankheitsprozess in schwi-
- cherer Form vertreten. Der Untergang der Nervenelemente war
. von Bindegewebswucherung in den Riickenmarkshiuten und
Gefissen begleitet, was deutlich an den verdickten Gefiss-
winden, der Verengerung ihres Lumens und dem Kernreichtum
zum Ausdruck kam. Bonardi hilt die Riickenmarksklerose
fiir abhéingig von toxischen Ursachen, die im Organismus durch
den Untergang der Nebennieren geschaffen wurden.

Klippel beschreibt einen Addisonkranken, der an geisti-
ger Verwirrtheit (,attaques de délire“) und epileptiformen Kramp-
fen litt. Letatere traten gewdhnlich frilhmorgens auf und began-
nen mit Sprachverwirrtheit, grundlosem Schreien und unmoti-
viertem Umbherlaufen; darauf folgten Krimpfe in den Hinden,
die auf den ganzen Korper iibergingen, worauf fiir einige Minu-
ten Besinnungslosigkeit eintrat. Bei der Autopsie wurde ma-'
kroskopisch Schwellung der Hirnhdute gefunden. Mikroskopisch
erwies sich die Umgebung der Blutgefisse als Hauptsitz der
Schéidigungen. Die erweiterten Perivaskularriume der weissen
und grauen Substanz waren mit Rundzellen, stellenweise auch
mit Erythrozyten angefiillt, die anscheinend durch Diapedese
hierher gelangt waren.

Hand in Hand damit gingen Chromatolyse, Schwellung und
Verlagerung der Kerne an die Zellperipherie in den Nervenzellen.
In einigen Perizellularriumen sassen Leukozyten. Degeneration
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der Markscheiden und Achsenzylinder nebst Neurogliawucherung
zeigten sich im Gehirn ebenso wie im Riickenmark. In letzterem
waren die Hinter- und Seitenstringe besonders stark befallen. Im
Kleinhirn fanden sich die gleichen Verinderungen, wie im Gross-
hirn. Klippel meint, dass die Schidigungen durch Autointoxika-
tion zustande gekommen seien, die ihrerseits von den Nebennieren
abhing. Andererseits zieht Klippel auch den encephalitischen
Charakter der Verinderungen in Erwigung und kommt zum
Schluss, dass es sich um eine Gehirnentziindung gehandelt haben
diirfte, fiir welche die Nebenniereninsuffizienz nur den Boden
vorbereitet hatte.

Laignel-Lavastine untersuchte das Nervensystem eines
an Bluterguss in die Nebennieren gestorbenen Patienten und
fand in der Hirnrinde, Oblongata und Riickenmark einer akuten
Intoxikation entsprechende zytologische Verdnderungen in weiter
Verbreitung iiber die genannten Organe. Die Ganglienzellen des
Sympathikus zeigten scholligen Zerfall, Vakuolisation, Spaltung
und an die Peripherie verschobene Kerne. Stellenweise waren
auch zweikernige Zellen zu sehen. _

Petit verstfentlichte eine umfangreichere Arbeit iiber die
bei Addisonscher Krankheit und Nebenniereninsuffizienz auftre-
tenden geistigen Storungen, wie psychische Adynamie, Exzitation
in Verbindung mit epileptischen Krimpfen, Disorientation usw.
Die einzelnen Fille wurden von ihm in nosologische Syndrom-
gruppen zusammengefasst und als solche eingehend beschrieben.
In 4 Fallen hatte Petit Gelegenheit, anatomische Verénderun-
gen in Nervensystem und Nebennieren untersuchen zu konnen.
Die Krankheitsursache war Nebennierentuberkulose, wobei noch
der Plexus suprarenalis und einmal auch der Plexus coeliacus
in Mitleidenschaft gezogen waren. Das Gehirn erschien nach
Gewicht und #usserem Aspekt vollkommen normal. Histologisch
fand sich jedoch eine ganze Reihe von Verinderungen, die haupt-
sichlich die Nervenzellen betrafen. In den Ganglienzellen der
Grosshirnrinde waren verschiedene Stadien und Formen von
Tigroidzerfall, Kernschwellung, Sklerose oder vollstindigem Unter-
gang des Kernes durch Karyolyse zu sehen. Im Zusammenhang
damit trat eine scharf ausgeprigte neuronophagische Reaktion
in Erscheinung, wobei einige Pyramidenzellen von 7—10 Neu-
ronophagen umgeben waren. An den verhdltnisméssig norma-
leren Zellen war Fibrillenarmut und Pigmentatrophie zu bemerken.
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. In einem Falle war in der Umgebung der Blutgefisse Gliose und
in der Hirnrinde nebst Hirnh#@uten Gefissproliperation zu sehen.
Spiegel und Adolf untersuchten den Sympathikus auf
* histologische Verinderungen in verschiedenen Fillen, darunter
auch einmal bei Bronzekrankheit. Hier war eine starke Pigmen-
- tation der Ganglienzellen erkennbar, sogar ganz kleine Zellen
enthielten so viel Lipoidpigment, wie es selbst in hohem Alter
nicht beobachtet worden ist. Ausserdem zeigte ein Teil der
Zellen in den Ganglien Vakuolisation und Neuronophagie mit
Rundzelleninfiltration des Bindegewebes. Da die Nebennieren
~ selbst histologisch normal erschienen, so hielten die Autoren
.die Sympathikuslidsionen fiir die Ursache. der Bronzekrankheit,
die wohl auf dem Wege iiber die Nebennieren entstehti, da die
- sekretorische Tatigkeit der Nebennieren vom Sympathikus ab-
héngt.

Man kann beinahe mit Sicherheit behaupten, dass nicht bei
allen diesen wenigen im Schrifttum vorhandenen Beschreibungen
von Alterationen des Nervensystems bei Nebennierenschidigung die
Nebenniereninsuffizienz als Ursache in Betracht kommt. Dieses
gilt besonders fiir die #lteren Beobachtungen, wo eine histolo-
gische Untersuchung nur bei positivem makroskopischem Befund
vorgenommen wurde. Die spateren Untersuchungen aber zeigen,
dass der makroskopische Befund im Zentralnervensystem bei Ne-

. benniereninsuffizienz und Bronzekrankheit nicht vom normalen
Bilde abweicht. Bei vielen beschriebenen Fillen ist zu iiberlegen,
ob ausser der Nebennierenerkrankung nicht ganz andere Ursachen
eine Rolle beim Zusammenkommen der Nervenverinderungen ge-
spielt haben, z. B. die Syphilis im Falle von Bonardi, die Sepsis
und allgemeine Karzinomatose mit Kachexie bei den Patienten
von Fleiner usw. Obwohl die spiteren Untersuchungen ge-
nauer und zuverldssiger sind, kann man auch sie nur mit einer
gewissen Zuriickhaltung zu der Beantwortung der Frage heran-
ziehen, ob die Nebenniereninsuffizienz anatomisch feststellbare
Verdnderungen im Nervensystem zuwege bringt oder nicht,
denn in den klinischen Fillen ist die Wirkung der Nebennieren-
insuffizienz durch den Einfluss der sie erst hervorrufenden Grund-
krankheit kompliziert, was durchaus im Auge zu behalten ist.
Im Zusammenhang damit erscheinen die experimentellen Unter-
. suchungen ungleich wertvoller und iibersichtlicher.
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2. Veriinderungen im Nervensystem bei experimenteller
Nebenniereninsuffizienz.

Die Mitteilung von Addison iiber den Befund in den
Nebennieren bei Bronzekrankheit weckte ein reges Interesse fiir
~deren Physiologie, und zahlreiche Forscher strebten durch Ex-
stirpation oder teilweise Zerstérung der Nebennieren die Frage
nach der Lebenswichtigkeit und unbedingten Notwendigkeit die-
ser Organe zu kliren. Die ersten Experimente datieren vom Jahre
1856 und sind von Brown-Séquard gemacht worden. Die-
ser war der erste, der die von der Nebenniereninsuffizienz ver-
ursachten Nervensymptome beschrieb. Neben allgemeinerSchwiche,
Atmungs- und Herzstérungen wurden Unruhe und an Strychnin-
vergiftung mahnende Krimpfe beobachtet. Einige Tiere litten an
epileptischen Krdmpfen #hnlichen Anfillen, wihrend deren sie
die Neigung zeigten, sich um ihre Achse zu drehen oder hin
und her zu werfen. Diese Erscheinungen wollte Brown-
Séquard durch Kreislaufstorungen erkldrt wissen, hervorge-
rufen durch Pigmentansammlung im Blut, wobei das Pigment
sich zu Kérnchen zusammenballen soll, die die Blutgefisse ver-
stopfen und Embolien nebst Blutergiissen verursachen. Diese
Anschauung entwickelte Brown-Séquard auf Grund aus-
schliesslich makroskopischer Untersuchungen.

Einige Jahrzehnte spiter untersuchte Tizzoni das Nerven-
system der Nebennieren beraubter Tiere histologisch und fand
dort weitgehende Verdnderungen, die durch Gefidssverletzungen
und Kreislaufstorungen entstanden waren. Nach Entfernung
einer oder beider Nebennieren durch Lumbalschnitt trat regel-
missig der Tod ein, wenn auch erst nach Monaten oder gar nach
einigen Jahren. Es war von keinerlei Einfluss auf den Charakter
der gefundenen Verinderungen, ob das Tier Stunden oder
Monate nach der Operation gelebt hatte, ob es spontan einge-
gangen oder geschlachtet worden war. Ein Unterschied bestand
nur darin, dass im Nervensystem bald nach der Operation ver-
storbener Tiere mehr himorrhagische Erscheinungen im Vorder-
grunde standen. Sie traten gleicherweise in Gross- und Klein-
hirn, Riickenmark, Grenzstringen und sympathischen Nerven
auf und bestanden in Zerfall von Nervenzellen und Fasern sowie
leukozytirer Infiltration der Hirnsubstanz, bedingt durch Hyper-
imie, Blutergiisse und Stérungen des Lymphstromes. In be-
sonders hohem Grade waren die Verinderungen im Hals- und
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oberen Brustmark ausgebildet, wo sie vornehmlich in der grauen
Substanz und den weichen Hauten lokalisiert waren. In Gross-
und Kleinhirn war der Krankheitsprozess diffus, in der Oblon-
gata konzentrierte er sich auf dem Boden des IV Ventrikels und
schidigte auch die hier belegenen Nervenzentren. Im Riicken-
mark trat er zuerst um den Zentralkanal herum auf, und ver-
breitete sich dann durch die graue und weisse Kommissur in
die Vorder- und Hinterhorner. Im weissen Mark war stellen-
weise der ganze Hinterstrang befallen, mitunter beschrinkte sich
der Prozess auf den Gollschen Strang allein. In den peripheren
Nerven fanden sich keine allgemeinen Verinderungen, nur ein-
zelne Fasern waren im Zerfall begriffen.

Nach Tizzoni sind Nebennieren und Nervensystem eng
miteinander verbunden, und die Nervenlésionen konnen bei Ne-
bennierenexstirpation durch Vermittelung seitens des Sympathi-
kus zustande kommen.

Bei der Nachpriifung der Tizzonischen Resultate durch ana-
loge Versuche fand Stilling, dass die Entfernung einer Neben-
niere von keinerlei Einfluss auf die Gesuudheit des Versuchstie-
res war, da die {lbriggebliebene Nebenniere entsprechend hy-
pertrophierte. Auch nach beiderseitiger Exstirpation blieben die
Tiere am Leben und litten nur an periodischer Herabsetzung
des Korpergewichts, Krimpfen und Schweratmigkeit, was aber
nicht zum Tode fiihrte. Spiterhin starben sie an einer interkur-
renten Lungenentziindung, und dann stellte sich heraus, dass
die rechte Nebenniere nicht vollstindig entfernt war, und das
iibriggebliebene Stiick sowie die akzessorischen Nebennieren
durch Hypertrophieren den Tod abgewandt hatten. Bei der
histologischen Untersuchung zeigte das Nervensystem keine Ver-
dnderungen. Stilling glaubte, dass die von Tizzoni be-
schriebenen Nervenschidigungen durch meningitische und encepha-
litische Vorgéinge bedingt waren, hervorgerufen durch eine Infek-
tion bei der Operation, welche aus der Operationswunde zuerst
in den Wirbelkanal und dann lings den Meningen ins Gehirn
gelangt sein sollte. Die Tizzonische Methode der Exstirpation
durch Lumbalschnitt bot hierzu eine glinstige Gelegenheit, wih-
rend Stilling dagegen einen Bauchschnitt benutzte.

Nageotte und Ettlinger sind der Meinung, dass die
der Nebennieren beraubten Tiere an Autointoxikation zugrunde
gehen, wobei besonders das Nervensystem schwer geschidigt
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werden soll. Sie entfernten bei 4 Hunden die Nebennieren durch -
Bauchschnitt, was in 18—40—48—168 Stunden (7 Tage) den
Tod herbeifithrte. Die Autopsie bot keine Erkldrung fiir das
ungleich lange Uberleben der verschiedenen Hunde dar. Die
histologische Untersuchung ergab weitgehende Schédigung der
Nervenzellen, was sich in Zellschwellung, Chromatolyse und Spal-
tenbildung im Protoplasma &usserte; die Spalten waren in den
Zellen des Riickenmarkes konzentrisch, in denen des Gehirns
diagonal angeordnet. Das Nervensystem der linger iiberleben-
den Tiere war schwer verdndert; hier herrschte das Bild der
Zellsklerose, auch die Zellkerne waren geschadigt. Die Verinde-
rungen waren iiber das ganze Nervensystem zerstreut; am stirk-
sten waren sie im Gehirn, mit Ausnahme des Kleinhirns, welches
gerade am allerwenigsten geschidigt zu sein schien. Das Ope-
rationstrauma oder irgendein anderes Moment kam hier nicht
als Ursache in Frage, da bei der Exstirpation nur einer Neben-
niere und Schiddigung der anderen sowie durch Chloroformver-
giftung oder Blutverlust eingegangene Tiere ein h1stolog1sch~
vollkommen normales Nervensystem zeigten.

Donetti wiederholle die Versuche von Nageotte an Ka-
ninchen und Meerschweinchen. Die Nebennieren wurden gleich-
zeitig durch Riickenschnitt entfernt, worauf die Tiere innerhalb
15—48 Stunden unter Krampfen zugrunde gingen. Es fanden
sich Verdnderungen der Nervenzellen in den mannigfaltigsten
Abstufungen, von den allerleichtesten bis zum Untergang der
Zelle. Zellschwellung, perinukleare und periphere Chromatolyse,
Vakuolisation und kérniger Zerfall neben verschiedenen Kern-
verinderungen konnten hier beobachtet werden. Von einigen
Zellen waren nur noch wenige Reste vorhanden. Zellsklerose
wurde nicht gefunden, da die Tiere zu frith nach der Operation
gestorben waren, so dass sich nur Zellverinderungen akuterer
Art ausbilden konnten. Die Donettischen Untersuchungen sind
noch insofern von Interesse, als in der weissen Substanz, den
Markscheiden und Achsenzylindern keine Abweichungen von der
Norm gefunden werden konnten.

Pende entfernte zwecks Untersuchung des Einflusses akuter
Nebenniereninsuffizienz zuerst die eine und nach wenigen Wochen
die andere Nebenniere. Zur Erzeugung chronischer Insuffizienz
bediente er sich einer Suspension von Arsensdure in Agar-Agar
und injizierte sie in die linke Nebenniere, nach vorheriger Be-
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seitigung der rechten. Durch die allm#hlich fortschreitende
Resorption des Agars wurde die Arsensdure frei, wodurch eine
progressierende Degeneration und chronische Insuffizienz der
Nebenniere verursacht werden sollte. Die Tiere lebten nach
der Einspritzung 1—2 Monate, dann wurde auch die linke Neben-
niere entfernt, was in 2—4 Tagen zum Tode fithrte. Die Befunde
fritherer Autoren veranlassten Pende, auch an seinen Tieren
das Nervensystem zu untersuchen. Er fand bei den chronischen
Fillen in den Hinterstringen, besonders im Golgischen, eine
sekundire Degeneration. Bei den schwereren Fillen erwiesen
~ sich auch die hinteren Wurzeln und Horner, stellenweise auch
die Vorderhorner, als geschddigt. Das Gehirn erschien in nach
Nissl gefarbten Priaparaten normal.

Biedl spricht auf Grund seiner Versuche die Meinung aus,
dass die von einigen Autoren gleich nach der Operation gefun-
denen Erscheinungen mehr vom Operationstrauma, als von der
Nebenniereninsuffizienz herriihren. Um hierin Klarheit zu schaffen,
versetzte Biedl die Nebennieren vermittelst einer prdliminaren
Operation zuerst unter die Riickenhaut und entfernte sie von da
auf ganz leichte Art ohne Narkose, nachdem die Tiere sich von
der ersten Operation vollstéindig erholt hatten. Wihrend der ersten
2 Tage nach der auf solche Weise bewerkstelligten Entfernung
der Nebennieren erschienen die Tiere ganz normal; am 2.—s3.
Tage war Appetitverlust, Apathie und Schwiche zu bemerken,
die Bewegungen wurden unsicher, an den hinteren Extremititen
zeigte sich Rigiditdt, die endlich in Lihmung iiberging. Am
4.—6. Tage trat unter Atem- und Herzstérungen und L#hmungs-
erscheinungen der Tod ein. Bei einigen waren auch Krimpfe
zu beobachten. Biedl bringt keine histologische Untersuchung
des Nervensystems dieser Tiere, nimmt aber nichtsdestoweniger
in seiner allgemeinen Ubersicht einen verneinenden Standpunkt
gegeniiber der Frage nach der Entstehung von Nervenverinderun-
gen durch Nebenniereninsuffizienz ein.

Urechia und Mihalescu exstirpierten 4 Hunden die Ne-
bennieren, was in 8—20 Stunden den Tod zur Folge hatte. Bei
der histologischen Untersuchung des Gehirns zeigten sich Schi-
digungen akuten Charakters in gleichmassiger Ausbreitung tiber
+das ganze Gehirn. In den Nervenzellen fand sich Chromatolyse
oder Hyperchromasie, Vakuolisation und manchmal vollstindiger
Zerfall. Die Achsenzylinder und Myelinscheiden wiesen Dege-
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nerationserscheinungen verschiedensten Grades auf. Die Neu-
roglia zeigte auf diese Verinderungen eine relativ schwache
Reaktion, welche teils in progressiven Vorgingen, wie Hyper-
trophie des Plasmas und der Zellfortsitze, teils in regressiven,
wie Vakuolisation, kérniger Zerfall und Anh#ufung acidophiler
Korner im Plasma, zum Ausdruck kam. Die regressiven Verdnde-
rungen der Neuroglia privalierten in der Hirnrinde, die progressi-
ven in der weissen Substanz. Besonders schwere Verdnderungen
zeigte das Tuber cinereum und die im Boden des III Ventrikels
belegenen Zentren des vegetativen Nervensystems.

Da sich unter den Symptomen der Nebenniereninsuffizienz
auch Hypothermie, Storungen des Fett- und Kohlehydratumsatzes,
Somnolenz und vasomotorische Stérungen finden, deren iiberge-
ordnete Zentren im Boden des III Ventrikels lokalisiert sind, so
wird von den Autoren angenommen, dass die von ihnen festge-
stellten Verletzungen dieser Region die Ursache der erwihnten
Stérungen sein konnten. :

Aus der hier beigebrachten Ubersicht ergibt sich, dass die
histopathologischen Untersuchungen des Nervensystems bei expe-
rimenteller Nebenniereninsuffizienz wenig zahlreich sind, obgleich
schon vom Jahre 1856 an, als Brown-Séquard die erste Neben-
nierenexstirpation vornahm, eine stattliche Reihe von Versuchen
den Nebennieren gewidmet worden ist. Zusammenfassend wire
zu sagen, dass die Tizzonischen Versuche bei der Beantwortung
der Frage, ob Nebenniereninsuffizienz anatomische Verdnderungen
im Nervensystem verursacht, nicht in Betracht kommen konnen,
denn sie ergaben sowohl nach Exstirpation nur einer Nebenniere
als nach totaler Nebennierenexstirpation auch dann schwere
Verinderungen, wenn die Tiere im Leben keinerlei Insuffizienz-
erscheinungen zeigten und nach vielen Monaten nicht spontan
eingingen, sondern zur Erméglichung einer histologischen Unter-
suchung getotet werden mussten. Stilling fand nach Neben-
nierenexstirpation keinerlei histopathologische Verinderungen
des Nervensystems. Einige Jahre darauf beschrieben Nageotte,
Ettlinger und Donetti verschiedene, verhdltnisméissig
schwere Verinderungen des Zentralnervensystems nach dem
gleichen Eingriff. Jedoch wurde den Befunden dieser Forscher
wiederum durch Pende widersprochen, dessen Untersuchungen
an einer viel grosseren Anzahl von Versuchen durchgefiihrt waren.
So verbleibt der Eindruck, dass die Nebenniereninsuffizienz nicht
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mit Sicherheit Verinderungen im Nervensystem hervorruft, und
Biedl, der sich hauptsichlich auf die Untersuchung von Stil-
ling und Pende stiitzt, hat einen dementsprechenden Stand-
punkt in dieser Frage eingenommen, der auch in seiner ,Inneren
Sekretion“ von ihm beibehalten wird. Nun aber wurde dieser
Ansicht vor einiger Zeit durch die Untersuchungen von Urechia
und Michalescu widersprochen, die im Nervensystem nach
Nebennierenexstirpation eingegangener Tiere reichliche Verdnde-
rungen nachweisen konnten. So ist es denn vollkommen unmog-
lich, auf Grund der im Schrifttum vorhandenen Angaben' eine
Entscheidung dartiber zu treffen, ob die Nebenniereninsuffizienz
organische oder nur funktionelle Verinderungen im Nervensystem
verursacht.

III. Eigene Versuche.

1) Aufgaben.

Die f{fritheren Forscher beobachteten die Wirkung der
Epinephrektomie auf das Nervensystem an i#lteren Tieren. Sie
entfernten beide Nebennieren und verursachten auf diese Weise
eine akute Insuffizienz, an welcher die Tiere innerhalb 8 — 48
Stunden zugrunde gingen. Nur bei Nageotte und Ettlin-
ger blieb ein Hund nach der Operation noch 2 Tage am Leben,
ein anderer sogar 7 Tage. Man kann daher sagen, dass die frii-
heren Versuche sich ausschliesslich mit der Wirkung akuter
Nebenniereninsuffizienz auf dltere Tiere befassten.

Da einige Autoren bei der histopathologischen Untersuchung
des Nervensystems epinephrektomierter Tiere keine Verinderun-
gen feststellen kommten, liegt die Annahme nahe, dass wihrend
der iiberaus kurzen Lebensdauer der Tiere nach der Operation
noch keine Verdnderungen zur Ausbildung kommen konnten. In
Anbetracht alles dessen wurde in den im folgenden beschriebe-
nen Versuchen angestrebt, chronische Nebenniereninsuffizienz
hervorzurufen, was bisher nur bei den Versuchen von Pende ge-
macht worden war, jedoch keine Verinderungen im Nerven-
system zum Resultat gehabt hatte. Zu den Versuchen wurden
nach Moglichkeit junge Tiere benutzt, um den Einfluss der
Nebenniereninsuffizienz auf ein noch in der Entwicklung befind-
liches Nervensystem zu studieren, womit sich die Forschung bis-
her noch nicht befasst hatte. So wurde bei der Untersuchung

3
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1) der Einfluss akuter und chronischer Nebenniereninsuffizienz auf
die Entstehung von Veréinderungen im Zentralnervensystem und
2) der Einfluss der chronischen Nebenniereninsuffizienz auf die
Entwicklung des Gehirns mit besonderer Aufmerksamkeit verfolgt.

2) Methoden und Untersuchungsmaterial

Es ist verhiltnisméssig einfach, eine akute Nebennierenin-
suffizienz zu verursachen. Die Nebennieren werden in 2 Operationen
exstirpiert. Zuerst wird durch Lumbalschnitt die linke entfernt
und ungefihr 2 Wochen darauf die rechte. Die Entfernung der
letzteren verursacht einige Schwierigkeiten, weil sie der Vena
cava aufsitzt und diese bei der Operation leicht verletzt werden
kann, was meist eine todliche Blutung nach sich zieht. Bei
stiickweisem Entfernen der Nebenniere vermittelst einer Pinzette
sind jedoch solche Unfélle kaum zu befiirchten. Da die rechte
Nebenniere hoher liegt als die linke, so sieht man sich mitunter
genotigt die unterste Rippe zu durchschneiden, um das Operati-
onsfeld freizulegen. In den Fillen, wo die beiderseitige Neben-
nierenexstirpation nicht zum Tode fiihrte (bei Kaninchen in
15—20°/,), hatte man es mit dem Vorhandensein akzessorischer
Nebennieren zu tun, die gewthnlich rechts in der Umgebung
der Hohlvene liegen und nach Exstirpation der Nebennieren
dieselben ersetzen konnen. Die Blutung bei der Durchschnei-
dung der die Nebennieren versorgenden Gefdsse ist gewdhnlich
so gering, dass sie schon durch kurzdauernde Tamponade zum
Stillstand zu bringen ist.

Im Gegensatz zur akuten, ist es sehr schwierig, mitunter
sogar unmdoglich, eine chronische Nebenniereninsuffizienz hervor-
zurufen. Zuerst wird die linke Nebenniere vollstindig entfernt
und 2 Wochen darauf ein Teil der rechten geschidigt. Nach
den Versuchen von Langlois und Biedl geniigt schon
ein Rest von !/;—?'/;; Nebenniere zur Aufrechterhaltung
des Lebens. Das richtige Abschéitzen des {ibrig zu lassen-
den Restes ist aber wihrend der Operation sehr schwer,
und gewdhnlich verursacht man statt einer chronischen eine
akute Insuffizienz, die in 12—48 Stunden letal ausgeht. Ande-
rerseits kann es auch vorkommen, dass die Erholung nach dem
Operationstrauma eine vollstindige ist und {iberhaupt keine
Krankheitserscheinungen zur Beobachtung kommen. Nur in ver-
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einzelten Fillen, man mdchte beinahe sagen, durch einen gliick-
lichen Zufall, gelingt es, die richtige Menge von suprarenalem
Gewebe zu entfernen und eine befriedigende chronische Insuffi-
. zienz zu erhalten.

Pende verwendete, wie schon gesagt, zu diesem Zweck
eine Suspension von Arsensiure in Agar-Agar, die er in die
Nebenniere injizierte. Seine Methode hat jedoch den Nachteil,
dass die freiwerdende Arsenssure nicht nur lokal, sondern auf
den ganzen Organismus samt dem Nervensystem schidigend
einwirkt und infolgedessen die Wirkung der Nebenniereninsuffi-
zienz nur schwer von der stérendgn Beeinflussung durch das
Arsen zu unterscheiden ist.

‘Porak spritzte zu demselben Zweck Fettsiure 'des Baum-
wollendls in die Nebennieren und erzielte dadurch Sklerose und
Verkalkung derselben. Die Methode von Porak erscheint ratio-
neller, da eine Schiadigung des Nervensystems durch die ver-
wendeten Fettsiuren weniger zu befiirchten ist als durch Arsen.
Da aber die von Porak verwendeten Siuren nicht im Handel
vorhanden waren und fiir die Porakschen Versuche besonders
hergestellt werden mussten, eine genaue Anleitung dazu aber
nicht gegeben war, so hatte Herr Mag. chem. A. Sossi auf
unsere Bitte hin die Freundlichkeit, fiir unsere Versuche Fettsiu-
ren aus Baumwollensl herzustellen. Leider gelang es mit
denselben aber mnicht, bei unseren Tieren einen Erfolg zu
erzielen, denn die Nebennieren eines jungen Kaninchens sind so
winzig, dass es unmoglich ist, auch nur die geringste Fliissig-
keitsmenge in dieselben einzuspritzen. Aus demselben Grunde
waren auch alle iibrigen Schidigungsmethoden durch lokale
Behandlung mit Chemikalien nicht zu verwenden. Es wurde
daher die von Nothnagel beschriebene Méthode der mechani-
schen Schidigung der Nebennieren benutzt, und zwar wurde zuerst
die linke Nebenniere unter Athernarkose durch einen Schnitt im
Riicken entfernt; 15—20 Tage spiter wurde ungefihr die Halfte
der rechten exstirpiert und der Rest mit einer Pinzette zer-
driickt. Wenn auf diese Weise der gesamte Rest der Vernich-
tung anheimgefallen war, so entstand akute Insuffizienz; hatte
man es gliicklicher getroffen, so war die Schidigung nicht letal,
und die Tiere lebten linger, bis der nach Resorption der geschi-
digten Teile verbliebene Rest nicht mehr ausreichte und zum
Tode fiihrende Insuffizienzerscheinungen auftraten. Eine dritte

3%



36 JOHANNES RIVES AXIV.

Kategorie von Tieren zeigte nach der Operation eine Zeitlang
wohl Erscheinungen von Nebenniereninsuffizienz, erholte sich
dann aber wieder und entwickelte sich einigermassen normal
weiter, dem #usseren Anschein nach zu urteilen. Diese Tiere
wurden einer dritten Operation unterzogen, wobei sich heraus-
stellte, dass die iibriggebliebenen Teile und die accessorischen
Nebennieren stark hyperthropisch waren. Erst nach dem end-
giilltigen Entfernen oder Zerquetschen derselben bei der dritten
Operation fingeén die Tiere an, fortschreitend an Gewicht einzu-
biissen, und gingen schliesslich an den Folgen der Insuffizienz
zugrunde. Bei allen Kontrglltieren wurden unter Athernarkose
dieselben zweizeitigen Operationen durchgefiihrt, jedoch wurden
die Nebennieren nur vom umgebenden Gewebe befreit, aber im
iibrigen unversehrt an Ort und Stelle belassen.

Zu den Versuchen wurden 30 Kaninchen benutzt: 5 davon
waren 10, 9 waren 15 und 4 waren 22 Tage alt, 10 andere
28—30 Tage, und zwei 90 Tage. Dazu kamen 5 Kontrolltiere,
welche in Altersabstufungen getstet wurden, die ungefdhr dem
Alter jeweils an Nebenniereninsuffizienz eingegangener Versuchs-
tiere entsprachen. .

Die 5 Kaninchen im Alter von 10 Tagen gingen sémtlich
innerhalb 10 bis 15 Stunden nach der in der ersten Operation
erfolgten Entfernung der linken Nebenniere allein zugrunde.
Die Sektion ergab keine klare Todesursache, anscheinend war der
Tod durch das Operationstrauma bedingt. Von den neun 15 Tage
alten Kaninchen starben 6 ebenfalls nach der ersten Operation,
die drei iibrigen nach Entfernung der anderen Nebenniere unter
Insuffizienzerscheinungen. Die 4 Kaninchen im Alter von 22
Tagen iiberstanden die erste Operation und starben einige Zeit
nach der zweiten, woriiber weiter unten eingehender berichtet
werden soll. Von den 10 28—30 Tage alten starben 2 nach der
ersten Operation an Coccidiose, ein drittes ging an einer durch
Verletzung der Hohlvene entstandenen Blutung wiahrend der Ent-
fernung der zweiten Nebenniere ein, und bei 6 Tieren konnte
der Tod durch Nebenniereninsuffizienz erzielt werden (bei zweien
davon allerdings erst nach einer dritten Operation mit Entfernung
~ der hypertrophischen Reste der rechten Nebenniere und der eben-
falls hypertrophischen akzessorischen Nebennieren, wihrend bei ei-
nem dritten die linke Nebenniere und ein Teil der rechten schon
beim ersten Mal entfernt worden war). Ein Tier aus dieser Gruppe
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entwickelte sich auch nach der zweiten Operation normal weiter
und wurde am 43. Tage danach getstet. Die zwei Kaninchen im
Alter von 3 Monaten starben an akuter Insuffizienz nach gleich-
zeitiger Entfernung beider Nebennieren.

Histopathologisch wurde nur das Nervensystem derjenigen
Tiere untersucht, die nach ginzlicher Entfernung der linken und
teilweiser der rechten Nebenniere an den dadurch bedingten
Insuffizienzerscheinungen starben. Eine Ausnahme bildet Ka-
ninchen Nr. 5, das auch nach teilweiser Exstirpation der rechten
Nebenniere keine Krankheitserscheinungen zeigte.

Die hier beigefiigten Tabellen geben eine Ubersicht iiber
das Tiermaterial und die Eingriffe. Sie enthalten Angaben iiber
das Alter der Tiere zu Beginn und nach Abschluss der Ver-

Epinephrektomierte Kaninchen.

(=] ]
|12k Sy |53
:% o EE Epinephrektomie : = E g &
EARZER-J-N ; g E2 | ¥
S| &lay linke NN. ganz entfernt, ..‘3 E E |85 Bemerkungen
£ & EE rechte teilweise % = E ‘5
> o <o B =]
=0 2 - =
2> = =%
1| 12| 22 |zweizeitig, Abst. 15 Tage| 8 St. 37 | Tod unter Insuffizienz-
, erscheinungen
2| 10| 22 |zweizeitig, Abst. 15 Tage| 10 St. 37 | ¢ - do.
3 g; gg einzeitig bei beiden 12—148t.| 90 do.
4| 11| 22 |zweizeitig, 15 Tage Abst.| 2 Tage | 39 do.
5/ 1| 28 ” 8 R - 50 | getotet in Agonie
6] 3| 28 » 18 . |25 50 | Tod unter Insuffizienz-
erscheinungen
71 8| 22 » 15, » 3 40 do.
8| 15| 15 14 4, 32 do.
936 30 drelzeltlg, 14u. 68 T. Abst. 6 117 do.
10| 14| 15 |zweizeitig, 14 Tage Abst.| 11 ,, 40 do.
11} 85| 30 |dreizeitig,14 u.68T. Abst.| 15 126 | getdtet in Agonie
12| 16| 15 |zweizeitig, 14 Tage Abst.| 19 48 | Tod unter Insuffizienz-
: erscheinungen
13| 4| 80 R 8 . |38 86 do.
14| 5 30 . 18 ” 43 91 | getotet in normalem
Zustand
15| 2| 29 |einzeitig 58 87 | Tod unter Insuffizienz-
erscheinungen
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Kontrolltiere.
o =) T = R B — R
Z| . |6ES _ I EE
21z |ad 2 | Nebennieren vom umgebenden | .3 £ 5 gE S
S| & :%E Gewebe befreit, sonst unbe- | & 85 :r}:);G Bemerkungen
21E |[88% handelt SE s |88
& <83 A L
1113 22 zweizeitig, 15 Tage Abst. 3 40 getotet
2117 15 » 14 » 19 48 »
3| 6 30 » 8, ., 43 91 »
4140 90 . . . 2 92 »
51 a1 | 120 } einzeitig, beide NN. auf einmal { 5 195 i

suche, Zeitpunkt und Art des operativen Eingriffes, sowie die
Lebensdauer nach der Entfernung der Nebennieren als besonders
zu beriicksichtigendes Moment. Die Versuchstiere sind in der
Tabelle ihrer postoperativen Lebensdauer nach angeordnet.

Threr postoperativen Lebensdauer nach konnen die Ver-
suchstiere in 8 Gruppen eingeteilt werden: 1) die an akuten In-
suffizienzerscheinungen im Laufe von 8—14 Stunden einge-
gangenen (hierher gehoren die Versuche 1, 2 und 3), 2) die
innerhalb 2—6 Tagen nach der Operation eingegangenen (Vers.
4,5, 6,7, 8 und 9) und 3) die Félle mit chronischer Insuffizi-
enz, in welchen die Tiere 11—58 Tage nach der Epinephrektomie
am Leben blieben (Vers. 10, 11, 12, 18 und 15). Besonders
zu behandeln ist Vers. Nr. 14, wo das Tier nach der Epinephrek-
tomie keine Krankheitserscheinungen aufwies, obgleich ihm kaum
1/, der Nebennierensubstanz belassen wofden war. Bei diesem
Tier wurde das Nervensystem nur zu dem Zweck untersucht, um
festzustellen, ob sich auch im Nervensystem dusserlich normal ge-
bliebener Tiere nach der Epinephrektomie Veréinderungen finden.

Von den Kontrolltieren war eines 15 und ein anderes 22
Tage alt. Bei ihnen wurden die Nebennieren in zwei um 14—15
Tage auseinanderliegenden Sitzungen nur vom umgebenden Ge-
webe isoliert, jedoch an Ort und Stelle belassen. Das erste
Kontrolltier wurde im Alter von 48 Tagen 19 Tage nach der
zweiten Operation getdtet, das andere im Alter von 40 Tagen,
3 Tage nach der zweiten Operation. Ein drittes Kontrolltier
wurde genau ebenso operiert und 43 Tage nach der zweiten Ope-
ration im Alter von 91 Tagen getdtet. Dem 4. und 5. Kontroll-
tier wurden am 90., resp. 120. Lebenstage beide Nebennieren
auf einmal ebenso behandelt, wie bei den vorhergehenden in
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zwei Malen, und ausserdem leicht traumatisiert. Das 4. Tier
- wurde 2, das 5. — 5 Tage nach der Operation getotet.

Nach der Nebennierenextirpation wurden die Tiere von Zeit
zu Zeit gewogen, da die Abnahme des Korpergewichts eine
regelmissige Begleiterscheinung der Nebenniereninsuffizienz ist.
Andere physiologische Untersuchungen wurden nicht vorgenom-
men, da sie bereits von fritheren Autoren in genfigender Anzahl
angestellt worden sind. Nur nach neurologischen Krankheits-
symptomen wurde unausgesetzt gesucht und jedes derselben
verzeichnet. Die Sektion wurde immer moglichst bald nach
dem Tode des betreffenden Tieres gemacht; sie erfolgté nie spi-
ter als 6 Stunden nach dem Exitus. In erster Linie wurde hier-
bei der Zustand der Nebennieren, dann alle inneren Organe
untersucht. Darauf wurden die sympathischen Ganglien, der
Grenzstrang, die Schilddriise, Thymus und Geschlechtsdriisen
zur histologischen Untersuchun gentnommen. Der Hals wurde
im oberen Teile durchschnitten, der Schidel von den Weichteilen
befreit und mit mehreren Offnungen versehen, um das Eindrin-
gen der Fixationsfliissigkeit zu erleichtern; darauf wurde der
ganze Kopf fiir 12—24 Stunden in 10°/, neutrale Formoll§sung
gelegt. Das Ziel eines solchen Fixierens in situ war, der Gehirn-
substanz eine moglichst harte Konsistenz zu verleihen und in-
folgedessen besonders die obere Rindenschicht beim Herausneh-
men moglichst wenig zu beschidigen. Nach 12—24 Stunden
wurden Gehirn und Hypophyse von der Knochenhiille befreit, in
Stiicke geschnitten und je nach der geplanten Férbemethode
weiter fixiert. Mit dem Riickenmark wurde ganz analog verfah-
ren. Ausser dem Zentralnervensystem wurden auch Teile von
peripheren Nerven fiir die Untersuchung entnommen, gewdshnlich
aus dem Ischiadikus. Die innersekretorischen Driisen wurden auf
etwaige durch die Nebenniereninsuffizienz bedingte Schidigungen
untersucht. Auf die Resultate dieser Untersuchung soll jedoch
im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden.

Der makroskopische Befund war in allen Fillen negativ.
Gewicht und Masse des Gehirns ergaben auch nichts Bemerkens-
wertes, weshalb sie in den Versuchsprotokollen auch nicht weiter
vermerkt wurden.

Da der makroskopische Befund keine Anhaltspunkte fiir die
Beurteilung des Einflusses der Nebenniereninsuffizienz auf die
Entwicklung des Gehirns beim jungen Tier darbot, so wurde ein
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.besonderes Augenmerk auf die Entwicklung der Markscheiden
gerichtet. Die Myelinisation einiger Nervenfasern geht im Laufe
der ersten Lebensmonate vor sich, und nach dem Entwicklungs-
stadium derselben ist es daher mdglich zu beurteilen, ob ein junges
Gehirn normal entwickelt oder in der Entwicklung zuriickgeblieben
ist. Nach Goichi Hirako beginnt die Myelinisation der tan-
gentialen Hirnfasern beim Kaninchen am 11. Lebenstage und ist in
3—4 Monaten beendet. André Barbé untersuchte die Entwicklung
der Pyramidenbahnen beim Kaninchen und hat die im Laufe ihrer
Entwicklung eintretenden Verdnderungen beschrieben. Auf Grund
dieser Arbeiten konnte man erwarten, dass sich in der Myelin-
scheidenentwicklung des epinephrektomierten jungen Tieres viel-
leicht einige Besonderheiten feststellen lassen, die zur Klirung
der Frage vom Einfluss der Nebenniereninsuffizienz auf die
Gehirnentwicklung beitragen kénnten.

8) Technik der mikroskopischen
Untersuchungen.

Zur Untersuchung der Ganglienzellen wurden Paraffin-
schnitte angefertigt und mit 0,1, Tionin und Toluidinblau-
lésungen gefdrbt. Parallel damit wurde in einigen Fillen die
Kull’sche Kuprumkarminfirbung angewandt, doch ergab sie fiir
die histopathologischen Untersuchingen weniger kontrastreiche
Bilder als die Farbung mit Tionin oder Toluidinblau. Zur Unter-
suchung der Nervenfibrillen und Achsenzylinder wurde die
Bielschowskysche Versilberungsmethode an Gefrierschnitten
angewendet. Die Markscheiden wurden nach Kultschitzky
und nach Pal gefirbt. Die Methode von Kultschitzky er-
moglicht eine Firbung auch der feinsten Tangentialfasern, was
bei der Beurteilung des Fortschrittsstadiums der Myelinisation von
Wichtigkeit war. Die Palsche Methode ergab wiederum ein
klares Gesamtbild mit Kontrastfirbung der Leitungsbahnen. Un-
geachtet eines monatelangen Chromierens in kleinen Stiicken,
gliickte keine dieser Methoden ohne erginzendes 12-stiindiges
Chromieren der Schnitte in Miillerscher Fliissigkeit bei 37°
und 24-stiindiges Firben in einer Himatoylinlosung bei dersel-
ben Temperatur. Zur Feststellung frischer Verdnderungen in
den Markscheiden wurde die Chrom-Osmiummethode von Marchi
angewandt. Besondere Schwierigkeiten verursachte die Férbung
der Glia, denn so manche Methode, die am menschlichen Hirn
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ein brauchbares Bild ergab, gliickte durchaus nicht bei der Fir-
bung der Tierglia. - Die protoplasmatische Glia wurde mit Tionin-
und Kresylviolettlssungen, zum Teil auch nach Alzheimer mit
Fuchsin-Lichtgriin gefdrbt. Die GHafasern wurden nach der Me-
thode von Jakob-Mann und Snesarew behandelt. Letztere
- farbt Gliazellen und -fasern gleich gut. Die Snesarewsche
Methode erfordert keine spezielle Fixation, ist leicht durchfiihrbar
und verdient daher -eine eingehendere Beschreibung, zumal sie
noch wenig bekannt ist. Snesarew hat seine Methode in
verschiedenen Modifikationen beschrieben; davon koénnen die
2 folgenden hier empfohlen werden.

I

1) Fixieren in 109/, neutraler Formollosung, Gefrierschnitte
10 Mikron dick.

2) Spiilen der Schnitte in destilliertem Wasser, Auffangen
derselben auf mit Glyzerin-Eiweiss bestrichenen Objekttragern,
Austrocknen in der Luft oder dem Thermostaten, oder Entwisse-
rung mit Methyl- oder absolutem Athylalkohol mit nachfolgendem
Trocknenlassen.

8) Auftragen einiger Tropfen einer May-Griinwald-Losung
auf das trockene Priparat, Firben bis die Losung eine dickere
Konsistenz annimmt, darauf Hinzufiigen von 1—2 Tropfen destil-
lierten Wassers und 2—3 Minuten langes Fortsetzen des Firbens.

4) Spiilen mit destilliertem Wasser, Abtrocken mit Filtrier-
papier. .

5) Spiilen in reinem Azeton 1—2 Sekunden lang.

6) Xylol, Kanadabalsam.

II.

1) Fixieren und Schnitte wie in I
: 2) Aus dem destillierten Wasser werden die Schnitte fiir
85—90 Sekunden in 1°/, Phosphor-Molybdénsdurelssung gebracht.
. 8) Spiilen mit destilliertem Wasser, Aufkleben und Trocknen
wie in I. '
4) Fiarben wie in I. A
5) Differenzieren in 30—385°/, Eisessig bis zum Auftreten
eines Kontrastes zwischen der weissen und grauen Substanz und
einer rosigen Ténung des Priparats.
6) Fortsetzung wie in I.
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Die erste Modifikation eignet sich fiir die Farbung von
Gliafasern, die zweite fiir Gliazellen. Snesarew hat nach sei-
ner Methode ausschliesslich Gefrierschnitte gefirbt, doch ktnnen
unseren Erfahrungen nach Paraffinschnitte ebensogut geféirbt
werden. Ausser diesen Methoden wurden in beinahe allen Fillen
noch mit Hamatoxylin und Eosin geféirbte Priparate ange-
fertigt, um orientierende Ubersichtsbilder zu erhalten. Fiir die
Untersuchung auf fettige Degeneration und Ablagerung von
Lipoidpigmenten benutzte ich die Scharlachrotfirbung an Ge-
frierschnitten.

IV. YVersuchsprotokolle.

Versuch Nr. 1.
Kaninchen Nr. 12, 22 Tage alt, Gewicht 270 gr.
~ 13./VIIL. 24. Athernarkose, Entfernung der linken Nebenniere.
Nach der Operation keine besonderen Erscheinungen.
14./VIIL. 24. Gewicht 275,0.

20./VIIL 24. ,  815,0.
26./VIIL 24.  ,  8500.
28./VIIL. 24. » 855,0. Athernarkose, Entfernung von 3/,

der rechten Nebenniere, der Rest wird mit einer Pinzette zer-
driickt. Nach dem Erwachen aus der Narkose Apathie und
Schwiiche, bestindiges Liegen auf dem Boden, Tod ungefihr
8 Stunden nach der Operation. Alter 37 Tage.

Sektion: Linke Nebenniere fehlt vollstindig, von der
rechten ist ein kleiner Teil erhalten, sonst nichts Krankhaftes.

Mikroskopische Untersuchung: In der Hirnrinde
lenken 2 verschiedene Arten von Verinderungen die Aufmerk-
samkeit auf sich: Zellschwellung und Spaltenbiidung im Zell-
kérper und den Verzweigungen. Die Hirnrindenzellen sind in
der Mehrzahl in runde, blischenformige Gebilde verwandelt; zu
sehen ist gewdhnlich nur ein einziger Dendrit, gewdhnlich ein
apikaler. Er ist an manchen Stellen sehr breit und auf eine
weite Strecke hinaus verfolgbar. Die Kerne sind gross, hell
und erfilllen die ganze Zelle; das Plasma umgibt sie nur in
Form eines schmalen Ringes. In den Kernen ist die Struktur
verschwommen, da das Linin seine gewdhnliche Zeichnung ein-
gebiisst hat.

Spaltenbildung ist im Vergleich damit weniger oft zu
finden. Die Spalten sind konzentrisch angeordnet, liegen unter

»
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der Zelloberfliche und trennen auf lingere oder kiirzere Strecken
einen schmalen Streifen vom Gesamtplasma ab, oder verlaufen
in der Nidhe des Kernes und isolieren ihn zum Teil vom Zellplasma.

Diese perinuklearen Spalten ziehen sich dem Kern parallel
hin und dringen nie in denselben ein. Ausser den unter der
Oberfliche befindlichen konzentrischen und den perinuklearen
konnen zum Teil auch in den verbreiterten Zellveriistelungen
verlaufende Spalten wahrgenommen, werden. Unter den ge-
schwollenen Zellen finden sich einzelne, die eine Neigung zur
Sklerose zeigen: der Zellkorper ist kleiner, scharf umrissen und
intensiv gefirbt; ihr deformierter Kern, der bald eine eckige,
bald eine lingliche Form angenommen hat, ist 5fters exzentrisch
gelagert. .

In den subkortikalen Ganglienzellen sind neben der allge-
meinen Schwellung noch schwerere Veridnderungen zu beobach-
ten. Ihr Plasma zeigt eine spongiose Struktur und enthilt Va-
kuolen, in welche Gliazellen eingelagert sind. Im allgemeinen
sind die Zellen schwach gefirbt.und von zackigen, aber sehr
zarten Konturen umrissen: daher fillt es #dusserst schwer, ihre
Abgrenzung nach aussen hin wahrzunehmen. In einigen Zellen
sind die Verinderungen von noch ernsterer Natur: das Plasma
ist im Zerfall begriffen und die Zelle von Neuronophagen umgeben.
Die Verdnderungen in den am Boden des III Ventrikels befind-
lichen Ganglien entsprechen vollkommen denen der subkortika-
len Ganglien.

Die Purkinje’schen Zellen sind hier von linglicher Ge-
stalt; ihre Dendriten sind auf weite Strecken hinaus zu verfol-
gen. Die Tigroidsubstanz ist aufgeldst, daher gleichmissige
Farbung des Plasmas, nur die Kernkappe ist noch ungeldst vor-
handen und sitzt dem Kern als halbkreisfsrmiges Gebilde auf.

Im verlingerten Mark und der Briicke zeigen die grossen
multipolaren Ganglienzellen leichte periphere Tigrolyse; in den
kleineren Zellen sind die Verinderungen weiter fortgeschritten :
die Tigroidsubstanz ist vollstindig aufgelést, das Plasma zeigt
schaumiges Aussehen, die Zellrinder sind zackig und schwach
getirbt. Degenerationsringe, die von einem schweren Krank-
heitsprozess in der Zelle zeugen wiirden, sind nicht zu finden.

Dié Verinderungen der Riickenmarkzellen unterscheiden
sich in nichts von denjenigen der Ganglienzellen des Verlinger-
ten Markes.
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In den Achsenzylindern finden sich keine Schiidigu‘ngen.

Das Marchi’sche Bild ist normal.

Die nach Kultschitzky gefirbten Myelinbahnen zeigen
keinerlei Abweichungen vom normalen Aussehen. Die #usseren
Tangentialfasern fehlen sowohl an der Konvexitdt als auch an
den medialen Flichen des Gehirns.

Fettige Degeneration und Lipoidpigmente sind in den Gang-
lien und Gliazellen nicht vorhanden.

An den Blutgefissen und Hirnhéuten kein Befund.

Versuch Nr. 2
Kaninchen Nr. 10, 22 Tage alt, Gewicht 250 gr.
13./VIIL. 24. Athernarkose, Exstirpation der linken Nebenniere.
Nach der Operation schnelle Erholung.
14./VIIL. 24. Gewicht 260,0.

20./VIIL. 24. .  325,0.
26./VIIL. 24. ,  8750. :
28./VIIL 24, ” 390,0. Zweite Operation. Durch einen Lumbal-

schnitt wurden ca. %/, der rechten Nebenniere entfernt, der
Rest mit der Pinzette zerdriickt. Operation unter Athernar-
kose. Hs erwies sich als notwendig, die letzte Rippe zu durch-
schneiden, um zur Nebenniere zu gelangen. Stirkere Blutun-
gen nicht vorgekommen. Eine halbe Stunde nach der Ope-
ration Benommenheit, dann lebhafterer Zustand des Tieres. Un-
gefihr 7 Stunden mnach der Operation trat jedoch Apathie ein,
die im Laufe weniger Stunden in v&llige Prostration iiberging.
Nackenstarre. Herz und Atmung unregelmissig und beschleu-
nigt. Tod ca 10 Stunden nach der Operation.

Sektion eine Stunde nach dem Tode. Die linke Nebenniere
erwies sich als restlos entfernt, aber auch von der rechten war
keine Spur mehr zu finden. Die Operationswunde sauber. Bluter-
giisse nicht vorhanden. Die iibrigen Organe ohne Befund. Alter
des Tieres 37 Tage.

Mikroskopische Untersuchung.

In der Hirnrinde bestehen die Verinderungen hauptséchlich
in Zellschwellung. Unter den 6dematdsen Zellen finden sich solche
mit typisch entwickelter Sklerose, besonders deutlich ist diese
Erscheinung in der V Hirnrindenschicht. Einzelne Ganglienzellen
weisen Spalten unter der Oberfliche und rings um den Kern auf.
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In den subkortikalen Ganglien und in der Gegend des
IIT Ventrikels tritt neben Schwellung auch Auflésung der Zellen
in Erscheinung. Das Protoplasma farbt sich schwach, besonders
an den Rindern, die Zellgrenze ist unregelméissig, zackig, ent-
hilt reichlich Vakuolen und verschwimmt mit dem umgebenden
Gewebe. Auch hier kommen Zellen mit Spalten vor.

Die Ganglienzellen der Briicke, des Verlingerten und des
Riickenmarks sind in ihrer Mehrzahl verdndert. Die teils pyk-
notischen, teils geschwollenen Kerne und das in Auflgsung be-
findliche Tigroid haben ihre Kontrastzeichnung verloren, die hel-
len Zwischenrdume sind hier ebenfalls gefirbt, und die Zelle hat
ein fleckiges, verwischtes Aussehen angenommen. Das periphere
Tigroid ist hier ofter zu finden, als das perinukledre. In einigen
Zellen zeigen sich Spalten, die im Gegensatz zu denjenigen der
Grosshirnzellen ohne jedwede Anordnung im Plasma ver-
streut sind.

Die Glia zeigt im ganzen Nervensystem Aktivierungsmerk-
male. Hier und da ist schon in Nisslpreparaten um den Kern
herum eine schwache Ansammlung von Protoplasma zu bemer-
ken; die Kerne selbst sind vergréssert und enthalten “mehr
dunkle Kornchen als in der Norm.

In den nach der Marchi'schen Chrom-Osmiummethode
gefirbten Schnitten ist keine Abweichung von der Norm zu
konstatieren.

In nach Pal und Kultschitzky gefirbten Priparaten er-
scheinen die Myelinbahnen intakt. Tangentiale Myelinfasern
sind in geringer Anzahl in der Hirnrinde sichtbar.

Achsenzylinder ohne Befund.*

Die Kapillaren sind erweitert, besonders in der Briicke und
dem Verlingerten Mark. In letzterem finden sich punktformige
Blutungen in die Hirnsubstanz. Hirnhdute ohne Befund.

, Versuch Nr. 8.
Graues Kaninchen Nr. 87, Gewicht 13850,0 gr; schwarzes
Kaninchen Nr. 38, Gew. 1860,0 gr. Beide 3 Monate alt.
27./VL. 26. Unter Athernarkose Entfernung beider Neben-
nieren durch Lumbalschnitt. Nach der Operation befinden sich
die Tiere wohl. o

10 Stunden nach der Operation ist an ihnen nichts zu be-
merken. Am néchsten Morgen um 6 Uhr tot aufgefunden. Da
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die Leichen noch nicht ganz erkaltet waren, war der Tod an-
scheinend vor kurzer Zeit eingetreten.

Sektion. Von der rechten und linken Nebenniere keine
Reste zu finden. Blutergiisse nicht' vorhanden. Innere Organe
intakt. Die Tiere haben nach der Operation ca. 12—14 Stunden
gelebt: Alter 90 Tage.

Mikroskopische Untersuchung.

Hirnrinde. Die Ganglienzellen zeigen in der Mehrzahl
das Bild einer akuten Schwellung, einige in hoherem Grade als
andere; die besonders stark geschwollenen Zellen sitzen in Ne-
stern unter den weniger geschidigten. Die ddemattsen Zellen
sind breit und abgerundet und haben grosse helle Kerne. Der
dussere Rand der Zelle ist undeutlich, das Plasma netzférmig.
Die chromatophile Substanz ist bei einigen Zellen niher am Kern,
denselben umgebend, gelagert, wodurch die Zellperipherie farblos
und hell wird; bei anderen ist sie im Gegensatz dazu gerade
randstéindig, so dass der Kern von einem hellen Ringe umgeben
erscheint. Es kommen auch Zellen vor, in denen das Plasma
vollkommen vom Kern abgetrennt ist. Einzelne Zellen sind in
héherem Grade geschidigt und von Neurophagen umgeben. Auch
in anderen Zellen, die relativ normal erscheinen, kann dennoch
eine leichte Schwellung bemerkt werden, denn ihre Dendriten sind
breiter und weiter zu verfolgen als in der Norm. Die grossen Pyra-
midenzellen in der V Hirnschicht sind von sklerotischem Aus-
sehen und weisen 8fter Risse in ihrem Inneren auf, als die Zel-
len der anderen Schichten. Hier und da trifft man (anglien-
zellen mit zerfallendem, karyorrhektischem Kern.

In den subkortikalen Ganglien wiederholt sich das Bild der
akuten Zellschwellung, die Mehrzahl der Zellen zeigt aber noch
schwerere Veriinderungen. Der Kern ist entweder pyknotisch
und von linglicher oder eckiger Form, oder aber durch Schwel-
lung betrichtlich vergrassert, hell, membranlos, so dass seine Gren-
zen stellenweise nicht zu bestimmen sind. Gewdhnlich ist der
Kern exzentrisch gelagert. Das Protoplasma ist von schaumiger
Struktur und enthilt Vakuolen. Die Gliazellen sitzen in grossen
Zellvakuolen und dringen auch an den Réndern in den Zellkirper
ein. Viele Kerne sind vollstindig zerfallen.

Die Verinderungen der Regio subthalamica sind &hnlich
denjenigen der Hirnrinde und der subkortikalen Ganglien. Ks
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finden sich zahlreiche, in kleine Kérnchen zerfallende Kerne von
Ganglienzellen.

Beim Betrachten der Riickenmarkpriparate mit kleiner Ver-
grosserung erscheint der betreffende Schnitt sehr ungleichmissig
gefiarbt. Unter grossen, hellen Zellen befinden sich intensiv ge-
farbte, schmale, sklerotische Zellen mit vielen, auf weite Strecken
hinaus sichtbaren Dendriten. Kern und Protoplasma sind hier
gleichméssig iiberfirbt, nur das dunklere Kernkorperchen hebt
sich mehr oder weniger deutlich vom Zellkérper ab. Die heller
gefarbten Zellen sind geschwollen, und die Zeichnung ihrer Ti-
groidsubstanz erscheint nicht mehr normal (Taf. I, Fig. 1). Peri-
phere Tigrolyse ist hier o6fter anzutreffen als zentrale.

In einigen Zellen ist das Tigroid in feine Kornchen zerfal-
len, die staubférmig das Protoplasma erfiillen. Einzelne geschwol-
lene Zellen sind vollig homogen gefirbt, jedoch so schwach, dass
sie als Zellschatten angesprochen werden konnen.

An der Neuroglia sind Anzeichen von Aktivierung zu sehen.
Die Kerne sind gross, dunkel gefirbt und enthalten Kérnchen .
in grosserer Anzahl als gewohnlich. Charakteristisch ist das
Ansammeln des Plasmas um den Kern herum, das an einigen
Stellen Verdichtungen von betriichtlichen Ausmassen bewirkt hat.
Seltener sind regressive Formen der Gliazellen anzutreffen, die
sich hauptséchlich durch Karyorrhexis zu erkennen geben. Die
Kernmembran ist mitunter ginzlich verschwunden, und der Kern
durch mehrere grossere Korner dargestellt; in manchen Fillen
liegen dieselben ringférmig auf der Kernmembran.

Die intervertebralen Ganglien sind relativ wenig verdndert.
An einzelnen Zellen ist die Hussere Umgrenzung in Auflssung
begriffen, andere sind itiberfirbt, die Mehrzahl der Ganglienzellen
jedoch ist intakt. :

Die Ganglienzellen des Solarplexus sind dagegen viel schwe-
rer geschiddigt. Sie sind von linglicher Gestalt, ihre Umrisse
sind verschwommen und die Rinder zerrissen (Tat. I, Fig. 2).
Das Protoplasma firbt sich verwischt und ist kérnig. In vielen
Zellen ist der Kern nicht aufzufinden, andere sind zerfallen, und
an Stelle der Zelle ist nur noch der Kern mit einigen amorphen
Protoplasmaresten verblieben. Die Zahl der schwer geschidig-
ten Zellen ist verhdltnismissig gross. Von den in gewdohnlichem
Grade gefirbten Zellen heben sich einige chromatinarme, schwach
gefdarbte Ganglienzellen ab.
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Die zytologischen Verdnderungen am Zervikalganglion un-
terscheiden sich nicht von den oben beim abdominalen Sympathi-
kus beschriebenen. Die Kapillaren sind hier in hochstem Grade
erweitert und blutreich. :

In den Ganglien des thorakalen Sympathikus finden sich
analoge Verinderungen.

Nach Bielschowsky gefirbte Praparate zeigen Schwellung
der Achsenzylinder und stellenweise varikise Erweiterungen der-
selben. In nach Marchi gefirbten Schnitten sind die Myelinbah-
nen statt gelb brdunlich gefirbt; mitunter ist auch Myelinzer-
fall nebst schwarzgefirbten kornchenférmigen Zerfallsprodukten
zu beobachten; letzteres kommt gleich stark entwickelt sowohl
im Grosshirn, Kleinhirn und Riickenmark, als auch in den pe-
ripheren Nerven vor. )

Tn nach Kultschitzky und nach Pal gefirbten Schnitten
sind keine Abweichungen von der Norm zu bemerken.

Fettige Degeneration der Ganglienzellen und Lipoidablage-
rung in ihnen ist nicht vorhanden, soweit sich dieses nach mit
Scharlachrot gefirbten Schnitten beurteilen ldsst.

Hirnhsute und Blutgefisse ohne Besonderheiten.

Versuch Nr. 4.
Kaninchen Nr. 11, 22 Tage alt, Gewicht 405,0 gr.
13./VIIL 24. Athernarkose, Entfernung der linken Nebenniere.
14./VIIL 24. Tier nach der’ Operation lebhaft und beweglich,

gut erholt.
16./VIIL 24. Gewicht 420,0.
00, VIIL. 24.  ,  475,0.
26 VIIL 24. ., 5450,
28./VIIL 24. . 568,0. Zweite Operation. Athernarkose. Von

der rechten Nebenniere stiickweise ungefihr die Halfte entfernt,
der Rest mit der Pinzette zerdriickt. Die dabei auftretende Blu-
tung kam durch Tamponade alsbald zum Stehen. Abends ist
das Tier apathisch, bewegt sich wenig und nimmt keine Nah-
rung zu sich. '

29./VIIL. Gewicht 540,0. Apathisch, frisst nichts.

80./VIIL ” 525,0. Morgens liegt das Tier da, ohne Nahrung
zu sich genommen zu haben. Bei Beriihrung Schreien und Mus-
kelspannung, worauf einzelne klonische Krampfzuckungen folgen.
Binige Stunden spiter treten spontane Krimpfe auf. In den
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‘Pausen zwischen den allgemeinen Krimpfen Muskelzucken, das eine
gewisse Ahnlichkeit mit faszikuliren Zuckungen hat. Die Krimpfe
werden allmhlich seltener bis zum Exitus um 12 Uhr mittags.

Sektion ca. 2 Stunden nach dem Tode. Die Operations-
stellen sind sauber und ohne, Befund. Von beiden Nebennieren
fehlt jeglicher Rest. An den iibrigen Organen makroskopisch
nichts zu bemerken. Das Tier starb 2 Tage nach der zweiten
Operation und erreichte ein Alter von 39 Tagen.

Mikroskopische Untersuchﬁng.

In der Hirnrinde finden sich besonders schwere Verinde-
rungen in der V Schicht. Hier sind sklerotische, einen intensiv
gefirbten Kern aufweisende grosse Pyramidenzellen neben ischi-
mischen Zellen zu sehen, die in hohem Masse an Zellschatten
erinnern.

Hier und da zeigen sich auch Symptome von Zelluntergang,
wie Vakuolisation, spongioser Protoplasmabau und ‘Zerfall des
Plasmas in Degenerationsringe. Auch ausserhalb der V Schicht
sind die Ganglienzellen sichtlich verindert, jedoch nicht in dem
Grade, wie hier. Uber die ganze Hirnrinde verstreut finden sich
sehr haufig Zellen mit konzentrisch unter der Oberfliche ange-
ordneten oder den Kern umgebenden Rissen. Man konnte sa-
gen, dass kaum eine Zelle ganz frei von ihnen ist. Die Zellen
haben ihre regelmissige Gestalt verloren und stellen entweder
verschrumpfte, dunkel gefirbte oder blaschenformig aufgetrie-
bene Gebilde dar.

In den subkortikalen Ganglien sind die Zellen dicht von Neuto-
nophagen umgeben, welche oft auch in den Zellkorper eindringen.
Das Protoplasma ist vakuolisiert; in den grosseren Vakuolen sitzen
Neuronophagen. Die Zahl der Zellen mit Rissen ist gross.

Im Grau der Umgebung des III Ventrikels sind die Ganglien-
zellen schwerer geschidigt, als in den subkortikalen Ganglien.
Ausser geschwollenen, Risse und Vakuolen aufweisenden Zel-
len stosst man auf zahlreiche ganglisse Elemente, deren Zerfall
bereits weit fortgeschritten ist. Die Kerne sind in der Mehrzahl
pyknotisch, an der Oberfliche verschrumpft, und enthalten ne-
ben den Kernkérperchen noch zahlreiche intensiv gefirbte Korn-
chen. Die Mehrzahl der Zellen weist konzentrische Risse auf.
Im Kleinhirn ist die Gestalt der Purkinjezellen versndert; statt
einer runden oder birnenférmigen haben sie eine dreieckige oder

4
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laingliche Form angenommen. Das Tigroid ist aufgelost, und die
Zellen sind von einer gleichméssigen Farbentdnung, ausgenom-
men das sogenannte Kippchen, welches dem Kern eng aufliegt
und eine intensive dunkle Tonung zeigt. In vielen Zellen sind
pyknotische Kerne zu sehen, die ein heller Streifen umgibt. Kon-
zentrische Spaltbildungen sind in den Purkinjezellen ein verhalt-
nismissig seltener Befund.

In Briicke und Verlingertem Mark sind die grossen multi-
polaren Zellen relativ gut erhalten. In ihnen sind unter der
Oberfliche verlaufende Spalten, leichte Chromatolyse und Fér-
bung der hellen Binnenwege zu bemerken. Viel schwerere Schédi-
gungen zeigen sich an den kleineren ventrolateralen . Zellen, in
denen Vakuolisation des Plasmas, Spaltbildung und Neuronopha-
gie auf Schritt und Tritt angetroffen werden.

Alle Ganglienzellen des Riickenmarks sind verdndert. Die leich-
teren Veranderungen bestehen in zentraler und peripherer Chromato-
lyse, die schwereren in schaumiger Struktur des Plasmas, Aufldsung
der Verzweigungen und der Zellwand sowie Kernverlagerung.
Hier und da sind auch sklerotiche Zellen zu sehen. Spalten-
bildung im Protoplasma ist haufig. :

Die Neuroglia zeigt allgemeine Trritationsmerkmale, wie sie
gewthnlich bei Infektionsprozessen auftreten. Alle Gliazellen
sind plasmareicher, und das Auftreten eines dem Kernkorperchen
shnlichen dunklen Kornchens im hypertrophierten Kern ist ein
Anzeichen fiir dessen Aktivierung. Regressive Verdnderungen
in der Neuroglia, wie Hyperchromatose der Kernwandungen und
beginnende Karyorrhexis, sind im Gehirn ebenso wie im Riicken-
mark anzutreffen.

In den intervertebralen Ganglien fallen einzelne sklerotische
Ganglienzellen unter den sonst hell gefirbten ibrigen auf; sie
sind dunkel und gleichmissig gefirbt, ihr Kern ist pyknotisch.
Die Kerne der helleren Ganglienzellen sind 6dematds, das Plasma
ist im Zerfall begriffen und enthilt Vakuolen. Die Kapselzellen
weisen Proliferationsmerkmale auf.

Die Achsenzylinder zeigen ein #usserst ungleichmissiges
Kaliber. Neben diinnen, schwarz imprignierten und scharf um-
rissenen finden sich zahlreiche tdematdse, braunliche, varikos er-
erweiterte Neuriten, .

Kein Priiparat nach M ar ¢ hi angefertigt. In den Myelinfasern
finden sich keine pathologischen Alterationen. " Die #usseren Tan-
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gentialfasern sind in geringer Anzahl in der medialen Fliche und
der Konvexitit des Gehirns vertreten.

Die Blutgefisse sind in Gehirn und Riickenmark gleich stark
erweitert und hyperimisch. An den Hirnhiuten kein pathologi-
scher Befund.

Versuch Nr. 5.

Kaninchen Nr. 1, Alter 28 Tage, Gewicht 284,0.

6./VIIL. 24. Athernarkose. Génzliche Entfernung der linken Ne-
benniere durch Lumbalschnitt. Einige Stunden nach
der Operation ist das Tier wieder munter und zeigt
keine Besonderheiten.

8./VIIL. 24. Gewicht 220,0. 14./VIIL. 24. Gewicht 285,0.
11./VIIL 24. , 2320 16./VIIL 24. ,  2850.
13./VIIL 24. 5 257,0. 20./VIIL 24. . 300,0.
26./VIIL. 24. " 870,0. Durch Lumbalschnitt ungefihr die

Hilfte der rechten Nebenniere ent-
fernt, der Rest mit einer Pinzette
zerdriickt und zuriickgelassen. Nach
ein paar Stunden ist das Tier wieder
ganz lebhaft.
27./VIIL. 24. Gewicht 870,0. Nimmt Kkeine Nahrung zu sich,
liegt meistens still.
28./VIIl. 24. Gewicht 865,0. Frisst nichts. Zur Bewegung ge-
zwungen, versucht das Tier einige Schritte zu gehen und fillt dabei
bald auf die eine, bald auf die andere Seite. Bewegungen steif. Ge-
gen Abend kraftloses Darniederliegen auf der Seite mit gestreckten
Hinterbeinen. Nackenstarre. Der Hals kann passiv gerade ge-
bogen werden, kehrt aber nach dem Loslassen in seine friihere
Lage zuriick. Bei Beriihrung kligliches Schreien und tonischer
Krampfanfall, dem einige klonische Zuckungen nachfolgen. Ge-
totet in der Agonie am selben Abend. Alter 50 Tage.

Die Sektion erwies, dass der Rest der rechten Nebenniere
vollstindig der Resorption anheimgefallen war. Ausser der Neben-
nierenextirpation liess sich keine andere Todesursache feststellen.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass
der Charakter der hier bestehenden Schidigungen mit demjeni-
gen von Versuch 4 weitgehend iibereinstimmte. Die Verinderun-
gen der Ganglienzellen bestanden hauptsiclhich in Zellschwel-
lung, die von den charakteristischen Verinderungen in Kern und
Protoplasma begleitet wurde. Konzentrische Risse unter der

4%
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Oberfliche, um den Kern und in den Verzweigungen waren auch
hier hdufig zu finden, und zwar stirker ausgeprigt im Gehirn
als im Riickenmark. Die Zellsklerose war noch nicht zu typi-
scher Ausbildung gelangt, und die Anzahl der von ihr befallenen
Zellen verhiltnismissig gering. Merkmale von Zellschadigung,
wie Vakuolisation, unregelmissige Konturen, Neuronophagie und
Karyorrhexis, waren hier nicht weniger zahlreich vertreten, als
in Versuch 4. Die Schadigung der Zellen im Gehirn war diffus
und in allen Regionen von gleicher Stirke.

Im Riickenmark herrschte das Bild der zentralen und peri-
pheren Chromatolyse vor. Stellenweise hatte sich das Tigroid
vollstindig aufgelsst, und die Zellen erweckten den Eindruck,
als wiren sie von einer homogenisierenden Krankheit befallen
oder nur noch Zellschatten. Der Kern war haufig an die Peri-
pherie verlagert, das Plasma vakuolisiert. Besonders verindert
waren die Kernkorperchen, die bald viereckige, bald lingliche
Gebilde darstellten und dunkle Kornchen enthielten. An den
schwerer befallenen Zellen fand sich Neuronophagie.

In der weissen Substanz zeigte die Neuroglia Proliferations--
merkmale. In der grauer Substanz des Riickenmarkes, der Hirn-
rinde, den subkortikalen Ganglien und der grauen Substanz des
Il Ventrikels war Hyperchromatose der Kernwandungen und,
etwas seltener, korniger Zerfall der Kerne zu sehen. '

Die Schiadigungen der Achsenzylinder waren von einheit-
licher Art und bestanden in Schwellungserscheinungen. Sie wa-
ren gleichmissig oder varikss verbreitert, was besonders deutlich
inmitten von diinnen normalen Achsenzylindern in die Augen fiel.
Die Umrisse der geschwollenen Achsenzylinder hatten an Deut-
lichkeit eingebiisst und waren verschieden stark imprigniert.

Die nach Marchi osmierten Schnitte zeigten diffusen
Myelinzerfall in der weissen Substanz des Riickenmarkes, des
Gross- und Kleinhirns.

In nach Kultschitzky gefirbten Gehirnpréparaten wa-
ren in der Umgebung der Commissura anterior varikose Erweite-
rungen der Markscheiden zu bemerken, wihrend solches an ande-
ren Orten eine seltenere Erscheinung darstellte. Die Myelinfasern
des Riickenmarks zeigten keine Veridnderungen.

Tangentiale Myelinfasern-fehlten in dem konvexen Teil der
Hirnrinde vollstindig, in dem der grossen Lingsfurche zugewandten
Teil waren sie zwar schwach gefirbt, doch immerhin anzutreffen.
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Die Hirnhgute mit ihren Gefissen sowie die Hirngefésse
ohne Abweichungen von der Norm. :

In mit Scharlach gefarbten Gefrierschnitten war weder fettige
Degeneration noch Fettablagerun g zu bemerken. Nur in der weissen
Substanz fanden sich einige ausserhalb der Zellen gelagerte kleine
rote Kornchen. -

Versuch Nr. 6.

‘Kaninchen Nr. 3, Alter 30 Tage, Gewicht 250,0.'

8./VIIL 24. Athernarkose. Linke Nebenniere durch Lumbal-
schnitt vollstindig entfernt. Tier nach der Operation
wieder ganz munter.

9./VIIL. 24. Gewicht 260,0.

11./VIIL. 24. »  282,0.
14./VIIL. 24, ” 315,0.
16./VIIIL. 24. »  815,0.
~ 20./VIIL. 24. w  845,0. _
26./VIIIL. 24. " 865,0. Von der rechten Nebenniere unge-

fahr 3/, vermittels einer Pinzette

durch Lumbalschnitt entfernt. Der

Rest,mit der Pinzette zerdriickt und

an Ort und Stelle belassen. —

Tier stundenlang benommen, gegen

Abend Erholung. ' '
27./VIIL. 24. Gewicht 865,0. Erscheint normal. o
28./VIIL. 24. " 885,0. Tagsiiber ist das Tier miide, bewegt
sich nur langsam, liegt abends kraftlos darnieder. Beriihrung
verursacht Zuckungen in den einzelnen Muskeln. Gestorben
um '/,10 Uhr abends.

Sektion gleich darauf. Linke Nebenniere vollkommen ent-
fernt. Von der rechten kaum 1/, in zerdriicktem Zustande iibrig,
Blutergiisse nicht vorhanden. Die tibrigen Organe makroskopisch
ohne Befund. Das Tier starb 2!/: Tage nach der zweiten Operation
im Alter von 50 Tagen.

Mikroskopische Untersuchung.

Hirnrinde. Die Nervenzellen haben ihre mehr oder
weniger gleichméssige Gestalt eingebiisst und erscheinen als
breite, unférmige oder schmale und langgestreckte Gebilde.
Viele von ihnen haben ein blischenfsrmiges Aussehen und sind
beinahe ginzlich vom grossen, hellen, angeschwollenen Kern an-
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gefiillt, In anderen Zellen ist der Kern intensiver gefirbt und
enthilt dunkle Kornchen. Das Kernkorperchen dieser Zellen ist
grosser als normal, eckig, bliulich gefdrbt und enthilt seinerseits
eine Anzahl kleinerer Kérnchen.

Die perinuklearen und unter der Oberfliche gelegenen Spal-
ten im Protoplasma sind in diesem Versuch besonders deutlich
ausgeprigt und verhiltnisméssig zahlreich (Tafel II, Fig. 3). Ein-
zelne Zellen befinden sich in einem schwereren Zerfallsstadium.
Sie haben ein spongids verindertes Protoplasma und verschwom-
mene Umrisse. In der Schicht der grossen Pyramidenzellen sind die
Nervenzellen in der Mehrzahl sklerotisch, wodurch dieselbe im
Gesichtsfeld besonders scharf hervorsticht.

In den subkortikalen Ganglien privaliert Vakuolisation des
Protoplasmas und Neuronophagie. Die Zellen der Neuroglia sit-
gen in Vakuolen und Randeinbuchtungen der Ganglienzellen.
Manche Nervenzelle stellt eine grosse Vakuole dar, in welcher
1—2 Gliazellen sitzen. Auch in den subkortikalen Ganglienzellen
* finden sich selten Spalten. :

Die Ganglienzellen der grauen Substanz des III Ventrikels so-
wie des Nucleus periventricularis und supraopticus zeigen in der
Mehrzahl Merkmale von Sklerdse. Die Zellen sind eingeschrumptt,
ischiimisch, homogen zart blau gefirbt und weisen einen unférmi-
gen, hyperchromatischen Kern auf. Die einzelnen Zellen enthalten
Vakuolen und sind von Neuronophagen umgeben. Viele Zellen sind
ginzlich zerfallen, so dass man nur noch aus einigen formlosen Re-
sten auf ihr einstiges Vorhandensein schliessen kann. Das Plasma der
sklerotischen Zellen ist ungleichmissig blaulich und violett getont.

In den Zellen des Riickenmarkes sind die Versnderungen akuter
Art und bestehen aus Chromatolyse und Vakuolisation sowie Verla
gerung des Kernes an die Peripherie. Einzelne Zellen sind sklerotisch.
Konzentrische Risse finden sich in den Riickenmarkszellen nicht.

An den Gliazellen treten in der weissen Substanz haupt-
siichlich Proliferationserscheinungen hervor, in der grauen dagegen
halten sich die progressiven und die regressiven Verdnderungen
der Glia die Wage.

Die Achsenzylinder im Riickenmark sind geschwollen, band-
formig, schwach imprégniert und stellenweise: varikds erweitert.
In besonders schwerer Form aber sind diese Verinderungen in
der Briicke vertreten. Die Bielsch owsky farbung zeigt ge-
schwollene runde Zellen mit breiten, 6dematdsen Neuriten, in denen
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die Zeichnung der einzelnen Fibrillen deutlich hervortritt. In den
erweiterten, schwach imprégnierten Achsenzylindern befinden sich
stellenweise schwarze Kornchen oder gréssere Konglomerate.

An den nach Marchi gefirbten Myelinfasern tritt, iiber
das ganze Zentralnervensystem verbreitet, in der weissen Subs-
tanz ein gleichmissiger Myelinzerfall hervor, der allerdings ver-
haltnismissig leichter Art ist, da die mit Osmium firbbaren
Kornchen nicht zahlreich sind.

Bei der Myelinfarbnng nach Kultschitzky sind die hin-
teren Teile der Seitenstringe im Riickenmark verhiltnismissig
blass. Die graue Substanz des Riickenmarks ist arm an Mye-
linfasern. Die aus den Hirnnervenganglien des Bodens des IV
Ventrikels hervorgehenden Myelinfasern sind 6fters spindelformig
aufgedunsen und zum Teil fragmentiert.

Myelinisierte Tangentialfasern in kleiner Anzahl sind in der
medialen Rinde sowohl des Frontal- als auch des Occipitalhirns
zu sehen. In dem konvexen Teil der Rinde fehlen sie géinalich.

An den Gefissen in der Hirnsubstanz wire ihr #Husserst
dilatierter Zustand zu bemerken.

Die Scharlachfirbung ergab ein negatives Resultat inbezug
auf Fette sowohl in den Zellen als auch in der Umgebung der
Blutgefiisse.

Versuch Nr. 7.

Kaninchen Nr. 8, 22 Tage alt, Gewicht 870,0.
18./VIIL. 24. Athernarkose. Linke Nebenniere vollstéindig entfernt.
' Wiéhrend der Exstirpation Blutung, durch Tamponade
zum Stehen gebracht. Nach der Operation einige

Stunden lang Benommenheit. ’

14./VIIL. 24. Gewicht 890,0.

20./VIIL 24. .  455,0.

26./VIIL. 24. ,  520,0.

28./VIIL. 24. »  510,0. Athernarkose. 3/, der rechten Neben-
niere entfernt. Tier nach der Operation .
schwach, nimmt kein Futter. Abends
munterer, frisst jedoch nichts.

29./VIIL. 24. Gewicht 500,0. Matt, frisst nicht, geht nur, wenn
dazu gendtigt. Bewegungen steif und
unsicher.

81./VIIL. 24. Gewicht 480,0. Nach Aussage des Wirters lag das
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Tier um 6 Uhr morgens darnieder, allméhlich stellten sich iiber
den ganzen Korper Krimpfe ein, und nach etwa 1'/, Stunden
trat der Tod ein. )
Sektion um 10 Uhr morgens. Von der linken Nebenniere
keine Spur mehr vorhanden; von der rechten nur noch etwas
zerquetschte gelbliche Masse. Makroskopisch ist in den anderen
Organen nichts Pathologisches zu bemerken.
Zusammenfassung. Die teilweise Entfernung der rechten
Nebenniere erfolgte 15 Tage nach Exstirpation der linken. Lebens-
dauer nach der zweiten Operation 8 Tage. Tod im Alter von 40 Tagen.

Mikroskopische Untersuchung.

In der Hirnrinde hat die Mehrzahl der Zellen die normale
Gestalt verloren und weist mannigfaltige Versnderungen auf.
Die leichteren Verinderungen bestehen in Zellschwellung,
wodurch die Zelle ein rundes, blasenformiges Aussehen erhilt.
Das Tigroid ist in solchen Zellen in Kornchen zerfallen und
filllt das Protoplasma gleichmissig an. An den Réndern von
Zellen, die mehr gelitten haben, treten Verfliissigungsprozesse
in Erscheinung; die #usseren Umrisse der Zellen verlieren an
Schirfe, im Korper treten hellere Flecken auf, wodurch das Proto-
plasma ein schaumiges oder spongidses Aussehen annimmt. Die
Riinder der Zellen sind hiufig zackig, halbmondférmige Ausspa-
rungen derselben schliessen Gliazellen ein. In nicht sehr gros-
ser Zahl werden mit Nisslschen schweren Zellverdnderungen
behaftete Elemente gefunden, wo der Kern dunkel gefdrbt und
pyknotisch, der Korper aber zusammengeschrumpft und gleich-
wie seine Dendriten mit Degenerationsringen angefiillt ist. Der
zur Konvexitit hinstrebende Dendrit dagegen ist durch mehrere
Schichten hindurch zu sehen und endigt gewdhnlich in einem
korkenzieherartig gedrehten Stiick. Vollkommen zerfallene und
sklerotische Zellen sind verhaltnismissig selten zu finden; auch
hier zeigen sich beinahe in jeder geschadigten Zelle konzentrische
Risse im Protoplasma, die den schon beschriebenen analog sind.

In den subkortikalen Ganglien finden sich in grosserer An-
zahl von Neuronophagen umgebene Zellreste. Die Zellkerne sind
deformiert, an den Rand verschoben und intensiv gefarbt. Auch
hier fehlen nicht typische Nisslkrankheit zeigende, mit Degene-
rationsringen angefiillte Zellen.

In- den im Boden des III Ventrikels und dessen Umgebung
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gelegenen Kernen gleichen die Verdnderungen denjenigen der
subkortikalen Ganglien.

Bei den Purkinjezellen ist Kern und Plasma meist gleich
gefirbt, der Kern an den Rand gedringt und nicht mehr rund
wie in der Norm. Der #ussere Rand des Protoplasmas ist zackig,
das Plasma selbst enthdlt Vakuolen. Risse sind'in den Purkinje-
zellen nicht vorhanden. Die Zellen der Kornerschicht fallen
durch ihre hyperchromatischen Kerne ins Auge.

Sehr schwere Verdinderungen finden sich in der Briicke
und dem Verlingerten Mark. Hier ist kaum noch eine normale
Ganglienzelle zu finden. Es bestehen hier sowohl leichtere Ver-
inderungen als auch schwerere bis zu vollstindigem Zellunter-
gang. Viele Zellen stellen eine grosse Vakuole dar, in welcher
sich Neuronophagen befinden, andere sind von Neurogliaelemen-
ten dicht umgeben, die zum Teil bereits in den Zellkérper ein-
gedrungen sind (Tafel II, Fig. 4). Die Verinderungen sind diffus
iiber die ganze Briicke und das Verlingerte Mark verteilt ohne
merkliche Pradilektionsstellen. ‘

Die Verdnderungen der Neuroglia bestehen in Hyperchro-
matose der Kerne und stellenweise karyorrhektischem Zerfall.
Das Zellplasma ist meist hypertrophisch. Daneben finden sich
in ziemlich grosser Anzahl hellkernige améoboide Neurogliazellen,
deren Protoplasma ofters vakuolisiert und mit metachromatischer
Substanz ausgefiillt ist. Um die Kapillaren sind Gliamanschetten
zu bemerken.

Die Achsenzylinder sind geschwollen, sehr breit und briun-
lich imprégniert. Viele sind in Fibrillen zerfallen. Die Neuriten
der Purkinjezellen sind stellenweise varikos erweitert, hier und
da endigen sie in spindelférmigen Gebilden. Die schwersten
Veriinderungen der Achsenzylinder sind im Verlingerten Mark
und der Briicke zu konstatieren. Hier ist neben #usserst
angeschwollenen Neuriten auch deren scholliger Zerfall fest-
steHbar.

An mit Osmiumsédure behandelten Schnitten ist zu sehen,
dass auch die Myelinwege gelitten haben. Anstelle der gleich-
missigen gelblichen Fiarbung haben sie einen schmutzig-braun-
lichen Ton angenommen und enthalten schwarze Neutralfett-Korn-
chen, jedoch nicht in sehr grosser Zahl.

In nach Kultschitzky gefirbten Priparaten sind gar
keine Verinderungen der Markscheiden zu bemerken. Tangen-



58 JOHANNES RIVES ’ ' AXIVa

tialfasern fehlen an der Hirnoberfliiche sowohl im konvexen als
auch im medialen Teil.

Die Kapillaren sind #usserst erweitert und blutreich. In
den perivaskuliren Riumen der subkortikalen Ganglien sind in
méassiger Anzahl metachromatisch gefirbte Zerfallsprodukte und
rundzellige Elemente zu finden. Fettige Degeneration nicht vor-
handen, ebenso Ablagerung von Lipoidpigmenten. Hirnhdute
ohne Befund.

Versuch Nr. 8.

Kaninchen Nr. 15, 15 Tage alt.

27./X. 24. Gewicht 185,0. Athernarkose. Linke Nebenniere durch
Lumbalschnitt vollstindig entfernt.
28./X. 24. Gewicht 190,0.

3./X1. 24. , 215,0.

8./X1. 24. . 270,0.

10./X1. 24. ” 300,0. Athernarkose. Der grossere Teil der
rechten Nebenniere entfernt, der Rest
zerdriickt.

11./X1. 24. Gewicht 280,0. Apathisch.

12./X1. 24. " 285,0. Bewegt sich wenig, frisst nicht.

18./X1. 24. » 270,0. Sehr apathisch, liegt meistens. Bei
Nétigung zum Gehen leichtes Hin-
fallen. Frisst nicht.

14./XI. 24. Gewicht 262,0. Steht nicht mehr auf. Atmung schwer.

Spiter Liegen auf der Seite. Genickstarre. Bei Berithrung, Ge-

riusch oder hellem Licht treten Krimpfe in den Muskeln auf,

die anscheinend Schmerzen verursachen, da das Tier schreit.

Tod ganz allmihlich eingetreten. ‘

Sektion. Linke Nebenniere fehlt vollstindig, von der
rechten ungefahr 1/, vorhanden, besteht jedoch ausschliesslich
aus vollkommen zerquetschten und zerfallenen Stiickchen. Das
Tier starb 4 Tage nach der 2. Operation im Alter von 32 Tagen.

Mikroskopische Untersuchung.

In der Rinde sowohl der Frontal- als auch der Occipitalregion
weist die Mehrzahl der Zellen typische, meist unter der Zellober-
flache verlaufende Risse auf. Das Plasma ist schollig und enthélt
Vakuolen. Im Gesichtsfeld stésst man verhéltnismassig oft auf ein-
geschrumpfte Zellen mit pyknotischem Kern und Degenerations-
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ringe aufweisendem Protoplasma, deren Veristelungen durch meh-
rere Hirnrindenschichten zu verfolgen sind. Die leichter gesch-
digten Zellen sind 6dematts abgerundet mit homogen gefirbtem
Plasma und hyperchromatischem Kern. Um den Kern herum
ist das Plasma heller gefirbt, wodurch der Anschein erweckt
wird, als wire der Kern durch einen ringférmigen Riss vom Plasma
abgetrennt. In Wirklichkeit aber besitzt das Plasma solcher Zel-
len eine netzférmige Struktur. Gerade in der Umgebung des
Kernes sind die Maschen dieses Netzes recht weit, wodurch der
helle Ring-um den Kern bedingt wird. In der III Rindenschicht,
der Schicht der kleinen Pyramidenzellen, und in grosserem Masse
in der V, der grossen Pyramidenschicht, ist typische Sklerose
von Ganglienzellen anzutreffen.

Die Schidigungen in den subkortikalen Ganglien gleichen
denen in der Rinde. Auch hier sind Risse im Zellkdrper zu ver-
zeichnen, ausserdem jedoch kommt hier verhdltnismissig oft
Neuronophagie vor.

Die Ganglienzellen der Regio subthalamica sind sehr ver-
astelt, ihre Dendriten, manchmal auch ein Neurit, sind noch weit
von der Zelle zu sehen. In ihrer Gesamtheit bilden sie ein dich-
tes Geflecht. Das Plasma solcher Zellen besteht aus staubformi-
gen Kornchen, der Kern ist hyperchromatisch und an den Rand
gedringt. Darunter finden sich auch schwerer geschidigte Zel-
len, deren Umrisse ihre Deutlichkeit und Regelmissigkeit einge-
biisst haben, da die Zellgrenzen in der Auflosung begriffen sind.
Andere Zellen sind sklerotisch mit metachromatischem Plasma
und Kern.

Die Ganglienzellen der Briicke und des Verlingerten Markes
sind ungleich intensiv gefirbt. "Einige sind dunkel, mit schmut-
zigem Protoplasma, das aus grossen Tigroidschollen besteht.
Letztere besitzen nicht die normale scharfe Zeichnung; ihre
Grenzen sind undeutlich, die zwischen ihnen gelegenen, soge-
nannten farblosen, Wege sind mitgefirbt, was diesen Zellen ihr
verwischtes Aussehen verleiht. Die #ussere Umgrenzung der
Zelle selbst ist unscharf und verschwommen. Andere Zellen sind
sehr zart gefirbt, ihre Wandung hat sich aufgelost, wodurch die
Umrisse so zackig, unregelmissig und schwach gefirbt erschei-
nen, dass sie mit der Firbung des umgebenden Gewebes ver-
schwimmen. Diese Zellen besitzen ein spongioses, Vakuolen auf-
weisendes Protoplasma, in welchem das Tigroid vollstindig auf-
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gelost ist. Sowohl die dunklen als auch die schwach gefiirbten
Zellen weisen Risse im Protoplasma auf. Dort, wo die Ganglien-
zellen besser erhalten sind, sind sie geschwollen, und daher kann
man an den Zellen eines Schnittes mehr sich ineinander verflech-
tende Veristelungen sehen, als gewdohnlich.

Die Purkinjezellen sind im Ganzen schwach gefirbt. Sie
sind geschwollen, ihre Kernmembran und Tigroid aufgelost. Nur
das Kernképpchen ist noch erhalten. Das Plasma ist spongids,
mit weiteren und gerdumigeren Hohlriumen in der néchsten
Umgebung des Kernes, wodurch derselbe von einem hellen Ring
umgeben erscheint. In den Zellen der Lamina granularis ist
nichts Besonderes zu verzeichnen. .

Die Neuroglia zeigt Aktivierungsmerkmale. In den Kernen
erscheinen grossere, den Kernkorperchen dhnliche Kérnchen, und
die Kerne umgibt ein schwach gefiirbtes protoplasmatisches -
Band. Regressive Formen, Karyorrhexis, sind relativ selten.

Die Ganglienzellen des Halssympathikus sind im allgemei-
nen geschwollen. Die Chromatinsubstanz befindet sich gewdhn-
lich in der Nihe der dusseren Oberfliche, so dass die Zelle wie.
von einem dunkleren Rahmen umgeben aussieht. Die Kerne sind
hell, in jeder Zelle finden sich 1—2 Kerne. Oft haben sie eine
lingliche Gestalt angenommen und liegen exzentrisch. Einige
Zellen enthalten Vakuolen, ihr Protoplasma ist im Zerfall begrif-
fen, die #ussere Umgrenzung unklar und unregelmissig. Unter
anderem finden sich Uberbleibsel untergegangener Zellen. Die
Kerne der Kapselzellen sind grésser und tippiger als gewdhnlich
und fiarben sich intensiver, daher kdnnte hier vielleicht von einer
gewissen Proliferation der Satelliten die Rede sein.

Die Achsenzylinder, besonders in der Briicke und im Ver-
lingerten Mark, sind geschwollen und von verschiedenem Kali-
ber. Die breiten Achsenzylinder sind braunlich, schwach im-
prigniert, die schmalen normalen dagegen schwarz. Fragmen-
tation ist nicht vorhanden. Die Dendriten und Neuriten der
Ganglienzellen sind breit und auf weite Strecken hinaus verfolgbar.

In den nach Kultschitzky und Pal gefirbten Pripara-
ten sind in den Myelinwegen keine Abweichungen von der Norm
zu verzeichnen. In der Hirnrinde fehlen die &usseren Tangen-
tialfasern.

Die Blutgefisse in Hirn und Hirnh#uten sind erweitert und
prall mit Blut gefiillt. Die Hirnhaute selbst ohne Befund.
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‘Versuch Nr. 9.

Kaninchen Nr. 36, Alter 30 Tage.

7./VL.  25. Gewicht 270,0. Athernarkose. Linke Nebenniere
durch Lumbalschnitt entfernt.

13, VL. 25, -, 410,0.
19./VI. 25, " 500,0. » ,
21./VL. 25, ” 530,0. Ungefdhr die Hilfte der rechten

‘ Nebenniere entfernt. Athernarkose.
22./VL. 25. Gewicht 520,0.

26./VL.  25. . 580,0.

1/VIL 25, . 540,0.

6./VIL. 25. . 650,0.

10./VIL. 25. . 720,0.

18./VIL. 25. . 760,0.

7./VIIL 25. . 905,0.

28./VIIL. 25. » 1150,0. Dritte Operation. Athernarkose.

Es erweist sich bei der Blosslegung der rechten Nebenniere, dass

der von ihr verbliebene Rest hypertrophiert ist. Er wird mit

der Pinzette zerdriickt. Die auftretende Blutung wird durch

kurzdauerndes Tamponieren gestillt. Wunde zugeniht.

29./VIIL. 25. Gewicht 1120,0. Kraftlos, frisst nicht.

31./VIIL. 25. ” 1015,0. Munterer, nimmt Nahrung zu
sich.

2/IX.  25. Gewicht 1000,0. Frisst nichts, bewegt sich lang-
sam und steif.

8./IX. 25, Gewicht Nicht gewogen. Zustand schlech-
ter. In der Nacht gestorben.

4./IX. Sektion. Linke Nebenniere nicht vorhanden. Von

der rechten nur noch ein kleines Stiick nachgeblieben. Die {ib-

rigen Organe ohne Befund.

"Zusammenfassung. 14 Tage nach der Entfernung der
linken Nebenniere wurde die Halfte der rechten exstirpiert, 68 Tage
danach die hypertrophierten Teile der rechten Nebenniere zer-
quetscht. Tod am 6. Tage darauf im Alter von 117 Tagen.

Mikroskopische Untersuchung.

Von den Zellen der Hirnrinde ist ein Teil geschwollen, rund, mit
- breiten, weithin verfolgbaren und schwach gefirbten Veristelungen,
ein anderer, besonders in der Il und V Schicht, sklerotisch, mit ein-
geschrumpftem Kern und intensiv gefirbtem Protoplasma sowie
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langen, durch mehrere Schichten sichtbaren, diinnen, spiraligen
Dendriten. Konzentrische Risse'zeigen sich auf Schritt und Tritt,
dabei sind sie sehr weitgestreckt und bilden halbe und manch-
mal sogar ganze Kreise.

‘In vielen Zellen ist um den Kern ein breiter, ringférmiger,
blasser Streifen zu sehen, wihrend das Plasma an der Periphe-
rie kompakt und dunkel gefirbt ist. Stellenweise findet sich
kérniger Zerfall der Zelle und Karyorrhexis.

In den subkortikalen Ganglien finden sich intrazelluldre
Spalten nicht in demselben Masse wie in der Hirnrinde, dage-
gen ist hier Neuronophagie und Vakuolisation ein haufiger Be-
fund (Tafel III, Fig. 5). Die Zellen sind im allgemeinen schwach
gefiirbt und besitzen nur zarte Umrisse. In einzelnen Zellen sind
die Kerne in Kornchen zerfallen und das Protoplasma bietet das
typische Bild einer ,schweren Zellkrankheit* nach Nissl dar.

Regio subthalamica. Die Verinderungen sind hier sehr
mannigfacher Art. Die Mehrzahl der Zellen ist Gdematdés und
besitzt lange, ineinander verflochtene Ausliufer, wodurch das
Bild ein netzartiges Aussehen erhdlt. Neben ihnen fallen skle-
rotische Zellen auf mit dunklem, mitunter metachromatisch ge-
firbtem Kern. Risse finden sich in sehr grosser Zahl sowohl im
Zellkorper als auch in den Ausldufern.

Kleinhirn. Die Purkinjezellen sind lénglich, eckig, mit brei-
ten, bandfsrmigen, weithinaus sichtbaren Ausléufern, und enthalten
Risse. Die einen sind sehr intensiv gefirbt, die anderen hingegen
tdematds mit zart gefirbtem, homogenem Protoplasma.

Das histopathologische Bild der Briicke und des Verlinger-
ten Markes #hnelt demjenigen der Hirnrinde. Es finden sich
viele Spalten. In den grossen, reichverzweigten motorischen
Zellen zeigt sich periphere Tigrolyse ofter als perinukleare.
Hier und da ist Vakuolisation und Neuronophagie zu sehen.
Dank der Schwellung sind die Ausldufer der Zellen breit
und auf eine betrichtliche Entfernung von der Zelle zu verfol-
gen; es ist deutlich zu sehen, wie sie sich miteinander verflech-
ten und ein Netz bilden. :

Im Riickenmark ist die Mehrzahl der Zellen verdndert.
Leichtere Schidigung &ussert sich in peripherer Chromatolyse,
schwerere in ginzlicher Auflosung der Tigroidsubstanz. Die
Zellen mit gelostem Tigroid sind von rundlicher Gestalt, sehr
zart, vollkommen homogen gefarbt und &#hneln den sogen.
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»lellschatten“. Die Kerne sind exzentrisch gelagert. Neben
0dematdsen und mit Chromatolyse behafteten Zellen sieht man in
geringerer Anzahl sklerotische Zellen mit Spaltbildung im Inneren.
Andere Zellen besitzen zackige, kaum sichtbare #ussere Umrisse
und sind angefiillt mit Vakuolen, in welchen hiufig Gliazellen
sitzen. Die Gliazellen zeigen das Bestreben, auch von aussen in
den Korper der Ganglienzellen einzudringen. Durch die breiten
und langen miteinander verflochtenen Dendriten erhilt das Ge-
samtbild ein netzartiges Aussehen.

Die Glia zeigt im gesamien Zentralnervensystem Anzeichen
von Aktivierung, und die Zellen besitzen grosse, blasse Kerne,
die 3 — 4 Kernkdrperchen enthalten; das Zellplasma ist hyper-
trophisch. In den subkortikalen Ganglien ist die Neuroglia in
der Umgebung der Gefiisse besonders verdichtet und bildet hier die
sogen. Gliamanschetten. Fine besonders kriftige Proliferation der
Glia ist unter dem III Ventrikel und in seiner Umgebung zu sehen.

In den Ganglien- und Gliazellen fehlt jegliche Ablagerung
von Lipoid oder Neutralfetten.

In nach Marchi osmierten Schnitten sind die Myelinbahnen
gelblich geféirbt mit vereinzelten seltenen schwarzen Kornchen.

In den nach Bielschowsky imprignierten Schnitten ist
Schwellung der Achsenzylinder zu sehen, die stellenweise zu
einer dusserst starken Verbreiterung derselben gefiihrt hat. Kor-
niger Zerfall und Fragmentation fehlen.

Nach Kultschitzky und Pal ist in den Myelinfasern
nichts von Verdnderungen zu sehen.

Die Blutgefsisse in der Hirnsubstanz und den Hirnhiuten
sind erweitert und stark blutreich. In den Hirnhduten nichts
Besonderes.

Versuch Nr. 10.

Kaninchen Nr. 14, Alter 15. Tage.

27./X. 24. Gewicht 215,0. Athernarkose, linke Nebenniere ex-
stirpiert. Ungefihr eine Stunde
nach der Operation ist das Tier
wieder munter und zeigt keinerlei

Krankheitserscheinungen.
28./X. 24. Gewicht 230,0.

3./X1. 24, y 275.0.
8./XI. 24. Y 350,0.
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10./X1. 24. Gewicht 890,0. Zweite Operation: Athernarkose.
: Um zur rechten Nebenniere zu ge-
langen, wird die letzte Rippe durch-

schnitten. Rechte Nebenniere zum

grossten Teil in Stiicken entfernt,

der Rest mit der Pinzette zerdriickt.

Das Tier erholt sich nach der Ope-

ration und erscheint ganz munter.
11./X1. 24. Gewicht 380,0.

13./X1. 24. , 380,0.
16./X1. 24. Y 350,0.
18./X1. 24. , 370,0.
20./XI. 24. ” 395,0.

22./XI. 24. Tier morgens tot aufgefunden. Am Abend vorher
war an ihm nichts zu bemerken.

Sektion. Linke Nebenniere fehlt vollstindig, von der
rechten sind nur noch einzelne zerstorte Stiicke iibrig. In der
Leber Verinderungen durch Coccidiose.

Zusammenfassung. Das Tier starb am 11. Tage nach
der zweiten Operation im Alter von 40 Tagen.

Mikroskopische Untersuchung.

In der Hirnrinde zahlreiche verinderte Nervenzellen. Die
Mehrzahl derselben enthalt konzentrische Risse sowohl um den
Kern, als auch am #usseren Rand der Dendriten. Viele Zellen
zeigen Zerfallssymptome, besitzen ein spongitses Protoplasma,
das mit Vakuolen angefiillt ist, und haben schwach gefirbte
Umrisse. Einige Zellen sind soweit zerfallen, dass sie schwer
zu erkennen sind, einzelne sind nur noch formlose, von Neurono-
phagen dicht umlagerte Massen, andere stellen halbmondférmige
Gebilde dar. Der Zellkern ist entweder pyknotisch und intensiv
gefirbt, oder aber ddematds, mit aufgeldster Membran und sehr
schwach gefirbt.

Die weniger geschiadigten Ganglienzellen sind aufgedunsen
und haben eine rundlichere Gestalt angenommen. Das Proto-
plasma hat in diesen Zellen sein gewdnliches Aussehen verloren
und besteht entweder aus Kérnchen und Schollen oder zeigt eine
gleichméssige netzartige Struktur. Eigentiimlich ist, dass das
Plasma in vielen Zellen um den Kern herum schwach geférbt
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ist und einen hellen, ringférmigen Streifen bildet, wihrend es
an den Zellrindern einen dunklen Streifen darstellt. Der Kern
ist in solchen Zellen immer geschidigt, gewshnlich pyknotisch
oder karyorrhektisch zerfallen.

In den subkortikalen Ganglien gleichen die Verdinderungen
denjenigen der Hirnrinde. Besonders in die Augen fallend sind
hier die Risse, Vakuolisation und andere Kennzeichen des Proto-
plasmazerfalls. Dementsprechend ist auch auf Schritt und Tritt
Neuronophagie zu finden.

Schwere Verdinderungen finden sich in der grauen Substanz
der Umgebung des IIl Ventrikels. Hier sind die Ganglien-
zellkerne metachromatisch griinlichblau gefirbt und zeigen
zackige und verschrumpfte Konturen. Der Zellkérper ist bald
vakuolisiert, von schwammiger Struktur, unregelméssig und mit
verschwindendem #dusserem Rand, bald sklerotisch und dunkel
gefirbt. Viele Zellen sind vollstindig untergegangen, und ihre
Stelle wird von Gliazéllen eingenommen. Analoge Verinderun-
gen finden sich im ‘Boden des IV Ventrikels.

Die Purkinjezellen sind sklerotisch. Sowohl Kern als Pro-
‘toplasma sind gleichmiissig intensiv gefirbt, so dass es unmoglich
ist sie voneinander zu unterscheiden. Zum Teil sind die Pur-
kinjezellen in Zerfall begriffen und verschwinden allméihlich.

. Die Nervenzellen des Riickenmarkes zeigen schwere Verin-
derungen. Ein Teil derselben ist sklerotisch mit pyknotischem,
metachromatisch gefirbtem Kern, in anderen herrscht korniger
Zerfall, wobei das Tigroid in eine feine kérnige Masse verwan-
delt ist. Stellenweise sind die Zellen sehr schwach und ho-
mogen gefirbt und erinnern an Zellschatten. Der Korper
der untergehenden Zellen ist zackig und verschwommen in
den Umrissen, er enthdlt Vakuolen, in welche oft Neuronopha-
gen eingelagert sind.

Spalten finden sich im Protoplasma sehr hiufig, jedoch nicht
in konzentrischer Anordnung, sondern kreuz und quer durch die
Zelle verlaufend, ohne jemals den Kern zu beriihren.

Die Neuroglia zeigt hauptsichlich regressive Verinderungen.
In der weissen Substanz, wo man sie leichter unterscheiden kann,
findet sich hier und da eine amdboid verdnderte Gliazelle. Ein
héufiger Befund ist Karyorrhexis der Gliazellkerne.

Die Verinderungen der Achsenzylinder sind einformig. Es
privaliert Schwellung und schwache Imprignation. Einige sind

5
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in ihrem gesamten Veriauf sehr breit, bandférmig, andere wie-
derum varikds erweitert. Fragmentation kommt nicht vor.
Nach der Marchischen Methode erscheint die ganze weisse
Substanz diffus mit schwarzen Kornchen angefiillt. Die Mye-
linbahnen sind nicht hellgelb, sondern yerschwommen braun ge-
farbt, was eine frische Schidigung der Myelinbahnen anzeigt.

In dem mit Scharlach gefirbten Préparaten ist keine fettige
Degeneration festzustellen.

Die Kultschitzky priparate zeigen keine Schidigungen.
In der Rinde fehlen die #usseren Tangentialfasern.

Die Blutgefisse sind sehr dilatiert und blutgefiillt.

Versuch Nr. 11.

Kaninchen Nr. 85, Alter 30 Tage.

7./VI. 24. Gewicht 220,0. Athernarkose, die linke Nebenniere
durch Lumbalschnitt vollkommen ent-
fernt. *

10./VIL. 24. Gewicht 300,0.

18/VL.24. ,  360,0.

17./VL 24.  ,  400,0. _

21./VL. 24. ,  460,0. Zweite Operation. Athernarkose. Durch
Lumbalschnitt ein Teil der rechten
Nebenniere exstirpiert, der Rest zer-
driickt und zuriickgelassen.

22./VL. 24. Gewicht 450,0. 1./VII. 24. Gewicht 480,0.
24./VL 24. ” 480,0. 6./VIL. 24. ” 590,0.
28./VIL. 24, ” 590,0. 10./VIL. 24. . 670,0.

7./VIIL. 24. 838,0.

98./VIIL 24. Gewicht 1075,0. Dritte Operation. Athernarkose. Durch
* Lumbalschnitt zur rechten Nebenniere
gelangt. Es stellt sich heraus, dass die
nach der zweiten Operation iibrigge-
bliebenen Stiicke der rechten Neben-
niere stark hypertrophisch sind. Sie
werden vollstindig ‘entfernt.

29./VIIL. 24. Gewicht 1055,0. 5./1X. 24. Gewicht 990,0.
30./VIIL 24. " 1060,0. 7./1X. 24. ” 940,0.
31./VIL 24. » 1080,0. 11./1X. 24. ” 800,0.

3./IX. 24. ,  1000,0.
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12./IX. 24. Gewicht770,0. Sehr apathisch. Gang unsicher und
steif. Appetit fehlt. Darniederliegen.
Im Laufe von zwei Stunden Kridmpfe.
Getdtet in der Agonie.
Sektion. Linke Nebenniere fehlt, von der rechten ein
kleiner Teil erhalten. Sonstige Organe ohne Befund.

Zusammenfassung. 14 Tage nach Exstirpation der linken '

Nebenniere Entfernung eines Teiles der rechten; 68 Tage spiter
Entfernung der hypertrophierten Reste der rechten Nebenniere.
Das Tier starb 15 Tage nach der dritten Operation im Alter
von 126 Tagen. ’

Mikroskopischer Befund.

In der Hirnrinde zeigen ‘sich Verinderungen, angefangen
von akuter Schwellung bis zum Zelluntergang. Die Gestalt der
Zellen ist etwas abgerundeter als gewthnlich, der Kern hell ge-
farbt und gross. Das Chromatolyse zeigende Protoplasma ist
hiufig vom Kern vollkommen getrennt, und da das Chromatin
in seiner Gesamtheit an den Zellrand gewandert ist, so entsteht
der Eindruck, als lige der Kern in einem dunklen Ring. In an-
deren Zellen hat sich das Chromatin um den Kern herum ange-
sammelt, und die Réinder bleiben frei und farblos.

Die Zellen besitzen meistens ein netzformiges, hiufig ein
vakuolisiertes Plasma. In vielen Zellen fehlt der Kern; wo er vor-
handen, ist er eckig und exzentrisch gelegen. Mehrere Zellen
sind vollkommen untergegangen. Unter den geschwollenen und
schwach gefirbten Zellen findet man relativ oft und reichlich
dunkel gefirbte sklerotische mit zackigen, verschrumpften Kon-
turen. Der Kern und z. T. auch das Plasma solcher Zellen ist
hyper- und metachromatisch. Besonders viel sklerotische Zellen
sind in der V Hirnrindenschicht zu finden (Tafel IV, Fig. 7).
In diesen letzteren sind auch reichlich konzentrische Spalten
vorhanden (Tafel III, Fig. 6).

Die subkortikalen Ganglien weisen dieselben Ver-
dnderungen auf, wie die Hirnrinde, mit der Besonderheit, dass
hier sehr selten sklerotische Zellen zu finden sind. Das Proto-
plasma ist spongits oder feinblasig; in manchen Zellen sind auch
grosse Vakuolen anzutreffen. Oftist die Kernmembran aufgelost,
Kern und Zellkdrper sind gleichformig gefirbt, und nur das
- Kernkdrperchen zeigt das Vorhandensein eines Kernes an.

5%
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~ An der Stelle der untergegangenen Zellen sind Uberbleib-
sel des Kernes oder des Plasmas zu finden. Neuronophagie.

Die Schidigungen der Ganglienzellen der Regio sub-
thalamica unterscheiden sich in nichts von denjenigen der
subkortikalen Ganglien. Es wire vielleicht zu bemerken, dass
hier die Anzahl der vollkommen untergegangenen Zellen grosser
ist als dort.

In der Briicke und dem Verlingerten Mark finden sich zahl-
reiche geschwollene Zellen mit aufgeldsten Rindern, feinblasigem
oder netzformigem Protoplasma. Einige solche Zellen sind bei-
nahe ganz zerfallen; andere sind sklerotisch und haben einen
pyknotischen Kern. Bei einem Teil der Zellen ist das Tigroid
reliefartig sich abhebend gefirbt, der Zellkorper erscheint nor-
mal und Verinderungen sind nur am Kern zu beobachten, nim-
lich Auflésung der Kernmembran. .

Alle Purkinjezellen sind geschwollen und zeigen Auflésung
des Tigroids. In einzelnen ist der Zerfallsprozess noch weiter
fortgeschritten. Hier zeigt sich das Bild einer homogenisieren-
den Krankheit, welche sich in homogener Struktur des Proto-
plasmas und gleichmissiger Firbung desselben offenbart. Der
Kern ist hierbei pyknotisch und von einem hellen Ring umge-
ben, der durch die Schrumpfung des Kernes bedingt ist.

Im Riickenmark ist kein einziges normales ganglioses Ele-
ment zu finden. Die Mehrzahl ist in einem schweren Zerfallssta-
dium. Der Zellkorper ist breit, ohne scharfe Umrisse, mit netzférmi-
gem oder feinblasigem Protoplasma, das oft grosse Vakuolen
enthdlt. Das Tigroid ist vollkommen aufgelost (Tafel 1V, Fig. 8).
Das Chromatin ist um den Kern herum gelagert, wihrend die Zell-
rinder in Auflésung begriffen und sehr schwach oder auch gar
nicht gefiarbt sind. Der Kern liegt gewshnlich exzentrisch, er ist
entweder dick angeschwollen und von rundlicher oder lappiger
Gestalt, oder aber pyknotisch und in Kornchen zerfallen. Es sind
viele vollkommen zerfallene Zellen anzutreffen, wovon deformierte
Kern- oder Protoplasmastiicke zeugen. Uber das Gesichtsfeld
gleichmissig zerstreut finden sich typische sklerotische Zellen
mit hyper- und metachromatischem Kern und Plasma.

Die Achsenzylinder sind manchmal aufgeschwollen und von
sehr verschiedenem Kaliber. Andere Verinderungen sind nicht

festzustellen. : .
Nach der Methode von Marchi zeigen die Myelinbah-
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nen schmutzigbraune Féarbung. Diffus verstreut sind auch
schwarze Kornchen von Neutralfett zu finden, jedoch in verhilt-
nismiéssig geringer Zahl. Sie sind auch in peripheren Nerven
anzutreffen. '

_ Die nach Palund Kultschitzky gefirbten Schnitte zei-
" gen, dass die Myelinbahnen normal myelinisiert sind. Schiidi-
gungen sind nicht zu bemerken. Die #usseren Tangentialfasern
sind in der Rinde iiberall vorhanden.

Blutgefisse und Hirnhiute ohne Befund.

Versuch Nr. 12.

Kaninchen Nr. 16, Alter 15 Tage.
27./X. 24. Gewicht 190,0. Athernarkose. Linke Nebenniere

durch Lumbalschnitt entfernt.
28./X. 24. Gewicht 180,0. ’

30./X. 24. . 2100,
3./XL 24. . 245,0.
8./X1. 24. ,  300,0.
10./XI. 24. Y 325,0. Zweite Operation. Athernarkose.

Der grossere Teil der rechten
Nebenniere mit einer Pinzette ent-
fernt, der Rest mit der Pinzette
zerdriickt und zuriickgelassen. Eine
auftretende Blutung durch kurz-
dauernde Tamponade zum Stehen
gebracht. Das Tier wacht nur
langsam auf, ist abends aber wie-

der munter.
11./XI. 24. Gewicht 310,0.

18./XI. 24. " 340,0.
16./X1. 24. ) 850,0. -
17./X1. 24. ” 850,0. Frisst nichts, liegt auf der Seite.

Atmung schwer und beschleunigt.
Opisthotonus. In den Muskeln von
- Zeit zu Zeit Krampfe. Der Zustand
hilt ungefihr 8 Stunden an, darauf

Besserung. '
18./X1. 24. Gewicht 343,0.
- 20./XL. 24. Y 870,0.
23./X1. 24. , 385,0.

26./XI. 24. , 405,0.
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28./XI. 24. Gewicht 390,0. Benommen, liegt meistens und
hiipft nur auf Notigung umbher.
29./X1. 24. Gewicht 385,0. Spit abends gestorben.
Sektion nach 10 Stunden. Linke Nebenniere fehlt, von
der rechten nur noch einige Uberreste in zerfallenem Zustand.
In der Leber wenig ausgedehnte Verinderungen durch Coceidi-
ose. Andere makroskopische Verénderungen nicht zu konsta-
tieren. :
Zusammenfassung. 14 Tage nach Entfernung der lin-
ken Nebenniere teilweise Exstirpation der rechten. Starb am
19. Tage nach der zweiten Operation im Alter von 48 Tagen.

Mikroskopischer Befund.

Nach der Nisslschen Methode erscheint die Hirnrinde sehr
wenig gleichmissig gefirbt, dunkle Flecken wechseln ab mit
- helleren Stellen. Bei naherer Besichtigung erweist es sich, dass
in den wenig gefirbten Flecken die Ganglienzellen meist im
Zerfall begriffen oder bereits ginzlich untergegangen sind. Von
manchen Zellen ist nur der aus Kornchen bestehende pyknotische
Kern oder Teilchen vom Protoplasma iibrig geblieben, die von
zahlreichen Gliazellherden eingekreist sind. In den weniger
geschidigten Zellen ist der Kern an die Peripherie gedringt, im
ganzen kleiner als gewdhnlich, ohne sichtbare Membran und mit
Anzeichen von- Karyorrhexis. Das Protoplasma solcher Zellen
zeigt spongidsen Bau und vollkommene Auflssung des Tigroids.
Es enthilt Vakuolen. Die #ussere Umgrenzung der Zellen ist
aufgelost, daher fehlt ihnen Regelmissigkeit und Deutlichkeit.
Oft ist das Plasma ganz vom Kern getrennt und umgibt den
pyknotischen Kern entweder als einzelner gleichmissiger Ring
oder als sichelformiges Band. Mitunter haben die Zellen den
Kern ganz verloren, dann ist nur noch der protoplasmatische
Ring oder das sichelfsrmige Gebilde iibrig.

Die besser erhaltenen Ganglienzellen sind mehr oder weniger
normal gefirbt. Durch ihre intensivere Farbung werden die
dunkleren Flecken gebildet.

Auch in diesen Zellen ist das Tigroid aufgeldst, das Proto-
plasma weist Vakuolen auf und ist von Rissen durchzogen,
wihrend der Kern hyperchromatisch und kleiner als in der Norm
erscheint. Unter diesen verhsltnisméssig wohlerhaltenen Zellen
sind einzelne an schwerer Nisslscher Zellkrankheit leidende gang-
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litse Elemente zu sehen. In den in dunkleren Flecken befind-
lichen Zellen finden sich relchhch unter der Oberfliche ver-
laufende Risse.

Die Nervenzellen der subkortikalen Ganglien sind
im allgemeinen schwach gefirbt und in der Mehrzahl veriindert.
Das Protoplasma zeigt spongitsen Bau, das Tigroid ist aufgeldst,
der #ussere Zellrand ist zackig nnd von kaum bemerkbaren
Umrissen. Die Zellen sind von Neuronophagen umgeben, die in
den Zellkérper eindringen, wihrend einige in Vakuolen innerhalb
der Zellen sitzen (Tafel V, Fig. 9). Der Kern liegt gewdhnlich an
der Peripherie, er ist klein und lappig und besteht aus Kérnchen,
die ringférmig an der Stelle der Membran angeordnet sind. Risse
sind in den Zellen der subkortikalen Ganglien nicht zu sehen.

Viele Zellen sind vollstindig zerfallen. In den besser er-
haltenen Zellen umgibt den Kern ein heller Ring, der Zellksrper
ist aufgeschwollen und rundlich. Das Plasma ist spongits und
der helle Ring ist durch die um den Kern gelagerten griosseren
Hohlrdume bedingt.

Die Ganglienzellen der Regio subthalamica sind sehr
schwer verindert. Der grosste Teil derselben ist vollkommen
untergegangen, und ihre Stelle nehmen gewucherte Gliazellen
ein. Die erhaltenen Zellen sind alle geschidigt, besonders hiufig
findet sich Karyorrhexis.

Ausserst schwer sind die Verinderungen in den Ganglien-
zellen des Riickenmarks. Die ganglissen Elemente des
Vorder- und Hinterhorns sind gleichstark verindert. Einige
haben ihre normale Gestalt vollstindig eingebiisst und erscheinen
als breite, schmutzig gefirbte Flecken, wihrend das Tigroid
teilweise oder ganz aufgelost ist. Andere sind noch mehr zer-
fallen, zeigen aufgeltste Rinder, mit Vakuolen angefiilltes Pro-
toplasma und einen sehr schwach gefirbten Zellkorper, so dass sie
an Zellschatten erinnern. Die Kerne liegen exzentrisch, sie sind
entweder gequollen, mit aufgeloster Membran, oder eingeschrumpft
und in Kornchen zerfallen (Tafel V, Fig. 10). Von manchen Zellen
sind im Préparat nur noch die Uberreste zu sehen, die dicht von
einer Gliarosette umgeben sind. Risse sind in den weniger ge-
schidigten Zellen zu finden.

Die Neuroglia zeigt Aktivierungsmerkmale im ganzen Zen-
tralnervensystem, denn ihre Kerne sind von mehr oder weniger

‘reichlichem Protoplasma umgeben. Die Kerne sind zum Teil iippig
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und hell, zum Teil erscheinen sie als runde schwarze Flecken
von denen einige in Kornchen zerfallen sind.

Die Achsenzylinder haben in diesem Falle bedeutend mehr
gelitten, als in den bisher beschriebenen Beispielen. Eine beson-
ders hiufige Erscheinung ist Schwellung und korniger Zerfall der
Achsenzylinder. Die in fortgeschrittenerem Zerfallsstadium befind-
lichen Achsenzylinder bestehen aus einzelnen Koérnchen. Frag-
mentation ist auch an feinen Achsenzylindern zu konstatieren.
Stellenweise enthalten die Achsenzylinder Vakuolen und Risse
(Tafel VI, Fig. 11).

In den osmierten Schnitten sind die Myelinbahnen schmutzig-
braun anstelle von hellgelb. Kornchen von Neutralfett finden
sich diffus im ganzen Zentralnervensystem, in grosserer Zahl in

. den Perivaskularrdumen.
, In den nach Kultschitzky und Pal gefirbten Schnitten ist
stellenweise varikdse Erweiterung der Myelinwege zu sehen, dann
wieder Zerfall in tropfchenférmige Gebilde. Schwerer geschidigt
sind die Myelinfasern der Varolsbriicke, des Verlangerten Marks
und besonders der grauen Substanz des Riickenmarks. Aussere
Tangentialfasern finden sich in geringer Menge an der Konvexitét
und der medialen Rinde.

Die Blutgefisse sind in Gehirnsubstanz und Hirnhduten
dilatiert und stark mit Blut geftiillt.

Ungeachtet der weitgehenden Verinderungen im Nerven-
system ist nirgends fettige Degeneration oder Ablagerung von

Fettsubstanzen zu finden, weder in den Zellen selbst, noch in
den perivaskuldren Riumen.

Versuch Nr. 18.

Kaninchen Nr. 4, Alter 30 Tage, Gewicht 270,0.

8./VIIL. 24. Athernarkose. Durch Lumbalschnitt

linke Nebenniere entfernt.
11./VIIIL. 24. Gewicht 290,0.

13./VIIL 24. ,  800,0.
16./VIIL. 24. . 340,0.
20./VIIIL. 24. » 385,0.
26./VIIL. 24. " 415,0. Durch Lumbalschnitt ungefihr die

Hilfte der rechten Nebenniere ent-
fernt (in Stiicken mit der Pinzette),
der Rest. zerdriickt und zuriick-
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gelassen. Tier nach der Operation
matt, nach 3—4 Stnnden wieder

: munter.
27./VIIL. 24. Gewicht 405,0. Apathisch, frisst nichts.
29./VIIIL. 24. " 400,0. Munterer, frisst.
1/IX. 24, ” 435,0. Erscheint gesund.
4./1X. 24. " 425,0. 25./IX. 24. Gewicht 550,0.
8./IX. 24, ” 465,0. 30./IX. 24. ” - 500,0.
18./IX. 24. ,  515,0. 2./X. 24. 475,0. Frisst

nicht, matt. Bewegungen steif.
I18./X. 24. Gewicht 450,0. Darniederliegen. Hinterbeine
‘ schwach. Spiter Liegen auf der
Seite. Atmung beschleunigt, Herz-
tatigkeit schwach. Vor dem Tode
: klonische Krampfe. )
Sektion 6 Stunden spiter. Von beiden Nebennieren keine
Spur zu finden. Auch keine akzessorischen Nebennieren zu
bemerken. In der Leber Nester von Coccidiose. Sonst keine
pathologisch-anatomischen Verinderungen zu sehen. .
Zusammenfassung. Das Tier lebte nach der zweiten
Operation 38 Tage, erreichte ein Alter von 86 Tagen.

Mikroékopischer Befund.

Hirnrinde. Die Nervenzellen zeigen Verinderungen sehr
mannigfacher Art in verschiedenen Abstufungen. Die Kerne sind
meist dunkel gefirbt und enthalten eine Masse kleiner Kornchen,
was auf das Anfangsstadium von Karyorrhexis schliessen lidsst
Das Kernkérperchen ist gewdhnlich gross und dunkel gefirbt.
in vielen Kernen finden sich mehrere Kernkorperchen.

_ In manchen Zellen haben die Kerne ihre runde Gestalt verloren
und sind an den Zellrand gedringt. Im Protoplasma beinahe
jeder Zelle sind Risse in charakteristischer konzentrischer Form
zu finden. Im fiibrigen zeigt der Zellkérper das Bild einer
schweren sogen. Nisslschen Zellkrankheit mit zerfallenden,
schwach gefirbten Grenzen und Verzweigungen. Oft enthilt das
Protoplasma Vakuolen sowie sogenannte Degenerationsringe und
ist von spongitser Struktur. Der apikale Dendrit einzelner Zellen
ist geschwollen, mit Degenerationsringen angefiillt und kann
leicht im ganzen Gesichtsfeld durch mehrere, obere Hirnschichten
hindurch verfolgt werden (Tafel VI, Fig. 12). Der Korper einer
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solchen Zelle ist selbst klein und zerfallen. Dort wo der Zerfall
noch weiter fortgeschritten ist, sind von der Zelle nur noch amor-
phe Uberreste nachgeblieben. Sklerotische Zellen sind in ziem-
licher Menge in der Rinde der Stirnwindung zu finden, wo sie
- hauptsichlich in der V, der IIl und sogar der II Schicht sitzen.

In den subkortikalen Ganglien sind die Verande-
rungen weniger in die Augen fallend. Die Kerne sind verhéltnis-
miissig wohlerhalten und enthalten 1—3 dunkel gefirbte Kern-
korperchen. Das Protoplasma dagegen ist angefiillt mit Degene-
rationsringen und Vakuolen.

Ebenso schwere Verinderungen der Nervenzellen bestehen
in den vegetativen Zentren des Bodens des III Ventrikels und
seiner Umgebung. Die Mehrzahl der Zellen ist im Zerfall begriffen,
z. T. sklerotisch .mit pyknotischem Kern, zum anderen Teil
‘vakuolisiert, mit spongiésem Protoplasma und karyorrhektischen
Kernen. Auch hier sind die charakteristischen konzentrischen
Risse im Zellkorper zu sehen.

In den Nervenzellen der Varolsbriicke treten typische Risse
auf, das Tigroid ist aufgelost, die Kerne gewdhnlich an die
Peripherie verlagert. Viele Ganglienzellen sind vollkommen zer-
fallen, ihr Plasma ist von Neuronophagen umgeben.

In den Kernen des Vagus und Glossopharyngeus sind bei klei-
ner Vergrésserung unter grossen, hellen Zellen verstreute Men-
gen von kleineren, eingeschrumpften, unregelmissig umrissenen
und dunkel gefirbten Zellen zu sehen, in welchen Zellkrper und
Kern gleich intensiv gefirbt sind. In anderen Zellen treten Zerfalls-
erscheinungen hervor, und ihre mit tippigen Kernen versehenen
proliferierenden Kapselzellen zeigen Neigung zur Phagozytose.
Die Kapseln von Nervenzellen, in welchen keine grosseren Ver-
anderungen zu sehen sind, sind verdickt und reich an Kapselzellen.

, Die Gliazellen in der Hirnrinde und den subkortikalen Gang-
lien zeigen regressive Verdnderungen, was sich hauptséichlich in
Hyperchromatose der Kerne, Gehalt an Kornchen und Kernzerfall
dussert. Einzelne Zellen sind améboid umgewandelt. Entsprechend
dem Zerfall der Nervenzellen ist Neuronophagie ein gewdhnlicher
Befund sowohl in der Hirnrinde als auch in den subkortikalen
Ganglien. In der weissen Substanz treten die Verinderungen
der Neuroglia in viel schwicherem Masse auf. Sie zeigen sich
besonders in Verdichtung um die Blutgefisse herum, die mit
einer Gliamanschette umgeben erscheinen.
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" Der Befund an den Achsenzylindern ist sehr einférmig.
Man findet ungleichmissiges Kaliber und verschiedene Intensitit
der Imprignation. So sind neben feinen, schwarzen Achsen-
zylindern bandformige, breite oder varikds erweiterte, nur briun-
lich imprignierte Neuriten sichtbar. Fragmentation derAchsen-
zylinder ist nur selten zu finden. Die Achsenzylinder der
peripheren Nerven sind intakt.

In nach Marchi angefertigten Préparaten ist, iiber das ganze
Nervensystem zerstreut, leichter Myelinzerfall zu sehen, der sich
darin dussert, dass die weisse Substanz ihre gleichmissig gelbe
Farbe verloren hat und zerstreute schwarze Kérnchen von Neu-
tralfett enthélt. Letztere sind auch in den Perivaskularriumen
als schwarzer Ring zu finden.

Die Firbung der Myelinfasern nach Kultschitzky ergibt,
dass Tangentialfasern sowohl an der Konvexitit, als auch in der
medialen Rinde ausgebildet sind. Abwelchungen von der Norm
sind nicht zu verzeichnen.

Die Pia und Arachnoidea sind stark verdickt.

Die Blutgefidsse sind dilatiert in Grosshirn, Briicke und
Riickenmark und erscheinen stark mit Blut gefiillt.

Die Scharlachfirbung . zeigte keine Fettsubstanzen in den
Zellen.

Versuch Nr. 14.

Kaninchen Nr. 5, Alter 80 Tage, Gewicht 295,0.

8./VIIL. 24. Athernarkose. Linke Nebenniere durch Lumbal-
schnitt entfernt. Gegen Abend erscheint das Tier bereits normal.
11./VIIL. 24. Gewicht 815,0. 16./VIIL. 24. Gewicht 405,0.
18./VIIL. 24. ” 852,0. 20./VIIL. 24. ” 470,0.
14./VIIL 24, ” 402,0. 26./VIII. 24. » 500,0. Ather-

narkose.
Durch Lumbalschnitt 3/, der rechten Niere entfernt, !/, zuriick-
gelassen und mit der Pinzette zerdriickt. Um zur Nebenniere
zu gelangen, musste die letzte Rippe rechts durchschnitten werden.
Ungefidhr 5 Stunden spiter ist das Tier wieder munter.

27./VIIL. 24. Gewicht 515,0. 25./IX. 24. Gewicht 735,0.
81./VIIL 24. .  5350. 2./X. 24. ,  1700,0.
8./IX. 24. .  5950. 4./X. 24. , . 660,0.
20./IX. 24. .  730,0. 8./X. 24. ,  725,0.

Das Tier zeigt nichts Krankhaftes und wird am 8./X. getotet.
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Sektion. Linke Nebenniere fehlt vollstindig, der Rest
der rechten hypertrophisch, gleicht an Grosse ungefdhr eiper
halben normalen Nebenniere. In der Leber Spuren von Coccidiose.

Sonst 0. B.
' Zusammenfassung. Lebte nach der zweiten Operation
43 Tage, getétet im Alter von 91 Tagen.

Mikroskopischer Befund.

In der Hirnrinde und den subkortikalen Ganglien sind leichte
Schidigungen der Nervenzellen zu konstatieren. Sie &dussern
sich in Schwellung und dadurch bedingter weniger kontrastreicher
Firbung der Verzweigungen und der Zellumrisse. Die Nerven-
zellen des Riickenmarks zeigen analoge Verdnderungen. Die
Ganglienzellen sind stellenweise geschwollen und mit breiten
Verzweigungen  versehen. Die Zeichnung des Tigroids ist ver-
schwommen.

In den Zellen der Neuroglia zeigt sich Hyperchromatose
der Kerne. Bisweilen ist die Kerngrenze durch einen Ring gebildet,
der aus dunkel gefirbten Kérnchen besteht. Grosse, helle, gross-
kernige amobenformige Neurogliazellen waren nicht zu beobachten.

Im Vaguskern vereinzelte dunkel gefirbte sklerotische Zellen.

Nach der Bielscho wsk yfirbung erwiesen sich die Achsen-
zylinder als normal. Im Kleinhirn sind die Auslaufer der Purkinje-
zellen breit und weithinaus sichtbar.

Die Methode von Marchi zeigt keine Verdnderungen in den
Myelinbahnen.

In den nach Kultschitzky gefirbten Schnitten finden sich
Tangentialfasern reichlich in der medialen Rinde, sind aber an
der Konvexitit nur spirlich vertreten. Sonst erscheinen die
Myelinfasern vollstdndig normal.

n den Blutgefissen und Hirnhduten keine Veranderungen.

Versuch Nr. 15.

Kaninchen Nr. 1, Alter 29 Tage, Gewicht 240,0.

7./VIIL. 24. Athernarkose. Linke Nebenniere durch Lumbal-
schnitt entfernt. Die rechte mit der Pinzette zerdriickt und
zuriickgelassen. Um zur rechten Nebenniere zu gelangen, musste
die letzte Rippe durchschnitten werden. Tier nach der Operation
sehr apathisch und liegt den halben Tag {iber am Boden. Nachher
Erholung. Frisst.
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8./VIIL. 24. Gewicht 235,0. 26./VIIL. 24.. Gewicht 875,0.

11./VIIL 24, »  250,0.  31./VIIL 24. ” 395,0.
18./VIIL. 24. " 250,0. 4./IX. 24, ” 430,0.
14./VILL. 24. » 280,0. 9./IX. 24, ” 485,0.
16./VIIL 24. s  290,0.  13/IX. 24. » 495,0.
. 20/ VIIIL. 24. » 325,0. 20./IX. 24, 555,0.
23./IX. 24. 530,0. Das Tier liegt mit ausgestreckten

hinteren Extremltaten steif auf der Seite. Alle 5—10 Minuten
krampfhafte Zuckungen in allen Muskeln, wobei das Tier kliglich
schreit. ~Atmung oberflichlich und beschleunigt. Beriihrung
und sogar Gerdusch ruft Krampfanfille hervor. Die Anfille
dauern ungefihr 2 Stunden. Nachher stundenlang mattes Darnie-
derliegen. Gegen Abend Besserung, Umbherhiipfen und Nahrungs-
aufnahme.

24./1X. 24. Gewicht 530,0. Tier erscheint gesund.

25./1X. 24. ,  550,0.
28./IX, 24. » 525,0. Nichts besonderes zu verzeichnen.
2./X. 24. . 510,0. Tier schlaff und benommen, frisst nicht.

4./X. 24. »  480,0. Liegt auf dem Boden. Nackenstarre,
Beine ausgestreckt. Von Zeit zu Zeit Krampfanfille. Tod im Anfall.

Sektion 3 Stunden nachher. Beide Nebennieren fehlen
vollstandig. Akzessorische Nebennieren nicht zu finden. Solar-
plexus und obere Halsganglien hypertrophiert. In der Leber
einzelne Nester von Coccidiose. Sonst makroskopisch keine
Verinderungen zu sehen.

Mikroskopischer Befund.

Im Vordergrunde stehen nach Ausbreitung und Mannig-
faltigkeit die Verinderungen der Ganglienzellen. Auch ohne
besonders zu suchen, findet man iiberall im Zentralnervensystem,
in Cerebrum, Cerebellum und Riickenmark, in jedem Gesichts-
feld Verdnderungen von Nervenzellen. Die grosse Mehrzahl der
Ganglienzellen ist verindert, und kaum einige wenige sind als
normal anzusehen. Die Verinderungen selbst treten in den ver-
schiedensten Graden auf, von den leichtesten bis zum Zellzerfall
oder ginzlichen Untergang.

So ist in der Hirnrinde und den subkortikalen Ganglien
Zellschwellung zu beobachten, die sich in einer grosseren Abrun-
dung des Korpers der Ganglienzellen ausprigt Hand in Hand
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mit Verbreiterung der Dendriten, wodurch letztere weithinaus
sichtbar bleiben. Der Kern solcher Zellen ist gross, blass und
von verschwommenen Umrissen, da die Kernmembran nur
schwach gefirbt ist. Daneben zeigen sich schwerer verinderte
Zellen mit grosseren oder kleineren Vakuolen im Plasma, in de-
nen zuweilen Neurogliazellen sitzen. Letateres ist besonders hiu-
fig in den subkortikalen Ganglien zu sehen, wo das Plasma der
Nervenzelle von einer oder mehreren grossen Vakuolen eingenom-
men ist, wodurch der Kern an die Peripherie gedringt wird. In
vielen Zellen sind die Versinderungen noch weitgehender, der
Zellkorper hat seine normalen Konturen verloren, zeigt zackige,
ausgefressene Rénder sowie feinblasiges, schwach gefiarbtes
Protoplasma und ist von Neuronophagen umgeben, von denen
einige bereits in die Zelle eingedrungen sind. Die Kerne sind
hyperchromatisch und verkleinert. Sie sind von runder oder
eckiger Gestalt und besitzen ein wohlerhaltenes Kernkdorperchen.
Letzteres ist manchmal doppelt und ;mehrfach vertreten. In vie-
len Ganglienzellen hat sich das Protoplasma vom Kern abge-
trennt und bildet einen Ring, in dessen Mitte der Kern liegt.
Stellenweise ist das Protoplasma vollkommen geldst und pykno-
tisch; der in Kornchen zerfallene Kern liegt dann inmitten eines
hellen Ringes, dessen Stelle frither vom Protoplasma eingenom-
men war (Taf. VII, Fig. 13). Vollkommen zerfallene und unter-
gegangene Zellen sind sehr reichlich zu finden. Ihre Stelle neh-
men Gliarosetten ein, die die amorphen Uberreste von Kern
oder Protoplasma einschliessen.

Auf Schritt und Tritt sind in weniger geschidigten Zellen
typische konzentrische Risse zu sehen, die unter der Zellober-
fliche, um den Kern herum und in den Réndern der breiten Aus-
lsufer verlaufen. Stellenweise trennt ein solcher Riss einen diin-
nen Protoplasmarand an der gesamten Peripherie der Zelle ring-
formig ab.

Bei kleiner Vergrosserung, die ein gleichzeitiges Uberschauen
aller' Schichten gestattet, fillt besonders die intensive Farbung
der V Hirnrindenschicht auf. Bei der eingehenderen Unter-
suchung der grossen Pyramidenzellen dieser Schicht bei stérke-
rer Vergrosserung zeigt sich, dass die intensive Farbung durch
Zellsklerose bedingt ist, die sich in Uberfarbung und Veréinde-
rung der dusseren Form zeigt. Die dunkel gefirbten dreiecki-
gen, schmalen und langgestreckten Zellen mit den weithinaus
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sichtbaren Dendriten heben sich scharf von der blasseren Um-
gebung ab. Der eckige und linglich zusammengedriickte Kern,
oft mit zwei Kernkorperchen versehen, ist von gleicher Intensi-
tit der Fiarbung wie das Protoplasma, so dass es schwierig ist
die Kerngrenzen festzustellen und das Kernkérperchen zu erken-
nen. Dabel ist das Protoplasma durch die Tioninfirbung violett
getont, die Kerne aber griinlichblau. Metachromasie kann auch
. in den Verzweigungen der sklerotischen Zellen gefunden werden,
wo sich vom violetten Hintergrund einzelne griinliche Streifen
abheben. :

Die Purkinjezellen sind aufgeschwollen und haben ihre nor-
male birnendhnliche Form verloren. Das Tigroid ist aufgelost,
die Konturen sind verschwommen. Der Kern liegt hiufig ex-
zentrisch und besitzt eine erhalten gebliebene Kernkappe. Ne-
ben den unformigen geschwollenen Purkinjezellen sind spérli-
chere sklerotische Zellen sichtbar, die durch ihre intensive und
metachromatische Farbung lebhaft ins Auge stechen (Tafel VII,
Fig. 14). ‘

Die Nervenzellen des Riickenmarks sind nicht weniger ge-
schidigt. REigenartig ist hier das Bild der ,homogenisierenden
Zellkrankheit“. Die Zellen sind geschwollen, infolgedessen
rundlicher und im ganzen blass, aber ganz homogen gefiarbt. Tig-
roid ist iiberhaupt nicht zu sehen, oft ist auch der Kern unsicht-
bar, und nur das dunkle Kernkorperchen hebt sich vom schwach
geidirbten Hintergrund ab. In anderen homogen gefirbten Zel-
len ist der Kern pyknotisch und dunkel. Da, wo der Prozess
der homogenisierenden Krankheit weiter fortgeschritten ist, sind
von den Zellen nur noch die sogen. Schatten iibrig, welche so-
gar bei starker Uberfirbung des Priparats blass bleiben und
beim Differenzieren sehr rasch ihre Farbe abgeben. Unter der
Homogenisation haben besonders schwer die Zellen der Vorder-
horner zu leiden gehabt, wihrend an anderen Orten mehr die
gewshnlichen Erscheinungen des Zerfalls und der Sklerose von
Ganglienzellen zu -bemerken sind. In einigen Ganglienzellen
offenbaren sich die Verinderungen nur in marginaler Chromato-
lyse: der Rand des Zellkdrpers ist homogen gefdrbt, und nur in
der Umgebung des Kernes befinden sich Tigroidschollen. Die
schwerer befallenen Zellen zeigen unregelmissige Konturen, vakuo-
lisiertes Protoplasma und an die Peripherie gedriickte Kerne. Die
Kerne sind entweder gross und geschwollen oder, im Gegenteil,
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pyknotisch mit intensiv gefirbten Kérnchen am Rande der Kern-
membran. Hier und da stosst man auf Karyorrhexis. Die Kern-
korperchen sind auch in den Zellen des Riickenmarks wohler-
halten. Die sklerotischen Zellen fallen unter den anderen durch
ihre Farbung und die scharfen Umrisse auf. Ihr Korper ist zu-
sammengeschrumpft, der Kern an den Zellrand gedrangt und
ebenso intensiv gefirbt wie das Protoplasma. Die Dendriten
dieser Zellen sind weithin zu verfolgen, einige von ihnen haben
dabei eine spiralige, korkzieherformige Gestalt angenommen. '
Zellsklerose ist tiber die ganze graue Substanz des Riickenmarks
verstreut zu finden, ohne dass man fiir dieselbe irgendeine Pradi-
lek tionsstelle festzustellen vermochte (Taf. VIII, Fig. 15).

Wo der Zerfallsprozess recht weit fortgeschritten ist, kon-
nen von den Zellen nur noch amorphe Reste von Kern oder
_ Protoplasma, umzingelt von Neurophagen, gesehen werden. Stel-
lenweise ist. die Ganglienzelle vollkommen untergegangen und
nur nach der Gliarosette kann man schliessen, dass hier frither
eine Ganglienzelle gewesen sein diirfte. Die Risse sind in den
Ganglienzellen des Riickenmarks nicht konzentrisch, sondern ver-
laufen ohne bestimmte Orientation im Zellkorper und den Ver-
zweigungen.

In den Ganglienzellen des Sympathikus sind Verdnderungen
der verschiedensten Stadien zu sehen, angefangen von partieller
oder totaler Tigrolyse bis zum Zelluntergang. Die Zellen fdrben
sich im allgemeinen schwach. Sie enthalten 2—3 Kerne. Im
Zusammenhang mit den Verinderungen der Ganglienzellen steht
eine Proliferation der Kapselzellen und des Bindegewebes, beson-
ders da, wo.die Ganglienzellen ausnehmend schwer verdndert
sind. Erwihnenswert ist noch die Erweiterung der Blutgefisse
in den sympathischen Ganglien und ihre Uberfilllung mit Blut.

Hand in Hand mit den Schadigungen der Ganglienzellen ge-
hen Verinderungen der Neuroglia, welche einerseits in progres-
siven, andererseits in regressiven Vorgéngen bestehen. Die Ver-
anderungen der Glia in der weissen Substanz des Hirns und
Riickenmarks sind tiberwiegend von einheitlich progressiver Art,
die sich im Sichtbarwerden des Plasmas der Gliazellen dussert.
Der im verzweigten Protoplasma gelegene Kern ist aufgeschwol-
len und chromatinarm, mit einem oder zwei stark gefirbten,
Kernkorperchen #hnelnden Kornchen. Viel komplizierter sind
die Verinderungen der Neuroglia in der grauen Substanz, da
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hier neben progressiven Formen regressive auftreten und sogar
anfinglich progressiv verinderte Gliazellen Zerfallserscheinungen
zeigen konnen.

So sind stellenweise die KernWandungen hyperchromatisch,
stellenweise wiederum besteht der Kern nur aus Kornchen, wiih-
rend die Membran fehlt. In anderen Zellen zeigt sich der Kern
pyknotisch und ist im ganzen dunkel gefirbt. Neben einkerni-
gen Zellen findet man einzeln mehrkernige, sehr protoplasma-
reiche, sogenannte Neuroglia-Mastzellen.

Die Verinderungen der Achsenzylinder bleiben ihrem Um-
fang nach im Hintergrund, verglichen mit den Erscheinungen
auf dem Gebiete der Ganglien- und Gliazellen. Im ﬁbersi_chtsbild
fallt am ehesten ihr verinderliches Kaliber und die ungleiche Im-
prignation auf. Manche Axone sind sehr diinn, andere da-
gegen weisen Kennzeichen von Schwellung auf, sind sehr breit
und bandformig (Taf. VIII, Fig. 16).

Die Breite eines erweiterten Axons kann auf der ganzen
Strecke seiner Sichtbarkeit die gleiche bleiben, oder aber einen
varikdsen Charakter tragen, so dass enge Stellen mit weiten ab-
wechseln. Ungleiche Intensitit der Imprignation tritt in den
erweiterten Achsenzylindern in Erscheinung, welche stellenweise
dunkle Schollen und Kérnchen enthalten, wihrend die dazwischen-
liegenden Stellen so blass sind, dass an manchen Stellen der
Eindruck einer Vakuolisation der Achsenzylinder erweckt wird.
Die Nervenzellen erscheinen im Bielscho wsk y priparat mit brei-
‘ten, schaufelférmigen Ausldufern und einem weithin sichtbaren
Neuriten versehen. Die Verinderungen der Achsenzylinder kon-
nen in allen Teilen des Zéntralnervensystems beobachtet werden,
besonders charakterisch sind sie jedoch in der Varolsbriicke.

Der Zustand der Myelinfasern wurde nach den Methoden von
Marchi und Kultschitzky untersucht. Im osmierten Priparat
sind zahlreiche mit Osmium schwarzgefirbte Neutralfettkornchen
zu sehen. Sie sind in Priparaten aus der weissen Substanz von
Hirn, Kleinhirn und Riickenmark in gleicher Weise sichtbar
und zeigen einen diffusen Myelinzerfall an.

Da die Perivaskularrdume in der grauen und weissen Sub-
stanz mit schwarzen Koérnchen gefiillt sind und auch unter der
Pia solche angesammelt sind, dahin jedoch nur durch Resorption
der Degenerationsprodukte des Myelins gelangen konnten, so ist
. anzunehmen, dass die Myelindegeneration nicht sehr rezent ist.
6
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In den Schnitten aus dem Riickenmark, in welchen die vorderen
und hinteren Wurzeln zu sehen sind, zeigen letztere Symptome
von Myelinverinderungen. : ’

In den nach Kultschitzky behandelten Schnitten sind die
Myelinfasern verhélinismassig gut gefirbt und zeigen nichts Pa-
- thologisches. Die durch die graue Substanz des Riickenmarks
gehenden Fasern, ebenso wie die Radidrfasern der Hirnrinde,
sind relativ myelinarm, firben sich nur grau und haben nicht
ganz das Aussehen myelinisierter Nervenfasern. Besonders deut-
lich zeigt sich dieses in der Hirnrinde und der Umgebung des
III ~Ventrikels. Die #usseren Tangentialfasern sind sowohl in
der medialen Rinde als auch in der Konvexitit nur schwach
gefarbt.

Wie die mit Scharlach gefirbten Gefrierschnitte zeigen, ist
innerhalb der Zellen keine fettige Degeneration zu konstatieren.

An den Blutgefissen in den Hauten des Hirns und Riicken-
marks ist ihre abnorme Dilatation und Blutiibertiillung zu ver-
zeichnen, wihrend an den Blutgefiissen der Hirnsubstanz selbst .
nichts Aussergewdhnliches zu bemerken ist.

Kontrollversuch Nr. 1.

Kaninchen Nr. 13, Alter 22 Tage.

13./VIIL 24. Gewicht 260,0. Athernarkose. Durch Lumbalschnitt
die linke Nebenniere zugénglich ge-
macht, sie vom umgebenden Gewebe
getrennt, dann die Wunde verniht.
Einige Stunden nach der Operation
erscheint das Tier normal.

14./VIIL. 24. Gewicht 280,0.

16./VIIL 24. ,  .295,0.

18./VIIL. 24. " 320,0.

23./VIIL 24. ,  8350.

97VIIL 24. ,  360,0.

28./VIIL. 24. » 360,0. - Athernarkose. Lumbalschnitt. Die
rechte letzte Rippe durchschnitten,
die techte Nebenniere aufgesucht,
traumatisiert und die Wunde vernsht.

29./VIII. 24. Gewicht 865,0.

30./VIIL. 24. 390,0. -

31./VIIL 24. ” 405.  Getotet.
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Sektion. Die Nebennieren normal. Alter beim Tode 40
Tage. Die tangentialen Myelinfasern fehlen in der medialen
Rinde und der Konvexitit.

Kontrollversuch Nr. 2.
Kaninchen Nr. 17, Alter 15 Tage.

27./X. 24. Gewicht 170,0. Athernarkose. Die linke Nebenniere
durch Lumbalschnitt freigelegt, vom
umgebenden Gewebe abgetrennt.
Wunde verniht.

28./X. 24. Gewicht 180,0.

30./X. 24. 205,0.

3./XI. 24. 230,0.
8./XL 24. ,  2700.

10/X1. 24. 300,0. Athernarkose. Durch Lumbalschnitt
die rechte Nebenniere traumatisiert.
Die letzte Rippe rechts durchschnitten.

Wunde verniiht,.
11./X1. 24. Gewicht 290,0.

18/X1. 24, 305,0.

17./XI. 24. " 340,0.

20./XL. 24. 375,0.

26/XL 24. | 405,0.

29./X1. 24. 445,0. Getdtet im Alter von 48 Tagen.

In den nach Pal und Kultschitzk y gefirbten Schnitten
ist Myelinisierung der Tangentialfasern in der medialen Hirnrinde
zu bemerken, an der Konvexitit ist sie noch nicht vorhanden.

Kontrollversuch Nr. s.
Kaninchen Nr. 6, Alter 30 Tage, Gewicht 275,0.

8./VIIL 24. Athernarkose. Lumbalschnitt. Linke Nebenniere auf.
gesucht, mit der Pinzette vom umgebenden Gewebe
isoliert und traumatisiert. Wunde vernéht.

11./VIIL 24. Gewicht 315,0.

14/VII 24. | 340,0.
20./VIIL. 24. »  400,0. )
26./VIII. 24. »  455,0. Athernarkose. Die letzte Rippe rechts

durchschnitten und die rechte N eben-

niere traumatisiert. Wunde verniht,
29./VIIL. 24. Gewicht 470,0.

4/IX. 24. | 540,0.
6*
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- 9./IX. 24. Gewicht 620,0.
20./IX. 24. ” 705,0.
1./X. 24 ” 780,0. Getotet im Alter von 91 'Tagen.
Sektion. In der Leber Verinderungen durch Coccidiose.
Tangentialfasern, intensiv gefirbt, sind sowohl an der Konvexi-
tit als auch in der medialen Hirnrinde reichlich zu finden.

Kontrollversuch Nr. 4.

Kaninchen Nr. 40, Alter 90 Tage.

27./VL 26. Gewicht 1240,0. Athernarkose. Durch Lumbalschnitt
beide Nebennieren mit einer Pinzette
vom umgebenden Gewebe isliert.
Wunde vernédht.

28./VI. 26. Gewicht 1250,0. ‘

29./VI. 26. . 1295,0. Getdtet im Alter von 92 Tagen.

_ Dié Tangentialfasern in der Hirnrinde gut myelinisiert.

Kontrollversuch Nr. 5.
Kaninchen Nr. 41, Alter 4 Monate.

97./VL. 26. Gewicht 1600,0. Athernarkose. Durch Lumbalschnitt
' beide Nebennieren aufgesucht, mit
der Pinzette traumatisiert. Die rechte
letzte Rippe durchschnitten. Wunde
verniht. :
2./VIL 26. Gewicht 1580,0. Getotet. _
Die tangentialen Myelinfasern gut ausgebildet.

V. Von den klinischen Erscheinungen der
Nebenniereninsuffizienz.

Auf Grund der hier angefithrten Versuche ist es nicht mog-
lich, ein vollstindiges Bild der durch Nebenniereninsuffizienz
bedingten Erscheinungen zu entwerfen, da die physiologischen
Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit keinen Platz gefunden
haben. Die Nebenniereninsuffizienz ist auch bereits hdufig mit
physiologischen Methoden untersucht worden, und die Ergebnisse
dieser Forschungen sind allgemein bekannt. Auf Grund der
wihrend dieser Arbeit gemachten Beobachtungen kann nur bei
den an epinephrektomierten Tieren bemerkten Gewichtsschwan-
kungen und den nervosen Symptomen verweilt werden.
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Nach der einstimmigen Meinung der Autoren ist das Sinken
des Korpergewichts eines der konstantesten Symptome der Neben-
niereninsuffizienz. Gewichtsabnahme ist schon nach Entfernung
nur einer Nebenniere beschrieben worden, was jedoch den hier aus-
gefiihrten Versuchen nach wenig wahrscheinlich und nicht anzu-
erkennen ist. In drei Fillen von 15 Versuchen, bei Nr. 5, Nr.
12 und Nr. 15, ist die Gewichtsabnahme nach Entfernung der
einen Nebenniere so geringfiigig und so wenig anhaltend, dass sie
viel eher durch das Operationstrauma, als durch den Verlust der
Nebenniere zu erkliren ist.

Die Gewichtsabnahme beginnt bei jungen Tieren gewshnlich
erst nach Entfernung der rechten Nebenniere, nachdem die linke
schon frither exstirpiert worden ist, und hilt bis zum Tode an,
wenn dieser im Laufe von 2—6 Tagen erfolgt. Bei linger am.
Leben bleibenden Tieren kann der Gewichtsverlust nur wihrend
der ersten Tage nach partieller Entfernung der zweiten, iibrig-
gebliebenen Nebenniere beobachtet werden, danach beginnt das
Korpergewicht wieder zuzunehmen und nimmt erst wieder einige
Tage vor dem Tode fortschreitend ab, wenn auch andere Insuf-
fizienzerscheinungen bereits aufgetreten sind. Jedoch steigt das
Korpergewicht der unter chronischer Nebenniereninsuffizienz lei-
denden Tiere nie in demselben Masse an, wie bei den Kontroll-
tieren. Bei ersteren schwankt die mittlere tigliche Zunahme
zwischen 4 und 6, bei den letzteren um 8 Gramm herum. Das
Zuriickbleiben im Gewicht ist beim wachsenden Tiere somit eines
der wichtigsten Anzeichen der chronischen Nebenniereninsuffi-
- zienz. In den Versuchen Nr. 12 und Nr. 15 litten die Tiere am
7., resp. 45. Tage nach der zweiten Operation an Krimpfen und
verloren beide wihrend dieser Zeit an Gewicht. Nichtsdestowe-
niger stieg das Gewicht spiter wieder an, und die Tiere erschie-
nen dusserlich gesund. Nur in Versuch Nr. 11 begann der
Gewichtsverlust nach der dritten Operation bereits dann, als noch
keinerlei andere Insuffizienzsymptome zu bemerken waren. Somit
kann man sagen, dass bei jungen, wachsenden Tieren das Kér-
pergewicht bei Nebenniereninsuffizienz nicht progressiv abnimmt,
sondern Gewichtsabnahme erst von der Zeit an konstatiert wer-
den kann, wenn die Nebenniereninsuffizienz bereits so stark ist,
dass man sie auch an anderen Symptomen erkennen konnte.

Einige Autoren haben gefunden, dass die Nebenniereninsuf-
fizienz bei jungen Tieren langsames Wachstum verursacht. Vas-
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sale beschreibt Zuriickbleiben der operierten Tiere im Wachstum.
Ferreira de Mira fand, dass einen Monat alte Hunde nach Ent-
fernung der linken Nebenniere an Gewicht verloren, und auch
ihr Korper sich #usserlich verinderte: der Hund wird Kkiirzer,
zarter und magerer, die Extremitéten sind diinn, die Haare kurz
und weich, die dunklen Flecken sind heller, als bei den Kon-
trolltieren. Nach unseren Erfahrungen kénnen wir die Ergeb-
nisse dieser Autoren nicht vollkommen bestédtigen, denn die lin-
gere Zeit nach der Exstirpation der Nebennieren lebenden Tiere
zeigten keinerlei Besonderheiten in ihrem Wachstum, verglichen
mit den Kontrolltieren, ausgenommen eine langsamere Zunahme
des Korpergewichts.

Was die Nervensymptome der Nebenniereninsuffizienz an-
langt, so haben sie in den friiheren Arbeiten zwar des ofteren
Erwihnung gefunden, so gut wie niemals aber wurde langer bei
denselben verweilt oder eine kritische Sichtung derselben vorge-
nommen., Nur vereinzelte Autoren haben das eine oder das andere
Nervensymptom untersucht. Schon Brown-Séquar d vermerkte,
dass einige epinephrektomierte Tiere an Krimpfen leiden, die an
Strychninvergiftung erinnern, bei anderen wiederum epilepsiear-
tige Anfille auftreten. Stilling, der keine Veréinderungen im
Zentralnervensystem durch Nebenniereninsuffizienz anerkennt, er-
wiihnt, dass die Tiere in bestimmten Perioden.an Gewicht ver-
lieren, an Krampfanfillen und erschwerter Atmung leiden und
dann wieder besser werden. Abelous und Langlois fanden,
dass die elektrische Erregbarkeit des Muskels durch den Nerv bei
epinephrektomierten Mieren erloschen, die direkte aber er-
halten ist. Albanése bemerkte, dass die Muskeln bei Nebennie-
reninsuffizienz viel rascher ermiiden, als in der Norm. Wenn
der Nebennieren beraubte Tiere in Bedingungen versetzt werden,
durch welche sie gezwungen sind unaufhérlich Muskelarbeit
gu leisten, so erfolgt bei ihnen der Tod viel friither, als bei ru-
henden Tieren. Einige von ihnen stiirzen nach anhaltenden, an-
strengenden Bewegungen plétzlich tot hin. Kudincev ligierte
Hunden die Blutgefisse der Nebennieren, wonach sie ungefiahr
noch 8 Wochen lebten. Wihrend dieser Zeit verloren sie an
Kérpergewicht und bekamen durch Krampfanfille komplizierte
Lihmungen. Goljachovskij’s Versuche, bei denen Nihte um die
Nebennieren herum angelegt wurden, entsprechen ihren Ergeb-
nissen nach denjenigen von Kudincev. Bei den Tieren ent-
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wickelte sich Muskelschwiche und Lahmung, spiiter traten to-
nische und klonische Krimpfe auf.

Die Autoren, welche zu ihren Versuchen Ratten verwand-
ten, haben an ihnen psychische Verinderungen beobachtet: wilde
und bissige Ratten wurden [nach der Epinephrektomie zahm.
Pende beschreibt an seinen Tieren Erscheinungen von Asthe-
nie und Hyperalgesie. Biedl meint, dass die bei epinephrekto-
mierten Tieren vor dem Tode auftretenden Muskelzuckungen
oder Krampfe nichts Charakteristisches fiir Nebenniereninsuffizienz
darbieten. Urechia und Mihalescu, die bei Tieren, die an_den
Folgen der Nebennierenexstirpation gestorben waren, im Gehirn,
besonders im Boden des III Ventrikels und seiner Umgebung,
schwere histopathologische Verinderungen fanden, nehmen an,
dass die Hypothermie, Stérung des Fett- und Kohlehydratstoff-
wechsels, Somnolenz und die vasomotorischen Erscheinungen von
Lasionen der in der erwiihnten Hirnregion befindlichen Zentren
des vegetativen Nervensystems abhingig sind.

Auf den in der vorliegenden Arbeit gemachten Experimenten
fussend, miissen wir wohl betonen, dass die Mehrzahl der epi-
nephrekiomierten Tiere unter gleichartigen Krankheitser-
scheinungen stirbt, wovon die charakteristischsten und durch
dusseren Augenschein am leichtesten feststellbaren gerade die
neurologischen Symptome sind. Das klinische Bild der experi-
mentellen Nebenniereninsuffizienz kann den Versuchsprotokollen
nach geradezu als ein einheitliches; sich typisch wiederholendes,
- bezeichnet werden. Mit dem Auftreten der Gewichtsabnahme
werden die Tiere wenig beweglich und apathisch, verhalten sich
ruhig und nehmen keine Nahrung mehr zu sich. Zum Gehen
gezwungen, bewegen sie sich nur langsam und fallen bald auf
die eine, bald aut die andere Seite, da ihre Beine zu schwach
sind. Spiter kann man sie gar nicht mehr zum Aufstehen bringen,
sondern sie bleiben auf dem Bauche liegen. Beim Fortschreiten
der Krankheit nimmt auch die Schwiche zu. Die Tiere fallen
auf die Seite und zeigen beschleunigte, schwache Herztitigkeit
und sehr frequente Atmung. Auf der Seite liegend, nimmt das
Tier eine ganz eigenartige Stellung ein. Der Riicken ist in
Opisthotonus, der Kopf nach hinten gezogen und die Beine extrem
ausgestreckt; beim Beugen des Kopfes nach vorne spiirt man
einen deutlichen Widerstand, lisst man den Kopf los, so nimmt
er seine frithere Stellung ein, ebenso wie bei durch Meningitis
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bedingter Nackenstarre. Bei Tieren in solchem Zustande treten
von Zeit zu Zeit spontane Krimpfe auf, die eigentiimlich an
epileptische Anfille erinnern, indem auf tonische Muskelkon-
traktion eine Reihe klonischer Krampfzuckungen folgt. Zwischen
den einzellnen Anfillen sind Zuckungen der verschiedenen Mus-
keln zu beobachten, welche faszikuliren Zuckungen #hnlich sind.
Wihrend der Krampfperiode haben die Tiere offenbar Schmerzen,
da sie dazwischen Kliglich schreien. Ausser den spontanen
Krimpfen konnen auch reflektorisch durch jede Beriihrung,
stirkeren Ldrm, plotzliche helle Beleuchtung usw. Kriampfe
hervorgerufen werden. Bewegung und Beriihrung bringen die
Tiere zum Schreien, was augenscheinlich durch Hyperdsthesie
bedingt wird. Die Krampfe dauern mit Unterbrechungen mehrere
Stunden, endlich werden sie schwécher, das Tier liegt bewe-
gungslos, die Atmung wird langsam und schwicher, das Herz
ist kaum zu spiiren, und sclliesslich tritt der Tod ein. Ein
solches Krankheitsbild wiederholt sich am meisten in den sub-
akuten und chronischen Fillen und fiihrt, sich im Laufe von 2—38
Tagen entwickelnd, zum Tode. Die spontanen Krampfanfille,
die Reflexkrimpfe, die Hyperisthesie, den Opisthotonus u. dergl.
kann man nicht als banale Agoniesymptome auslegen, da sie
einen ganz deutlich ausgeprigten Charakter bestimmter Nerven-
symptome haben. Sie konnen nur von Schidigungen des
Zentralnervensystems herriihren.

Besonders deutlich zeigt sich das in den Versuchen Nr. 12
und Nr. 15, in welchen die Tiere, das erstere am 7., das andere
am 45. Tage nach der partiellen Epinephrektomie zeitweilig
Krampfanfille und Hyperasthesie zeigten, die vollkommen den
oben beschriebenen glichen, aber wieder verschwanden, worauf
die Tiere sich wieder erholten und an Gewicht zunahmen. Als
Grund fir das Auftreten dieser Erscheinungen kann ein vor-
iibergehendes Akutwerden der chronischen Nebenniereninsuffi-
zienz gelten, welches durch Schidigung des Zentralnervensystems
Krampfe, zeitweilige Lihmung, Hyperasthesie, Opisthotonus usw.
hervorruft. '

Von 16 Versuchstieren stdrben 10 unter solchen Erschei-
nungen ; von den iibrigen 6 erfolgte der Tod bei einem zu friih
nach der Entfernung der Nebennieren, so dass sich das Krank-
heitsbild noch nicht vollig entwickeln konnte, bei den anderen
in der Nacht, als sie nicht beobachtet werden konnten.
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Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, dass die oben be-
schriebenen Nervenerscheinungen typische Symptome der
Nebenniereninsuffizienz sind, und sie daher mehr Beachtung
verdienen, als ihnen bisher geschenkt worden ist.

VI. Ubersicht iiber die Ergebnisse der histo-
pathologischen Untersuchungen.

.Im Kapitel tiber das Versuchsmaterial wurden die Ver-
suche in solche mit akuter, subakuter und chronischer Neben-
niereninsuffizienz eingeteilt, je nach der Lebensdauer der hyper-
nephrektomierten Tiere. Dieselbe Einteilung soll auch in dieser
Ubersicht beibehalten werden.

Zur ersten Gruppe, d. h. derjenigen der akuten Nebennieren-
insuffizienz, gehoren die ersten 8 Versuche. Wenn auch der
makroskopische Befund negativ war, enthiillte die histopatho-
logische Untersuchung dennoch in die Augen fallende Verinde-
rungen im Nervensystem. Sie bestanden hauptsichlich in Lisi-
onen der Ganglienzellen, wihrend die iibrigen Nervenelemente
verhéltnisméssig normal geblieben waren.

In allen drei Fillen herrscht das Bild einer akuten Zell-
schwellung. Man kann letztere beinahe bei allen Ganglienzellen
finden. Sie #ussert sich in Verinderung der Zellform und Auf-
losung des Tigroids. Der Zellkorper wird runder und verliert
seine normale Eckigkeit. Die Zellausldufer sind breit und weit-
hinaus zu verfolgen; dank der Tigrolyse sind sie ebenso gefirbt
wie die Zellkorper. Die Tigroidschollen zerfallen in kornige oder
staubférmige Massen, die sich allmihlich auflosen (Fig. 1). Einmal
beginnt dieser Vorgang mehr an den Riéndern, ein andermal um
den Kern herum, oft an beiden Stellen mit gleicher Stirke. Mit
der Auflosung der chromatophilen Substanz verschwinden die
sogen. hellen Wege, und die Zelle nimmt eine gleichférmige Far-
bung an. Die Kerne mit ihren aus dem Zentrum verdringten
Kernkorperchén sind breit und hell und fiillen in der Hirnrinde
beinahe den ganzen Zellkorper aus, wodurch diese oft als
blaschenférmige Gebilde erscheinen.

In viel kleinerer Zahl sind Zellen vorhanden, in welchen
sogen. ,Verflissigungsprozesse“ oder die Nisslsche ,schwere
Zellkrankheit® in Erscheinung treten. Auch hier sind Zellkdr-
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per und Ausliufer geschwollen, dabei herrschen jedoch Verfliis-
sigungs- oder Losungsprozesse vor. Das Tigroid 16st sich in
der Zelle nicht gleichmissig auf, sondern zerfillt in einem Teil
der Zelle oder deren .,Ausliufern in Koérnchen, in einem anderen
verschmelzen diese zu einer amorphen, dunkel gefirbten Masse,
wihrend es wieder an anderen Stellen bereits vollkommen aufgelost
ist. Das Protoplasma nimmt entweder eine kornig, feinblasige oder
eine netzformige Struktur an. Die Umrisse der Zellk6rper und Aus-
liufer sind zackig, angefressen und in Auflésung begriffen, so
dass die Zelle vom umgebenden Gewebe nur schwer abzugren-
zen ist. Hiufig enthilt das Protoplasma kleinere oder gréssere
Vakuolen, in denen sich Gliazellen befinden. Letztere umgeben
die Zellen oft auch von aussen und sitzen dann in Ausschnitten
der Zellrinder. Der Kern solcher Zellen ist an die Peripherie ge-
dringt und mit einer hyperchromatischen Membran umgeben,
kleiner als gewdhnlich, vollkommen rund, seltener eckig. Das
Kernkérperchen liegt exzentrisch. Im Kern selbst werden Korn-
chen und eine netzférmige Struktur sichtbar. Der Prozess der
schweren Zellkrankheit ist bei diesen drei Fiallen niemals so weit
fortgeschritteu, dass einige Zellen oder deren Teile vollstindig
untergegangen wéiren.

Mit ebensolcher verhéltnismissiger Zuriickhaltung tritt in
diesen Fillen auch Schrumpfung oder Sklerose der Ganglienzellen
auf. Die Priidilektionsstelle fiir solche Zellsklerose ist die V
Hirnrindenschicht; in der III, im Verlingerten Mark und Riicken-
mark ist sie seltener zu finden. Die sklerotische Zelle ist klei-
per als gewdohnlich, linglich und hat scharfe Ecken; ihre inten-
sive Farbung ldsst sie leicht vom umgebenden Gewebe unter-
scheiden. Auch die Dendriten und Achsenzylinder sind diinn
und sehr intensiv gefirbt. Leztere sind weithin zu verfolgen,
besonders der apikale Dendrit, der oft in eine korkzieherfor-
mige Spirale endigt. Das Tigroid ballt sich zusammen, die hellen
Zwischenwege verschwinden, der Kern schrumpft zu einem ling-
lichen oder dreieckigen Gebilde zusammen und farbt sich dun-
kel ; nur das grosse und noch intensiver geférbte Kernkorperchen
fillt darin noch auf.

Neben diesen mehr oder weniger gewdhnlichen Lisionen
der Ganglienzellen sind noch verhiltnismissig eigenartige Ver-
anderungen zu bemerken. Diese sind, erstens, Risse im Zellkor-
per, und zweitens, Abtrennung des Protoplasmas vom Kern. Schon
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Nageotte und Ettlinger lenkten ihre Aufmerksamkeit auf
diese eigentiimlichen konzentrischen Pisse in den Ganglienzellen
nach Epinephrektomie. Djeser Befund fehlt jedoch in den Unter-
suchungen spiterer Autoren. Man muss wohl sagen, dass das
Auftreten von Rissen im Protoplasma eine konstante Erscheinung
im Nervensystem nebenniereninsuffizienter Tiere ist. Die Risse
sind entweder um den Kern gelagert, oder an den Zellrindern;
stellenweise kommen sie auch in den Réndern der geschwollenen
Verzweigungen vor. An den Rindern teilen sie gewthnlich einen
schmalen Protoplasmastreifen von dessen Gesamtmasse ab, manch-
mal schliessen sie aber einen ganzen Kreis oder einen Halb-
kreis um die Zelle. Diese Erscheinung ist auch als ,Zellhosen
bei Intoxikationspsychosen, z. B. Delirium tremens und akuter
Korsakowpsychose, beschrieben worden (Spielmeyer). Die
Perinuklearrisse lagern sich konzentrisch um den-Kern, ohne in
denselben einzudringen. Wiahrend die Risse in den Ganglienzellen
des Hirns konzentrisch sind, zeigen sie sich in den multipolaren
Zellen der Medulla oblongata und des Riickenmarks ohne feste
Orientation. Die konzentrischen Risse sind in den drei akuten
Fillen nicht sehr zahlreich, man kann jedoch beinahe in jedem
Gesichtsfeld einige Zellen auffinden, in denen sie vorhanden sind.
Sie kommen mehr in der Hirnrinde und im Riickenmark vor,
sonst sind sie ziemlich selten. :

Die Neigung zur Abtrennung des Protoplasmas vom Kern
zeigt sich schon in Versuch 2 und wird in Versuch 3 zu einer
typischen Erscheinung. Sie &dhnelt sehr den Verénderungen in
den Ganglienzellen, welche bei Hirnddem, z. B. bei Herzkranken,
auftreten, ebenso bei Blutergiissen und Hirnerweichung in der
Nihe der Herde usw. Jakob hat wiederholt bei Addisonkran-
ken eine vollkommene Abtrennung des Protoplasmas vom Kern
im Nervensystem gefunden und beschrieben. Es ist dabei cha-
rakteristisch, dass der Zellkérper vom Kern durch einen unregel-
. missigen hellen Ring abgetrennt ist, der durch ein weitmaschi-
ges Netz gebildet wird. Das an den Réndern befindliche Proto-
plasma nimmt dabei eine feinblasige oder kornige Struktur an
und farbt sich infolgedessen dunkler als die Umgebung des Kerns.
Die chromatophile Substanz ist nicht immer aufgelost, sondern
offenbart die Anzeichen von scholligem oder kornigem Zerfall. Der
Kern ist hierbei entweder eingeschrumpft und hyperchromatisch,
im Anfangsstadium der Karyorrhexis, oder aber geschwollen und
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hell, mit kaum bemerkbarer Membran. Die Abtrennung des
Plasmas vom Kern wird ,am hdufigsten in der Hirnrinde be-
obachtet, anderen Ortes findet man sie beinahe tiberhaupt nicht.

Die beschriebenen Verinderungen der Ganglienzellen sind
nicht gleichmissig tiber den einen oder den anderen Teil des Zen-
tralnervensystems verbreitet. Wahrend in der Hirnrinde das Bild
der Zellschwellung privaliert und Zellsklerose, Auftreten von
Rissen und Abtrennung des Plasmas vom Kern seltener sind,
fehlen hier vollkommen die Erscheinungen von Zellschmelzung.
Letztere kommen am haufigsten in den subkortikalen Ganglien
und dem Boden des III Ventrikels vor. Die Zellen der Briicke,
des Verlingerten und des Riickenmarks bieten dem Blick gleich-
artige Verinderungen dar, die hauptsichlich in Zellschwellung,
Auflésung der chromatophilen Substanz, Sklerose und Auftreten
von Protoplasmarissen bestehen. In den Purkinjezellen ist nur
allgemeine Schwellung und Tigrolyse zu sehen, mit der Besonder-
heit, dass das Kernkippchen gewdhnlich erhalten bleibt. Letz-
teres reagiert augenscheinlich ganz anders als die gewdhnliche
chromatophile Substanz, was wiederum die Verschiedenheit des
Kernkippchens vom Tigroid beweist, wie Spatz das schon frither
~auf Grund der Fdrbungseigentiimlichkeiten angenommen hat.

Was die intervertebralen und sympathischen Ganglien be-
trifft, so werden bei Nebenniereninsuffizienz Verinderungen ge-
funden, besonders in den letzteren, deren Zellen die sogen.
schwere Zellkrankheit zeigen (Fig. 2).

Die Neuroglia zeigt Aktivierung, wie das bei akuten Intoxi-
kationen der Fall ist. Die Kerne werden grosser und enthalten
zahlreichere Kornchen als sonst. Schon bei thioningefirbten
Schnitten wird um die Kerne das Protoplasma sichtbar, beson-
ders reichlich in den Zellen, welche zerfallende ganglisse Ele-
mente umlagern. Seltener werden regressive Gliaverinderungen
gefunden, die sich in Pyknose der Kerne, Hyperchromatose und
Karyorrhexis dussern.

Der Einfluss der akuten Nebenniereninsutfizienz beschrinkt
sich im Zentralnervensystem auf zytologische Verinderungen,
denn in den Achsenzylindern und Myelinfasern tritt so gut wie
nichts Unnormales zutage. Nur in Versuch 3 wurde stellenweise
leichte Schwellung und varikése Erweiterung der Achsenzylinder
gefunden. Die beim selben Versuch in den osmierten Schnitten
gefundenen vereinzelten schwarzen Kornchen in der weissen
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Hirnsubstanz sind so wenig zahlreich, dass es bereilt wire,
daraufhin eine Myelindegeneration anzunehmen.

Die Kapillaren der Hirnsubstanz: sind dilatiert und reich-
lich stark mit Blut gefiillt. Andere Lésionen fehlen, mit Aus-
nahme von Versuch Nr. 2, wo im Verlingerten Mark einzelne
punktformige Blutergiisse zu bemerken sind. Auffallend ist auch
die extreme Dilatation und Uberfiillung der Blutgefasse in den
sympathischen Ganglien in Versuch Nr. 3.

In sechs Fillen (Nr. 4, 5, 6, 7, 8 und 9), in denen die
Tiere 2—6 Tage nach der Nebennierenexstirpatfon lebten und
die darum weder zu den akuten noch zu den chronischen
Fillen gerechnet werden konnten, also eine Ubergangsgruppe
bilden, treten Verinderungen im Nervensystem auf, die ihrem
" Charakter nach denen der drei ersten Fille gleichen, jedoch um so
schwerer sind, je linger das Tier nach der Epinephrektomie gelebt
hat. Wihrend in jenen Fillen das Bild der akuten Schwellung
der gangliondren Elemente vorherrschte, sind hier alle dort be-
schriebenen Zellverinderungen typisch ausgebildet und gleich-
missig vertreten.

Eine grosse Anzahl von Zellen zeigt die Symptome einer
_weit fortgeschrittenen Nisslschen Zellschidigung oder Zellaufls-
sung. Der Kern schrumpft zusammen, firbt sich dunkel und
enthilt Kérnchen. Das Protoplasma zeigt kornigen Zerfall und
des ofteren eine netzfsrmige oder feinblasige Struktur. In den
Zellen der Hirnrinde sind typische Degenerationsringe zu sehen,
die sowohl den zusammengezogenen Zellkorper, als auch den
durch viele Schichten hindurch verfolgbaren Dendriten anfiillen.
Die Zellgrenze ist in Auflosung begriffen und hat unregelmiissige
und verschwommene Konturen. Das Protoplasma enthilt Vaku-
olen, in denen sich oft Gliazellen befinden. Auch an den Rin-
dern dringen viele Gliazellen in den Zellkérper ein und lassen
so das Bild der Neuronophagie zustande kommen. Oft stellt die
Zelle eine einzige grosse Vakuole dar, in der mehrere Gliazellen
sitzen. Wo der Zerfallsprozess noch weiter fortgeschritten ist,
findet man nur noch von Gliarosetten umgebene Zelliiberreste
(Fig. 4 und 5). Besonders haufig zeigen sich solche Verdnderun-
gen in den subkortikalen (Ganglien, im Boden des III Ventrikels
und im Verlingerten Mark. '

Zellsklerose ist viel hiufiger zu finden, als bei den Fillen
mit akuter Nebenniereninsuffizienz. Auch hier bleiben die Schich-
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ten der Pyramidenzellen die Pridilektionsstelle fiir die Sklerose,
wo die Mehrzahl der Zellen in diesem Sinne veréindert ist, jedoch
findet sie sich verhiltnismissig oft auch an anderen Stellen, in den
subkortikalen Ganglien, dem Boden desIII Ventrikels, dem Riicken-
mark usw. Neben den intensiv gefirbten sklerotischen Zellen
finden sich stellenweise homogene, zart blau gefirbte ischimi-
sche Ganglienelemente, die in ihren dusseren Formen den skle-
rotischen Zellen dhnlich sind.

Ein sehr hdufiger Befund sind perinukleare und unter der
‘Oberfliche verlaufende Risse, die bei den subchronischen Insuf-
fizienzfillen besonders deutlich in Erscheinung treten (Fig. 3).
Sie sind beinahe in jeder Zelle als Halbkreise an den Zellrindern
oder um den Kern zu sehen. Seltener tritt Ablésung des Protoplas-
mas vom Kern auf, jedoch viel hdufiger als bei der akuten In-
suffizienz. Die Erscheinungen der Plasmaablésung vom Kern
‘beschrinken sich auf das Gehirn allein.

Durch die akute Schwellung und die Sklerose der Zellen
ist eine intensivere Fdrbung der Verzweigungen und ein Sicht-
barwerden derselben in grosseren Mengen bedingt. Dadurch,
dass die Ausldufer auf grossere Entfernung von der Zelle noch zu
sehen sind und sich miteinander verflechten, erhilt das Uber-
sichtsbild bei schwacher Vergrésserung ein gestreiftes und stel-
lenweise netzartiges Aussehen. ‘

Die motorischen Zellen des Riickenmarks haben ihre Multi-
polaritit eingebiisst und eine dreieckige oder ovale Form ange-
nommen. Das Tigroid ist in Kornchen zerfallen, stellenweise
vollkommen zerfallen oder erscheint in formlosen Schollen. Der
Kern ist deformiert, das Kernkorperchen zur Seite gedringt. Das
Protoplasma enthédlt Vakuolen und Risse. Die Verdnderungen
sind derartig intensiv, dass manche lddierte Zelle tiberhaupt
schwer zu erkennen ist. Zwischen den geschwollenen und in Auf-
l6sung begriffenen Zellen sind zusammengeschrumpfte runzlige
oder dreieckige sklerotische Zellen zu sehen.

Die geschwollenen Purkinjezellen mit ihren breiten, band-
formigen Verzweigungen sind schwer geschidigt. Das kornige
oder netzartige Protoplasma 16st sich an den Réndern auf, wo-
durch es unmoglich wird die Umrisse der Zellen zu bestimmen.
Die mit einem Kernkdppchen versehenen und von Rissen um-
gebenen erhalten gebliebenen Kerne fiarben sich {iberméssig und
sind deformiert. In einzelnen Zellen zeigt sich Neuronophagie.
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Beim Vergleichen der mikroskopischen Befunde bei sub-
chronischer Nebenniereninsuffizienz untereinander stellt es sich
heraus, dass die Mannigfaltigkeit der Verinderungen und die
Zahl der geschiadigten Zellen in gleichem Verhiltnis zunehmen
wie die Zahl der Tage, wihrend deren die Tiere an der Neben-
niereninsuffizienz gelitten haben.

Die Glia zeigt die akuten Prozessen eigentiimlichen Prolife-
rationserscheinungen. In den anfianglich gewucherten Gliazellen
kommen jedoch ziemlich oft Anzeichen einer regressiven Meta-
morphose zum Vorschein. Zu ihnen gehort die Hyperchromatose
des Kernes, Karyorrhexis, Vakuolisation des Protoplasmas und
Anfillung mit metachromatischen Substanzen. Die regressiven
Erscheinungen prévalieren in der grauen Substanz, besonders
unter den Neuronophagen der untergehenden Ganglienzellen; in
der weissen Substanz dagegen zeigt sich ofter progressive Me-
tamorphose in reiner Gestalt. In einigen Féllen ist Verdichtung
der Glia um die Kapillaren, Auftreten sogen. Gliamanschetten,
zu sehen. '

Neben den Verinderungen der Ganglienzellen treten solche
der anderen Elemente des Nervengewebes nur schwach in Er-
scheinung. Ofter und in schwererer Form als in den Fillen mit
akuter Insuffizienz kommen Schwellungserscheinungen der Achsen-
zylinder vor. Gleichmissig oder varikés in ihrem Verlauf erwei-
tert, werden diese ausserdem nicht gentigend imprigniert und neh-
men nur eine brdunliche Farbung an, wihrend die normalen
Achsenzylinder schwarze, scharfe, geradlinige Konturen zeigen.
Stellenweise verlieren die Achsenzylinder ihre kompakte Struktur,
und dann zeigt sich in ihnen deutlich eine Aufteilung in Fib-
rillen, was durch die Schwellung verursacht wird.

Die Myelinfasern erweisen sich als mehr oder weniger nor-
mal. Die in mit Chromosmium behandelten Schnitten gefun-
denen vereinzelten schwarzen Kornchen und ebenso die varikdsen
Erweiterungen der Mgyelinfasern und spindelfsrmigen Gebilde
in den Pal-Priparaten kommen auch im Gehirn der Kontrolltiere
vor und sind daher als noch in den Grenzen der Norm befind-
lich anzusehen. Nur in Versuch Nr. 6 war in den zentralen Tei-
len der Hirnnerven Fragmentation der Myelinfasern zu sehen.

Inbetreff des mikroskopischen Befundes an den Blutgefissen
und Hirnhduten wire nichts zu dem bei der Betrachtung der
akuten Fille Gesagten hinzuzufiigen.
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In den Féllen mit chronischer Nebenniereninsuffizienz (Ver-
such Nr. 10, 11, 12, 18 und 15y kénnen alle bisher beschriebenen
Formen von Zellverinderungen gefunden werden. Die hier be-
obachteten Bilder unterscheiden sich jedoch von denen der sub-
akuten Insuffizienz durch die grossere Zahl der befallenen Zellen
und den Grad der Schwere des Krankheitsprozesses, welcher hier
den ginzlichen Untergang vieler Zellen hervorgerufen hat. Bei-
nahe alle Ganglienzeller sind mit Krankheitserscheinungen be-
haftet, und nur selten ist eine normale unter ihnen zu bemerken.
Dabei sind hier die schwereren Verinderungen im Ubergewicht
gegeniiber den leichteren. Bei zahlreichen Zellen ist das Proto-
plasma vom Kern abgerissen und bildet um ihn einen Ring mit aus-
gebuchtetem i innerem Rand oder ein sichelférmiges Gebilde (Fig. 13).
An manchen Orten ist das Protoplasma vollkommen geschwun-
den, und der Kern befindet sich inmitten einer grossen Vakuole.
Der Kern selbst ist eingeschrumpft, zackig umrissen, intensiv ge-
farbt und manchmal ganz in Kornchen zerfallen. Loslosung des
Protoplasmas vom Kern ist besonders haufig in der Hirnrinde,
seltener in den subkortikalen Ganglien zu sehen und fehlt an
den anderen Stellen ganz.

Verinderungen im Sinne von Auflésungserscheinungen der
Zellen sind in den chronischen Fillen in besonders schwerer .
Form vertreten und gehen bei sehr vielen Zellen bis zu deren ginz-
lichem Untergang (Fig. 9). Von den Zellen bleiben nur noch ein-
zelne, von Neuronophagen umgebene Stiicke iibrig, und nach
Verschwinden auch dieser kann die Stelle, wo eine untergegan-
gene Zelle sich frither befunden hat, nur noch an dem Herde
proliferierter Gliazellen, der sogen. Gliarosette, erkannt werden.
Dieser Typus von Verinderungen ist besonders zahlreich in den
subkortikalen Ganglien, dem Boden des III Ventrikels, dem Ver-
lingerten und dem Riickenmark vertreten. Manchenorts bleiben
die Kerne noch erhalten, wenn das Protoplasma schon unterge-
gangen ist, und zeigen dann schwere Degenerationserscheinungen,
wie Schrumpfung und deutlich ausgeprigte Karyorrhexis (Fig. 10).
Die Nisslsche typische ,schwere Zellkrankheit“, welche sich in
Degeneration des Kernes, kornigem Zerfall des Protoplasmas
oder Anfilllung desselben mit Degenerationsringen &#ussert, ist
ein hauflger Befund in der Hirnrinde (Fig. 12).

Zellsklerose zeigt sich in der Hirnrinde und dem Riicken-
mark, seltener im Boden des III Ventrikels und den subkortika-
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len Ganglien (Fig. 7, 12). In der Hirnrinde findet dieser Prozess
statt ‘in der III und V Schicht, wo alle Pyramidenzellen sklero-
tisch sind. Neu ist hierbei die erst bei den Fiillen mit chroni-
scher Nebenniereninsuffizienz auftretende Metachromasie der
sklerotischen Zellen: in dem mit Thionin intensiv gefirbten Zell-
korper und den Ausliufern kommen einzelne griinliche Streifen
zum Vorschein; der Kern:ist griinlichblau gefirbt.

In den Ganglienzellen des Riickenmarks treten Erscheinun-
gen akuter Schwellung, Sklerose und Zellauflosung auf, wodurch
die Zelle entweder zum Untergang oder zu solchen Formverin-
derungen gebracht wird, dass man sie manchmal nicht mehr ohne
weiteres als Nervenzelle erkennen kann (Fig. 8, 15). Manche Zel-
len verdienen in vollem Masse den Namen von Zellschatten. Eine
besondere Erscheinung in den Zellen der Vorderhdrner ist die
von Spielmeyer beschriebene homogenisierende Krankheit ; die
geschwollenen, rund gewordenen Zellen fidrben sich schwach und
vollkommen homogen, da dem Protoplasma jegliche sichtbare
Struktur abgeht; das Tigroid ist aufgelost, und der Kern nicht
sichtbar: nur das Kernkdrperchen hebt sich noch vom ginzlich
homogenen Hintergrund ab.

Die homogenisierende Krankheit findet sich neben anderen,

- schon frither beschriebenen Verinderungen auch in den Purkin-
jezellen. .
Im Solarplexus, den intervertebralen Ganglien und den Gang-
lien der Hirnnerven bestehen die Verinderungen in Sklerose
und Losungserscheinungen, die stellenweise zum Untergang der
Zellen gefiihrt haben. Hand in Hand mit den Verdinderungen
der Nervenzellen geht eine Wucherung der Kapselzellen, die hier
die Aufgabe der Neuronophagen erfiillen.

Die Neuroglia ist merklich proliferiert, was sich im An-
wachsen der Zahl der Gliazellen und auch in progressiver Meta-
morphose der einzelnen Zellen &ussert. Dabei hat der linger
andauernde Krankheitsprozess eine diffuse Wucherung der Glia
um die Blutgefdsse herum verursacht, wihrend der Untergang
von gangliondren Elementen Auftreten von Gliaherden, sogen.
Gliarosetten, hervorgerufen hat.

In grosserem Masse als in den vorhergehenden Fillen tre-
ten hier jedoch Zerfallserscheinungen von Gliazellen auf, wie
korniger Zerfall, Vakuolisation, amd&boide Veridnderung, Pyknose
der Kerne und Karyorrhexis. Die letzteren Erscheinungen ste-

7
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hen in der grauen Substanz im Vordergrunde, und zwar
diffus durchs ganze Zentralnervensystem (wie auch in den frii-
heren Fillen).

Die Verinderungen der Achsenzylinder beschrinken sich
nicht mehr auf Schwellung und Zerfall in Fibrillen, wie in den
Fallen subchronischer Nebenniereninsuffizienz, sondern sind merk-
" lich schwererer Art. Die dusserst breiten Achsenzylinder imprig-
nieren sich in ihrem Durchschnitt nicht gleichméssig: bei den
einen sind die Rénder hell und die Mitte hat eine dunkle Fir-
bung angenommen, bei den anderen sieht man umgekehrt dunkle
Rinder und eine helle Mitte. Hierbei befinden sich in den hel-
len Teilen schwarze Kornchen und gréssere amorphe Klumpen,
wodurch der Achsenzylinder seine scharfen Konturen einbiisst
und zackige, angefressene Rinder erhilt. In einigen Achsenzy-
lindern zeigen sich spindelfsrmig erweiterte Stellen, in denen
sich Vakuolen befinden (Fig. 11, 16). Neben scholligem Zerfall und
Vakuolisation tritt hier und da auch Fragmentation des Achsen-
zylinders auf, wobei derselbe aus Koérnchen zusammengesetzt
erscheint, zwischen denen keinerlei Verbindung mehr existiert.
Die Ganglienzellen zeigen im Bielscho w sk ypréparat schwere
Verinderungen: die intrazelluliren Fibrillen der dick ange-
schwollenen Zellen sind kornig zerfallen, und die Zellauslaufer
stellen spatenférmige Gebilde dar. '

Wihrend in den Fillen akuter und subakuter Nebennieren-
insuffizienz die Myelinfasern sich als intakt erwiesen, ist in den
chronischen Fillen eine Myelindegeneration unzweifelhaft vor-
handen. So ist die weisse Substanz in den mit Osmium
behandelten Schnitten von schmutzigbrauner Farbe und enthilt
reichlich diffus-zerstreute Marechi’sche Kiigelchen. Die Myelinde-
generation scheint #lteren Datums zu sein, denn ein Teil der
schwarzen Kornchen ist von der geschidigten Stelle bereits
weiter fort transportiert und erscheint in den Perivaskularrdumen
und unter der Pia. :

Die Priiparate nach Pal und Kultschitzky zeigen wenig
pathologische Verinderungen. Nur in geringem Grade tritt Zerfall
der Markscheiden in tropfchenformige Teile auf, was besonders
in den diinnen Myelinfasern der Fall ist.

Die Blutgefisse sind auch in den chronischen Fillen extrem
dilatiert und mit Blut tiberfillt. In den Hirnh#uten sind keine
Besonderheiten zu vermerken.
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Da zu-den Fidllen mit chronischer Nebenniereninsuffizienz
Tiere gerechnet werden, die verschieden lange Zeit nach der
Epinephrektomie gelebt haben (11—58 Tage), kann man nicht
sagen, dass die Verdinderungen in allen diesen Fillen in gleichem
Masse ausgesprochen waren. Je linger das betreffende Tier nach
der Epinephrektomie gelebt und je linger es unter der Insuffizienz
gelitten hat, desto schwerer und zahlreicher sind die Verinde-
rungen im Zentralnervensystem. Merklich schwerere Verinde-
rungen als die iibrigen zeigen jedoch zwei Tiere, nimlich die von
Versuch 12 und 15, welche voriibergehende Krampfanfille gehabt
haben, die durch die Nebenniereninsuffizienz verursacht waren.

Beachtung verdient, dass weder in den akuten noch in den
chronischen Fillen in den Zellen fettige Degeneration vorhanden
war. Ungeachtet dessen, dass einige Ganglienzellen eine schau-
mige Struktur des Plasmas zeigten, welche gewdhnlich bei Ver-
fettung der Zelle gefunden wird, gelang es mit der Scharlach-
fairbung nicht, in den Zellen Fettsubstanzen nachzuweisen.
Auch Lipoidablagerung und Pigmentatrophie, die bei verschiede-
nen pathologischen Verinderungen der Ganglienzellen zu be-
obachten sind, sind bei den an Nebenniereninsuffizienz zugrunde
gegangenen Tieren im Nervensystem nicht zu finden. Dass die
Exstirpation der einen oder anderen innersekretorischen Driise
sehr verschieden auf die Verfettung der Ganglienzellen wirkt,
zeigte schon Rasdolsky in seinen Versuchen. Gleichzeitige
Entfernung von Schilddriise und Nebenschilddriisen rief in den
Ganglienzellen keine fettige Degeneration hervor, dagegen trat
sowohl diese als auch Pigmentatrophie in sehr ausgedehntem
Masse im Nervensystem von Tieren auf, welche an den Folgen
der Entfernung der Schilddriise mit Zuriicklassung der Neben-
schilddriisen eingegangen waren. Der Grund, weshalb diese
Verdnderungen bei Nebenniereninsuffizienz fehlen, bei Schild-
driisenentfernung aber auftreten, liegt augenscheinlich in der
Verschiedenheit der pathogenen Faktoren.

Obwohl mit der Chromosmiummethode bei chronischer
Nebenniereninsuffizienz Degeneration von Myelinfasern zu finden
war, firbten sich die Zerfallsprodukte des Myelins mit Scharlach
noch nicht rot. Daraus kann man schliessen, dass die Myelinde-
generation noch im sogen. Marchi’schen Stadium und daher
nicht dlter als 8 Wochen war, denn das Stadium der Farbbarkeit
mit Scharlachrot zeigt sich erst spiter.

7*’
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In Versuch Nr. 14 wurde das Nervensystem untersucht, um
festzustellen, ob die Nebenniereninsuffzienz auch in jenen Fillen
Verinderungen im Zentralnervensystem zur Folge hat, wenn das
Tier keinerlei krankhafte dussere Erscheinungen zeigt, eine Insuffi-
zienz aber anzunehmen ist. In diesem Versuch waren z. B. 7/, der
Nebennieren entfernt, eine Insuffizienz daher sehr wahrscheinlich.
Bei der Sektion waren ungefiihr 2/ der gesamten Nebennierenmasse
noch erhalten, was durch die Hypertrophie des nachgelassenen
Stiickes zu erkliren ist. Obgleich das Tier sich normal ent-
wickelte und anscheinend gesund war, zeigten sich auch hier
Verinderungen der Ganglien- und Gliazellen, allerdings so leich-
ter Art, dass sie an die Grenze zwischen normalem und pathologi-
schem Befund zu setzen sind.

Inwieweit die Nebenniereninsuffizienz auf die Entwicklung
der Nervenfasern im Zentralnervensystem wachsender Tiere ein-
wirkt, erhellt aus der vergleichenden Betrachtung der Bildung
der Leitungsbahnen und des Reichtums an tangentialen
Myelinfasern bei dem Versuchs- und dem Kontrolltier. Hierbei
kénnen nur die Fille mit chronischer Insuffizienz in Frage kommen.
Beim Vergleich dernach Kultschitzky und Pal gefirbten Pri-
parate erwiesen sich die Myelinfasern bei dem normalen und dem
epinephrektomierten Tier als gleich entwickelt. Bei der Formierung
der Leitungsbahnen ist die Sachlage genau dieselbe. In Versuch
Nr. 12, wo die Myelinfasern stirker als sonst geschidigt waren,
wurden die Tangentialfasern sogar besser entwickelt gefunden
als beim gleichaltrigen Normaltier, was wohl ein vereinzelter Zu-
fall gewesen sein mag. In diesem Versuch kénnen sowohl in
der medialen Hirnrinde als in der konvexen Tangentialfasern ge-
~ sehen werden, wihrend sie beim entsprechenden Kontrolltier Nr. 2
nur in der medialen Rinde vorkommen. Dass in den Préparaten
von Versuch Nr. 15 keine geniigend intensive Farbung der diin-
nen Myelinfasern zu sehen ist, kann wohl eher durch tibermis-
sige Differenzierung beim Férben, als durch mangelhafte Myelini-
sation erklirt werden, denn dieselbe Erscheinung ist nicht nur im
Gehirn, sondern auch im Riickenmark diffus verbreitet. Auf
Grund dieser Beobachtungen muss die von uns fiir unsere Ar-
beit als zweite Aufgabe gestellte Frage nach dem Einfluss der
Nebenniereninsuffizienz auf die Entwicklung des Zentralnerven-
systems verneinend beantwortet werden.
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VII. Diskussion der Ergebnisse.

Durch die histopathologische Untersuchung ist klargestellt,
dass die in Kapitel V beschriebenen, fiir Nebenniereninsuffizienz
charakteristischen Nervensymptome auf konstanten Verinderun-
gen im Nervensystem der epinephrektomierten Tiere beruhen,
die um so schwerer sind, je linger das Tier der Insuffizienz un-
terworfen gewesen war. Bei akuter und chronischer Nebennie-
reninsuffizienz ist der Charakter der Verdnderungen derselbe,
nur sind diese Prozesse bei chronischer Insuffizienz weiter fort-
geschritten, was im vorhergehenden Kapitel eingehend beschrie-
ben ist. Hier ist als Besonderheit nur noch zu vermerken, dass
die Verdnderungen bei akuter Insuffizienz sich auf zytologische
Alterationen allein beschrinken, doch bereits in den subakuten
Fillen neben den schwereren Zellverinderungen Lisionen der Ach-
senzylinder und Markscheiden zu finden sind, was bei chroni-
scher Insuffizienz in noch hoherem Grade hervortritt, wobei
die Schidigungen dann relativ schwerer Art sind. Proportional
mit den Verinderungen der Ganglienzellen nehmen auch die histo-
pathologischen Erscheinungen auf dem Gebiete der Neuroglia zu.
Es scheint, als hingen die Lisionen der Markscheiden und Achsen-
zylinder vom Zustand der Ganglienzellen ab, denn sie erscheinen
dann, wenn der Krankheitsprozess in den Ganglienzellen einen
schwereren Charakter angenommen hat, und zugleich mit der
Zahl der untergegangenen Zellen wichst auch die Menge der
ladierten Achsenzylinder und Markscheiden. So gewinnt
man den Eindruck, dass die Achsenzylinder und Myelinfasern
erst sekunddr degenerieren, wenn die trophische Funktion der
Zelle gehemmt oder vollkommen verloren gegangen .ist.

Von anderen Autoren haben Urechia und Mihalescu
schon beisolcher Nebenniereninsuffizienz, wo die Tiere die totale Epi-
nephrektomie nur um 8—20 Stunden iiberlebt hatten, Markscheiden-
degeneration und Verdinderungen der Achsenzylinder, wie fibril-
lare Aufteilung, Vakuolisation und kornigen Zerfall, beschrieben,
was aber nur wenig iiberzeugend ist, denn in den Versuchen
von Donetti und denen der vorliegenden Arbeit, wo die Tiere
15—48 Stunden nach der Epinephrektomie lebten, waren keine
derartigen Erscheinungen in den Achsenzylindern und Markschei-
den zu beobachten.
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Die Tizzonischen Versuche, bei denen mannigfaltige und
schwere Verdnderungen im Nervensystem epinephrektomierter
Tiere gefunden wurden, konnen fiir die Wirkung der Nebennie-
reninsuffizienz nicht in Rechnung gezogen werden, denn die
Versuchstiere starben oft erst viele Monate nach der Exstirpation
einer oder beider Nebennieren, was veranlasst, die Todesursache
irgendwo anders zu suchen, denn es ist bekannt, dass die Entfernung
nur einer Nebenniere keinerlei Einfluss auf die Gesundheit der
Versuchstiere ausiibt, wie das spéterhin mehrmals bekraftigt
worden ist. Da die von Tizzoni gefundenen Verinderungen
stets gleichartig blieben, einerlei ob es sich um partielle oder
totale Epinephrektomie handelte, und die Tiere kiirzere oder lin-
gere Zeit nach der Operation lebten, so ist es klar, dass das Feh-
len der Nebennieren in diesen Fillen keine Rolle gespielt hat.

Weshalb Stilling in seinen Versuchen keine Verdnderun-
gen des Nervensystems gefunden hat, ist vollkommen verstind-
lich, denn es gelang ihm auch nach Entfernung heider Neben-
nieren nicht, eine Insuffizienz tatsichlich hervorzurufen. Die
Tiere lebten mehrere Monate nach der Operation und starben
endlich an Lungenentziindung. Bei der Sektion erwiesen sich
bei einigen Tieren einige Rindenteile von der rechten Nebenniere
als wohlerhalten und hypertrophisch, bei anderen waren akzes-
sorische Nebennieren zu finden, die in ihrer Gesamtheit bis 300
Milligramm Nebennierensubstanz ausmachten.

Abseits von den {iibrigen steht Pende, dem es nicht ge-
lang, bei Nebenniereninsuffizienz Gehirnveréinderungen zu finden.
Wodurch das negative Resultat seiner histopathologischen Un-
tersuchungen bedingt sein kann, ist unméglich zufriedenstellend
zu erkldren.

In Einklang mit den Versuchen von Nageotte, Ettlin-
ger, Donetti, Urechia und Mihalescu sowie spiteren
klinischen Beobachtungen, besonders denen von Petit, bestiti-
gen die Versuche dieser Arbeit, dass die Nebenniereninsuffizienz
im Nervensystem diffuse Degenerationsprozesse hervorruft, durch
welche besonders die ganglitsen Elemente schwer geschidigt
werden.

Die vorliegenden Versuche beantworten auch den zweiten
Teil unserer am Anfang aufgeworfenen Frage, denn sie zeigen,
dass Insuffizienz der Nebennieren im Laufe von 11—58 Tagen
keinen Einfluss auf die Entwicklung des Gehirns junger
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Tiere ausiibt, weder auf das Hirngewicht,: noch auf die Mye]ini-
sation. )

Eine besondere Behandlung . erfordert die Frage, weshalb
die Nebenniereninsuffizienz Veridnderungen im Zentralnerven-
system hervorruft, und durch welchen Mechanismus dieses be-
werkstelligt wird, denn ihre Beantwortung geht weit tiber die
Grenzen der vorliegenden Arbeit hinaus. Es sollen hier nur ein
paar Meinungen dariiber angefiihrt und die Aufmerksamkeit
auf solche histopathologische Verinderungen gelenkt werden,
welche benutzt werden konnten, um damit die ersten Anfinge
einer Grundlage fiir eine Vorstellung vom Zustandekommen des
Binflusses der Nebenniereninsuffizienz auf das Gehirn zu schatfen.

Es steht schon seit geraumer Zeit fest, dass nur die Rin-
densubstanz der Nebennieren von vitaler Bedeutung fiir den
Organismus ist, und nicht das Mark, denn nach totaler Epi-
nephrektomie ermdglicht nur das Vorhandensein hypertrophischer
akzessorischer Nebennieren oder Nebennierenreste das Weiter-
leben, wenn diese aus Rindensubstanz bestehen. Die getrennte
Exstirpation von Mark und Rindensubstanz der Nebennieren, wie
das von Bied] ausgefiihrt worden ist, hat die Frage endgiiltig
in diesem Sinne entschieden. Die Tiere sterben somit nicht in-
folge des Ausfallens der Mark-, sondern der Rindenfunktion.

Die Kenntnis der Physiologie der Nebennierenrinde beruht
hauptséchlich auf der Histochemie und Histophysiologie dersel-
ben, welche gezeigt haben, dass die Rindenschicht eine bisher
noch nicht eingehender erhellte wichtige Rolle im Lipoidumsatz
spielt, wofiir im ersten Kapitel einige Daten geliefert worden
sind. Es bedarf hier keiner besonderen Betonung, dass die Li-
poide von vitaler Bedeutung fiir den Organismus und fiir ver-
schiedene seiner Funktionen sind. Es sei nur kurz auf Un-
tersuchungen iiber die Aufgabe der Lipoide bei Vergiftungen
und Infektionen hingewiesen, bei denen histopathologische
und histochemische Verinderungen in der Nebennierenrinde
gefunden wurden (Oppenheim und Loeper, Bernard
und Bigart, Moschini, Nicolas und Bonnamour, Bo-
gomolec, Moltschanow, Albrecht und Weltmann).
Es ist die Ansicht gedussert worden, dass die Nebennieren auch
endogene, beim normalen Stoffwechsel entstehende giftige Pro-
dukte entgiften kénnen (Brown-Séquard, Abelous und
Langlois, Boinet, Mariani, Sirehl und Weiss), und
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dass der Tod nach Epinephrektomie infolge von Autointoxika-
. tion eintritt. Mit Autointoxikation versuchen Nageotte und
Ettlinger auch die Verinderungen im Nervensystem von der
Nebennieren beraubten Tieren zu erkldren.

Es ist bekannt, dass jede Zelle Lipoide enthilt, und dass dlese
nicht nur fiir das Leben der Zelle, sondern auch, in Gestalt der
in der protoplasmatischen Zellmembran vorhandenen Lipoide,
fiir das richtige Funktionieren derselben notwendig sind. Daher
nennt Bang die Lipoide das Nervensystem der Zelle. Von be-
sonderer Bedeutung sind die Lipoide jedoch fiir den Stoffwechsel
des Nervensystems, was schon dadurch angedeutet wird, dass
das Nervensystem das lipoidreichste Organ im Organismus ist.
Dadurch wird auch die augenfillige und eigenartige Analogie
in der Phylo- und Ontogenie des Gehirns und der Nebennieren
erklarlich, ebenso wie ihre wechselseitige Abhingigkeit, wovon
bereits im ersten Kapitel die Rede war.

Bei niherer Betrachtung dieser Umsténde entsteht die Frage,
ob die ausgebreiteten Degenerationsvorginge in den Ganglien-
zellen nicht eher von einem durch die Epinephrektomie beding-
ten Lipoidmangel oder Storungen des Lipoidumsatzes im Zentral-
nervensystem, als von einer Autointoxikation herriihren. Die
beobachteten Verinderungen der Ganglienzellen sind keine fiir
eine bestimmte Schidigungsart spezifischen und lassen daher keine
Schliisse auf den Charakter des pathogenen Faktors zu. Eine
gewisse Ausnahme bildet hier hur die Ablésung des Protoplas-
mas vom Kern, die bei durch schwere Kreislaufstérungen her-
vorgerufenem Hirnodem beobachtet wird; sie diirfte auch hier
desselben Ursprunges sein. Im histopathologischen Gesamtbild
finden sich jedoch einige besondere Ziige, welche die Annahme
von Stérungen des Lipoidumsatzes als Ursache der Verénderun-
gen im Nervensystem stiitzen.

Es ist etwas Gewdhnliches, dass bei Intoxikationen eine ge-
wisse elektive Lokalisierung des Prozesses festgestellt werden
kann. So werden bei Bleivergiftung die motorischen Kerne im
Verlingerten Mark geschidigt, bei Kohlenoxyd- und Manganver-
giftung das Pallium, bei Alkoholismus die Purkinjezellen, bei
Methylalkoholvergiftung die Sehnerven; bei Phosgenvergiftung
tritt eine Degeneration des Corpus callosum auf; infolge von
Leberinsuffizienz kommen Versinderungen in den subkortikalen
Ganglien zustande; bel Pellagra degenerieren die Hinterstringe
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des Rickenmarks, usw. Es ist bekannt, dass Infektionskrankhei-
ten gewisse Stellen des Zentralnervensystems bevorzugen, wie
z. B. die Heine-Medinsche Krankheit, die epidemische Enzephali-
tis u. a. Die elektive Schidigung im Nervensystem nennt Vogt
Pathoklise, was bedeuten soll, dass gewisse Gewebskomplexe
dank ihrer physikalisch-chemischen Eigenart eine Affinitat fiir
gewisse pathogene Faktoren haben, seien es solche toxischer
oder infektioser Herkunft. Ausserdem spielen bei Prozessen, die
von Intoxikationen herriihren, Vorginge in der Gefidssadventitia
und dem interstitiellen Gewebe eine wichtige Rolle.

Ganz anders ist das Bild bei Nebenniereninsuffizienz. Hier
zeigen sich Degenerationserscheinungen des Parenchyms in rei-
ner Form, und an der Gefissadventitia ist keine Reaktion zu
finden. Die Parenchymverinderungen sind iber alle Teile des
Nervensystems verbreitet; allerdings zeigen sie eine Mannigfal-
tigkeit der Art und Schwere, die aber von der verschiedenen
physikalisch-chemischen Struktur der Zellen herriihren kann.
Die Ganglienzellen werden hierbei allem Anschein nach zuerst
geschidigt, und erst sekundir tritt Degeneration der Achsenzy-
linder und Myelinfasern auf. ‘

Die diffuse Ausbreitung der Parenchymdegeneration zeigt,
dass es sich hier um einen Faktor handeln muss, der alle Gang-
lienelemente schiadigt, das interstitielle Gewebe aber unberiihrt
lasst ; und nach unserer Ansicht konnen bei der Nebenniereninsuffi-
zienz Regulationsstérungen des Lipoidumsatzes oder Lipoidmangel
als ein solcher Faktor angesprochen werden, wenn man die besondere
Bedeutung der Lipoide fiir den Stoffwechsel des Nervengewebes und
jeder einzelnen Ganglienzelle in Betracht zieht. Dadurch finde auch
der mehr oder weniger akute Charakter der Verdnderungen in jenen
chronischen Fillen seine Erklirung, bei welchen dltere Defekte
des ,tissu noble“ mit nachfolgender Gliawucherung und Skle-
rose nicht zu finden waren, denn mit einer Funktionsbehinde-
rung des grosseren Teiles der Nervenzellen ist ein Weiterleben
des Organismus unvereinbar. Durch die hier dargelegten Be-
obachtungen konnte die Ansicht gerechtfertigt werden, dass die
Verdinderungen des Nervensystems bei Nebenniereninsuffizienz
nicht so sehr von einer Autointoxikation, als von Lipoidmangel
oder Stérungen des Lipoidumsatzes herriihren, die sich am ehe-
sten in Verdnderungen der Funktion und anatomischen Struktur
der Ganglienzellen #ussern. -
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Die Losung dieses Problems ist jedenfalls eine Aufgabe
weiterer physiologisch-chemischer Untersuchungen.

Die Ergebnisse der gegenwirtigen Arbeit konnen in fol-
gende Sitze zusammengefasst werden:

1) Die experimentelle Nebenniereninsuffizienz ruft neben an-
deren klinischen Erscheinungen ein charakteristisches neurologi-
sches Syndrom hervor, welches in Parese und Paralyse der Muskeln,
allgemeiner Hyperisthesie, spontanen und reflektorischen Krampf-

~anfillen, Opisthotonus u. dergl. besteht.

2) Unter dem Einfluss akuter Nebenniereninsuffizienz treten
in den Ganglienzellen des Kaninchens Verdinderungen auf, die
sich. in akuter Schwellung, Verfliissigungserscheinungen,
Sklerose, unter der Zelloberfliche verlaufenden und perinuklea-
ren Rissen und Ablosung des Protoplasmas vom Kern offenba-
ren. Die Neuroglia zeigt hierbei sowohl progressive wie regres-
sive Umwandlungserscheinungen.

8) In den Fillen mit chronischer Nebenniereninsuffizienz
wiederholen sich die gleichen Verdnderungen der Ganglienzellen,
wie bei den akuten, jedoch in schwererer Form, und fithren stel-
lenweise zum endgiiltigen Untergang der Zelle. Ausser den Ver-
dnderungen der Ganglienzellen zeigen sich hier Schwellung der
Achsenzylinder, Vakuolisation, kérniger und klumpenférmiger Zer-
fall und Fragmentation sowie Degeneration der Markscheiden.
Entsprechend den schwereren Veréinderungen der Ganglienzellen
zeigt auch die Neuroglia weitergehende Umwandlungen, die in
der grauen Hirnsubstanz in gleichem Masse progressiv wie re-
gressiv, in der weissen hauptsichlich progressiv sind.

4) In den subchronischen Fillen von Nebenniereninsuffi-
zienz dhnelt der histopathologische Befund im Zentralnervensy-
stem bald mehr dem Bilde der akuten, bald dem der chronischen
Fille, je nachdem, wie lange die Tiere nach der Epinephrekto-
mie gelebt haben.

5) Die Verinderungen der Ganglienzellen sind sowohl in
den akuten als in den chronischen Fillen diffus tiber alle Teile
des Zentralnervensystems verbreitet, nur unterscheiden sich ein-
zelne Teile desselben durch die Eigenart der in ihnen auftreten-
den Veridnderungen.

6) PFettige Degeneration und Pigmentatrophie sind im Ner-
vensystem an Nebenniereninsutfizienz zugrunde gegangener Tiere
nicht zu finden.
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7) Die Hirnhiute und die Blutgefisse des Gehirns zeigen
bei Nebenniereninsuffizienz nichts Krankhaftes, ausser Erweite-
rung der Blutgefisse in allen Fillen und punktférmigen Bluter-
glissen in ganz vereinzelten.

8) Die chronische Nebenniereninsuffizienz zeigt keinen Ein-
fluss auf die Entwicklung des Gehirns junger Tiere hinsichtlich
der Myelinisation der Nervenfasern.

9) Das Zentralnervensystem an Nebenniereninsuifizienz um-
gekommener Tiere erscheint bei der makroskopischen Besichti-
gung normal. ’

Ich erkenne es als meine angenehme Pflicht, meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. med. L. Puusepp meinen
Dank fir die Uberlassung des Themas meiner vorliegenden Ar-
beit und die giitige Anleitung bei der Ausarbeitung desselben
auszudriicken. Herrn Dr. H. Voss danke ich fiir die Unter-
stiitzung der mikroskopischen Untersuchungen durch seine Rat-
schlige, Herrn Dr. E. Kirschenberg und Herrn Dr. V. Hion
fiir die Hilfe bei den Operationen und Frl. Dr. Brunnow und
Herrn Dr. F. Raudkepp fiir ihre Mithilfe bei der Anfertigung
der mikroskopischen Préparate.
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1. Sissejuhatus.

Isedranis suur muutlikkus haigusearengus ja mitmekesisus
haiguseavaldusis, mida tihele pannakse tuberkuloosi arenemisel
inimestel, on mdtlejaid uurijaid korduvalt arvamisele avatelnud,
nagu oleks muutlikkus ja seadusepirasuse puudus tuberkuloosile
tdiesti omaparane. Aastakiimnete jooksul on korda liinud mondagi
selgust tuua sellesse nii salapirasesse haigusse ja tema arene-
miskaigusse, kuid sellegi peale vaatamata seisab tinapdev tuber-
kuloosiprobleem ikka veel lahendamatult pievakorras. Katse,
leida véiga mitmekesistele tuberkuloosi haigusevormide arengule
diget seletust ja mdtet, paistab olevat vdimatu raske ilesanne.
Siiski on meil tarvilik saada selge ettekujutus haiguse kiigust, et
mdista kogu selle haiguse avaldusi ja seletada neid sieti. Tuberku-
loosiprobleemi uurimisel on tehtud sagedasti eksisamme, kui on
tegemist tehtud vaid haiguseseisundiga haiges kopsus ja on
téhele panemata jsietud kogu organismi, haige keha, avaldused
voitluses infektsiooniga, vahekord viiruse ja organismi, voi tipsa-
malt, vahekord haigusetekitaja voime ja Kkaitsevdime vahel, s. t.
ildpatobioloogiline seisund.

On tdhtis tht haigusepesa siduda teatava haiglisearenemis-
ajajirguga, #4ra mdidrata selle suhet kogu organismi allergiliste
avaldustega pirast viimase kokkupuutumist haiguseiduga, mis ju
endast selle pesa omapérast tekkimist ja arengut voimaldab, nagu
tldse bioloogiliste joudude toime ja reaktsioon kogu organismis
lopuks midravad haigusepesa saatuse. Sidraste suhete #ratund-
mine — diagnoosimine on aga ainult sellel vgimalik, kes tépsalt
jalgib ja wurib anatoomilist pShiprotsessi ja mitte ei rahuldu ainult
Drotsessi teatava aktiivsuse ja arvatava progredientsi midramisega.
Kui ollakse praegusel ajal arvamisel, et produktiivsete
protsesside ja reaktsiooni tekkimine stinnib peamiselt koes, mis
on voitluses haiguseiduga rahuseisundini jsudnud, ja et selleks
blokaadiks viiruse vastu on mobiliseeritud kogu keeruline aparaat,
et ekssudatiivse kompleksi juures vihem voitlusvgimeline

1
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organism ennast teisel kujul kaitseb ja sdirane reaktsioon téhen-
dab, et organismi voitlusvoime kohe algusest peale batsilli miirgi-
sustoimest kovasti vigastub, siis niitab see, kui garmiselt suurt
téihtsust: omavad patomorfoloogilised avaldused haigusepesades
iiksikute #rrituste puhul, teise sdnaga, kui tihtsaks osutub n. n.
kvaliteedi diagnoos. _

Kui varematel aegadel sellega rahuldusime, et dra méadra-
sime tuberkuloosse protsessi ulatuse kopsudes Turban-Gern-
hardt’i staadiumide jaotusega, hiljemini sellega oma iilesande
tuberkuloosi diagnoosimisel arvasime téitnud olevat, kui intra vitam
enam-vihem suutsime tuberkuloossete pesade prevaleeruva anatoo-
milise iseloomu kindlaks teha, peame tinapdev oma diagnostilis-
prognostilise iilesande tiidetuks ainult siis, kui me kogu arva-
tava haigusearengu astme ehk perioodi oleme suutnud kindlaks teha.

Tuberkuloosiprobleemi lahendamisele on kaasa aidanud ees-
kitt selle haiguse patomorfoloogilised ja patobioloogilised uuri-
mused peamiselt Saksamaal, kuid ka puhtkliinilised téhelepane-
kud ja vaatlusviis, eriti Prantsusmaal, on selle haiguse tundma-
gppimisele suurel madral kaasa aidanud ja kdige viimase aja
Kliinilis-réntgenoloogilised uurimused on tuberkuloosi arenemis-
kdigu uurimisel tisna pohjapanevaid, kui mitte epohhi loovaid
tulemusi andnud. Tarvilik on, kuigi iisna lihidalt, peatuda koigi
nende méditsiiniliste distsipliinide uurimuste pdhitulemuste juures
ja teha kokkuvdte praegusaja tuberkuloositpetusest, et selle
pohijal ja omade Kliiniliste uurimuste ja tdhelepanekute jarele voima-
lik oleks leida alust, millele oleks rajatud eriti kopsutuberkuloosi
Kkliiniline Kklassifikatsioon praegusaja  diagnostilis-prognostiliste
nouete seisukohalt, nagu seda nouab meilt eeskitt elu ja selle
haiguse vastu vGitlemise viis praegusel ajal.

2. Tuberkuloosi patomorfoloogia.

Koige pealt puht-patomorfoloogiliste tuberkuloosi uurimuste
juures peatudes ndeme, et siin avaldub elementaarne koereaktsioon
oma kolmes pohimomendis: alteratsioon (nekroos), ekssudatiivne
reaktsioon ja produktiivne reaktsioon (tuberculum). Kui aga
tuberkuloossest haiguseprotsessist radgitakse, siis seotakse seda.
puht-autistilise arstilise mdtlemisviisi juures mdsistega — tuber-
culum. Viimase all on mdistetud soonestikuvaest, teatavatest, n. n.
,spetsiifilistest* rakkudest, nimelt epiteloid - hiiglarakkudest ja
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limfotstiitidest koosnevat sdlmekest, mis on médratud juustu-
misele. Seega oleks tuberkli tekkimine tingitud produktiivsest
reaktsioonist. Et see mitte alati nii ei ole, niitavad meile mitmed
patomorfoloogilised uurimused (K. Weigert, Kockel, Pilliet,
Herxheimer, Huebschmann ja Schleussing), kus voi-
malik on olnud primaarseid koevigastusi kindlaks teha, alates
kdige vihematest alteratsioonidest parenhiitimrakes kuni nekroo-
sini. Koige selgemini on seda tdestanud Schleussing’i histo-
geneetilised maksatuberkli uurimused. Alul jiib normaalne maksa-
struktuur haigusepesades ildjoontes piisima, ainult tunduvalt hal-
vem {iksikute elementide — rakkude véirvumine lubab eraldada pesa-
sid tmbruskonnast. Soonestiku koitkoeline aparaat nditab vihe-
seid muutusi endoteelrakes, mis vaevalt oma vilimist kuju
muudavad. Edaspidi alles jirgneb plasma ja tuumade ndhtav al-
teratsioon, degeneratiivne rasvainfiltratsioon; raku piirid muutu-
vad segaseks ja viimaks hivib koitkoeline struktuur. Hiljemini
tekivad hiiglarakud, mille eel kiib koe alteratsioon, kuna viimaks
alles proliferatsioon ja produktiivsed muutused ilmsiks tulevad.
Et tuberkli tekkimisel alul on tegemist ekssudatiivsete protsessi-
dega, niitavad Baum g arten’i klassilised histogeneetilised wuri-
mused kodujénesega, kus infitseeriti silma eeskambrit. Tuberkli
arenemise ja juustumise eel kiib tugev ekssudatiivne protsess
tihes fibriini tekkimisega primaarinfektsiooni kohal, mille jérele
areneb phthisis bulbi.

Kui me edasi tuberkli saatust jilgime, asudes sellega se -
kundaarsete koereaktsioonide vaatlusele, siis on need viimased
‘kausaalselt elementaarsete muutustega seotud ja need molemad
kokku annavad meile kogupildi ja ettekujutuse tuberkuloossest
haigusepesast. Nende sckundaarsete muutuste hulka kuuluvad:
esiteks juustumine — kaseoosne lagunemine — nekrobiootiline
protsess tiihiku tekkimisega ja teiseks koitkoe tekkimine (fibrosis)
ehk produktiivne reaktsioon. Kui viimane protsess tihendab
harilikult heatahtlikku faasi haigusekiigus, selle seismajiimist ehk
paranemist teatavas mottes, siis on kaseoosne protsess seotud pea-
miselt ekssudatiivsete muutustega. Usna kindlasti on voimalik va-
het teha produktiivsete ja ekssudatiivsete muutuste suhtes kolmanda
sekundaarse koereaktsiooni — tsirroosi tekkimisel, mis on oma-
parane nii iihele kui teisele elementaarsele reaktsioonile. Me nieme
harilikult ekssudatiivsete, kuigi koitkoelise kapsliga tmbritsetud
pesade piirkonnas tugevat diffuusset tsirroosi, kuna produktiivsetes

1*
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pesades korduvalt ja jérk-jairgult arenev tsirroos selgesti pesa-
liseks jiab; ainult harukordadel vSime siin diffuusset tsir-
roosi leida. Kaseoosselt muutunud pesad, kui nad on ithendatud
ja otseses kontaktis (kehamahlade voolu ehk diffusiooni kaudu)
limfi- voi veresooni sisaldava timbruskonnaga, vdivad 1puks lu-
bineda ehk kivineda (neljas sekundaarne r.). Siinkohal olgu
muu seas tihendatud, et niisugused lubinenud pesad voivad sisal-
dada veel virulentseid batsille.

Alteratiivse, ekssudatiivse ja produktiivse koereaktsiooni pato-
morfoloogilisi muutusi ja nende saatust tildbioloogilisest seisuko-
hast vaadeldes nieme (W. Pagel’i jirele) kokkuvdetult:

1. Alteratiivne primaarne reaktsioon ilmub neitsilikus orga-
nismis voi dirmiselt puudulikult arenenud organismi Kaitsejou-
dude puhul kovasti virulentsete, rohkesti miirki produtseerivate
batsillide organismi pédsemisel, nagu primaarinfekti pubul vdi
terminaalses tuberkuloosi staadiumis eeskitt maksas. Siin nideme
parenhiiiimrakkude nekroosi ja grasulamist, kuna vihem diffe-
rentsed sidekoe rakud ja kiud vihem muutuvad ja alles sekundaarse
kaseoosse reaktsiooni tekkimisel kannatavad. Koigi nende muu-
tuste saatus on juustumisega seotud. ‘

9. Fkssudatiivse reaktsiooni ilmumine on vdimalik niisama
neitsilikus organismis voi niisuguse anafiilaktoidse allergiavormi
puhul, kus silmapaistvalt suur on ilitundlikkus toksiinide vastu,
nagu seda ndeme primaaraffekti korgemal arenemisastmel, Ranke
sekundaarstaadiumi arenemisharitipul —akuutse miljaartuberkuloosi
ja 1opuks Ulrici-Pageli kvartaarse aspiratsioonipneumoonia ja
teiste sarnaste seisukordade puhul. Siin leiame vedelikurikast
vGi rakkuderikast ekssudaati, milles tilekaalus soonkonnast vilja-
rinnanud leukotsiitidid ja makrofagotsiitidid (kdva mesenhiitim-
rakkude drritusseisund). Need muutused voivad resorbeeruda,
juustuda, voivad ilmuda pesa timbrusse Ltuberkulaarsed“ muu-
tused, voib tekkida kogu pesa karnifikatsioon, kortsumine ja tihe-
nemine, lagunemine v0i ka lubinemine.

3. Produktiivne reaktsioon on seotud partsiaalse immuun-
susega, kusjuures batsillide voodrkehatoime on ndhtavalt suurem
_ mirgistustoimest. Harilikult jargneb ta morfoloogiliselt indiffe-
rentsele eelstaadiumile (alteratiivsele-ekssudatiivsele) ja 15peb vii-
ruse ja koevdimete tasakaalustamisega, nagu seda nieme pri-
maarse affekti aegu reparatsiooni-ajajérgul, sekundaarstaadi-
umis — kroonilise generalisatsiooni ja tertsiaarse kopsutiisikuse pu-
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hn] — téies arenemisastmes. Patomorfoloogiliselt on see protsess
iseloomustatud makrofagotstiiitide tekkimisega tihes kohapealse
koevigastusega, leukotstititide ja fagotsiiiitide produktsiooniga ja
esialgse rohke batsillide hévinemisega hiiglarakkude toimel. Hil-
jemini ndeme epiteloidrakkude tekkimist paigalolevaist, peamiselt
aktiivse ainevahetusega koerakkudest — fibrotsiiitilisist ja retiikulo-
endoteelseist elemendest, milliseist kujuneb batsillivaene tuberkel,
rohke n. n. tuberkulotsiitogeense koitkoe poolest. Sarnane koe-
reaktsioon voib hiljemini kas juustuda, laguneda, sagedasti fib-
roosselt muutuda vdi lubjastuda. :

Kui kiisida, mispéirast koed viiruse sissetungimisel orga-
nismi organisatoorselt kui ka bioloogiliselt nii mitut viisi rea-
geerivad, siis on see tingitud kogu reast faktoreist, tihelt poolt
viiruse omadusist ja teiselt poolt organismi ja kudede enese aval-
dusist. Kui ténapsiev voime tuberkuloosi viirust vétta enams-
vihem tihtlasena, kuna kiisitavaks jédgu teadlikult n. n. nigematu
filtreeruva viiruse (Arloing j. t.) téhtsus kopsutuberkuloosi aren-
gus (selle pdhjendus vajab ikkagi veel tipsamat eksperimentaal-
set toendust), siis voib titelda iithes W. Pagel’iga, et kude on
see, mis infektsiooni arengut médrab ning muudab ja parasiitide
kuhjumist organismis alles infektsiooniks teeb. Sellepérast on
eeskitt ka tihtis jilgida neid reaktsioone, mis koes viirusega,
selle muutumata thikuga, kokkupuutumisel ilmsiks tulevad, ja
me jouame nende jilgimisel Immuun-bioloogiliste seisunditeni,
milliste avaldusvormid peale selle veel oleksid tingitud organismi
teatavast konstitutsionaalseist ja konditsioonilisist omadusist
(ckert) kui ka eksogeenseist tegureist — jubhulisist haigusist
(Albert, Ickert, Ziegler, Nicol, Sternberg, Bac-
meister j. t).. Koige selle pirast on meil tihtis kiisida, kuidas
reageerib kude infektist tingitud arritusele. Uldiselt véime selle
peale jérgmist titelda: Kord on kude teatavas seisundis, kus ta
suurel médral on vastuvdtlik batsilli toksilistele toimetele ja ta
el reageeri mitte proliferatsioonile . jJa produktiivsetele muutus-
tele, vaid ta on miiratud kas surmale, tiielisele kadumisele,
v0i ta reageerib, ekssudatiivseid muutusi esile kutsudes. See
tihendab tundlikkust koérgemal miiiral ja eriliselt kiiret kaitse-
joudude mobiliseerimist, mis siiski ndrgaks osutub vaenlase vastu,
ja ennast ohverdades piitiab organism vaenlase pealetungi veel
sel viisil takistada, nagu kord Beitze on tihendanud. Produk-
tiilvne tuberkuloosne koereaktsioon, tuberkli tekkimine (niikaua
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kui Aschoff’i ettepanek — nimetada produktiivseks
reaktsiooniks koitkoe uuestitekkimisega seotud muutusi, kuna
koiki teisi rakkude tekkimisi ja muutusi nimetada prolifera-
tiivseks reaktsiooniks iildist tunnustust pole leidnud, olgu
koik rakkude paljunemised ja kasvamised koes tithe mdiste all —
produktiivne ehk plastiline koereaktsioon kokku vietud)
tuleb ilmsiks siis, kui toksiline toime tunduvalt vihem on vordle-
misi iseenesest norgemast batsilli spetsiifilise voorkeha arritus-
toimest. Produktiivne reaktsioon on iseenesest palju raskemalt
esilekutsutav, voimaldab seejuures aga palju tiielikumat blokaadi
pealetungiva viiruse vastu. Pohjapanev bioloogiline lahkumine
selle kahe koereaktsiooni — ekssudatiivse ja produktiivse — vahel
on tingitud ajafaktorist, nagu seda eriti Huebschmann,
Beitzke ja Schmincke on pitiidnud kindlaks teha. Mitte
piris tahtsuseta momendiks koereaktsiooni tekkimisel osutub
elundite ehitus kui ka sisemine struktuur, millest selgub, et puht-
bioloogilise vaatlemisviisi korval on ka mehaanilistel teguritel
(mispirast kopsud sagedasti haigeks jadvad) oma tdhtsus. Selle
uures ei ole ka tihtsuseta elundite ja kudede spetsiifiline tund-
likkus — tarvis ainult vorrelda seda vahet, mis kopsudes ja
limanahkadel juba ilmsiks tuleb, mille peale rohkem rohku
tuleks panna.

3. Tuberkuloosi patobioloogia.

Oleme Kkirjeldanud siinkohal terve rea koereaktsioonivorme,
ja ktsida tuleb, kuidas koiki neid nihte siduda itheks nosoloo-
giliseks thikuks, milles oleks ira tihendatud teatav seaduse-
pirasus nende mitmesuguste koereaktsioonide tekkimisel vdi dra-
jismisel. Seda thtlust tuleb eeskiitt otsida tuberkuloosi kui
infektsioonihaiguse etioloogilisest momendist, tuberkuloosi viiru-
sest ja viimase yoitlusvahekorrast organismiga. Robert Ko ch’i
pohikatsus tuleb esimest korda ilmsiks suhe, mis on olemas tuber-
kuloosi arengu, avaldusvormide ja organismi tundlikkuse vahel
{thelt poolt ja teataval médral organismi viirusega tutvumise ja
kokkupuutumise vahel teiselt poolt. Tuberkuliinis leidis R. Koch
vahendi, mille abil oli voimalik omapiraseid reaktsioonivorme esile
kutsuda ja neid jirele katsuda, et sel teel kohapealseid — pesalisi
haigusenihte teineteisest tingituiks ja tiheks haigusekiiguks ette
kujutada. Kui R. Koch oma pohikatsus tervele meriseale puhast
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tbe. kultuuri pookis, siis kuivas pookehaav seadusepiraselt, niis
esimestel pdevadel tOesti paranevat. Alles 10—14 péeva jirele
tekib kova solmeke, mis varsti laguneb ja kuni looma surmani
lahtiseks haavaks “jiib. Koguni teisiti kujuneb kats, kui juba
tuberkuloosseid merisigu pookida. Umbes 6 nidalat varemalt taga-
jarjerikkalt poogitud katseloomal voib siis niha, kuidas pookekoht
alul kill dra kuivab, kuid stlmekest ei teki mitte. Mone pieva
jarele ilmuvad pookekohal koguni omapérased muutused. Pooke-
koht muutub tumepunaseks ja see punetus ei piirdu mitte pooke-
kohaga, vaid valgub laiali; hiljemini nieme seda kohta nekrotiseeru-
vat, mille jirele ta nahalt dira langeb. Jérelejddnud lame ultse-
ratsioon paraneb siis kiiresti ja jisdavalt, ilma et koige selle juu-
res lihemad limfindsirmed oleksid infitseeritud.

Selle pohikatsu korval on tihtis siinkohal ira tihendada jirg-
nevaid Romer’i katseid. Vottes oma katsude aluseks siduvat
vahekorda, mis on tuberkuloosi puhul olemas iihelt poolt spetsiifi-
lise ulitundlikkuse ja tuberkuloosi immuunsuse vahel teiselt
poolt, niitas Romer vasikatega katseid tehes, et kui katseloomale,
kes oli varemalt immuniseeritud norgalt virulentsete batsillidega,
anda suurem doos kivasti virulentseid the. batsille, siis ilmub
kdva reaktsioon, mille kadumisel katseloomad harilikult tiiesti
toibuvad. Kontroll-loomadel sellevastu puudus igasugune reaktsi-
oon, kuid pikema voi lithema inkubatsiooni-ajajirgu jirele tou-
sis neil infektsioonipalavik, millele 8—4 nidala kestel jargnes
surmale viiv miliaarne tuberkuloos. Sellest on niha, kuidas ette-
valmistatud loomadel tihel ajal ilmsiks tulevad selgesti viljakuju-
nenud immuunsus ja omapirane iilitundlikkus. Romer’i arvates
el tule dlitundlikkuse peale mitte kui immuunsuse puhul ilmsiks
tuleva korvalnshtuse, vaid kui enam-vihem tihtsa momendi peale
vaadata, millest on tingitud organismi enesekaitse tekkimine.
Edasi vois Romer niisama ka merisigadel kindlaks teha relatiiv-
set immuunsust superinfektsiooni puhul. Ka on Romer juba siis
kasutanud Pirquet’ ja Schick’i uurimusi tuberkuloosi immuun-
suse selgitamisel. Viimaste jirele viheneh uuesti-infitseerimisel
inkubatsiooniaeg selle tottu, et primaarse infektsiooni 1ibi tekki-
nud haigusnihte esilekutsuvad reaktsiooni produktid on juba or-
ganismis olemas. Patogeense eluvsimelise substantsi enese (in-
fektsioon) organismi juhtimisel ilmub reaktsioon seda nirgemalt,
mida kiiremalt voimalik ta ilmumine, mitte-eluvsimelise patogeense
substantsi (seerum) organismi juhtimisel — seda kovemini, mida
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Kiiremini tekib reaktsioon ise. Pirquet oli esimene, kes aller-
gia moiste tarvitusele vdttis, mis tihendab muutunud reaktsiooni
tekkimist sensibiliseeritud organismis, vastandiks neitsilikule orga-
nismile ; kuid thtlasi tdhendas Pirquet, et allergia ja immuunsus
pole mitte identsed, milliseid mbisteid hiljemini ja ka praegu yeel
korduvalt on vahetatud. Hiljemini tuli Rémer oma katsete pdhjal
tulemusele, mis niitas, et ka organism on temas eneses pesitse-
vate batsillide vastu vdhem tundlik ja et siin on tegemist rela-
tilvse immuunsusega, kuna hiiglasuure batsillidehulga pealetun-
gimisel ei suuda ka vordlemisi allergiline organism vastu panna.
Seejuures selgus, et sisirased suured batsillidehulgad, mis neitsili-
kus organismis toesti oleksid miliaarse tuberkuloosi esile kutsunud,
siin allergilises organismis vaid kroonilise protsessi kaasaskdiva
lagunemisega esile kutsuvad. Sellest koigest tuli jareldada, et
isoleeritud organi tiisikus on niisugune tuberkuloosi vorm, mida
seadusepiraselt neitsilikus, tahendab, varemalt tuberkuloosi infektsi-
ooniga mitte kunagi kokkupuutunud organismis ette ei tule. Ta
areneb alati organismis, mis selleks pikema aja kestel korduva in-
fektsiooniga on ette valmistatud.

4. Ranke 6petus ja selle hindamine.

Seesugune oli immuun-bioloogiline ettekujutus tuberkuloosist
ja selle arenemisvoimalustest sel ajal, kui Karl Ernst Ranke
1916. a., oma kliinilistest kogemustest juhitud, avaldas histoloogili-
sed uurimused tuberkuloosi mitmesuguste vormide iile, mida
on Kklassilisteks peetud kogu tuberkuloosiprobleemi uurimisloos.
Ranke vottis oma uurimuste aluseks liimfindsrmete muutused
eeskiitt kopsuviravates. Vorreldes ja kooskolastades mitmesugu-
seid histoloogilisi avaldusvorme bioloogiliste avaldusfaasidega tuli
ta kooskolastatud Opetuseni, mis lubab tervet tuberkuloosi arene-
miskiiku jagada tihte kindlasse siisteemi ta mitmesuguste arene-
misastmetega. Ranke staadiumide opetus, kuigi temas iihte kui
teist on kolme viimase aasta kestel tulnud muuta, on ka ténapéev
aluseks kogu tuberkuloosiprobleemi uurimustele, nagu ta t00
on kogu aja tanuvédrt hiipoteesiks olnud tuberkuloosi uuri-
jatele. Sellepirast on kiillalt pohjendatud, kui peatume Ranke
opetuse juures ja votame teda aluseks kopsutuberkuloosi are-
nemiskiigu jilgimisel, seda enam, et meile oli tolleaegne Kirjan-
dus, kus Ranke oma Opetusega esines, vilistel pohjustel vaevalt
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kittesaadav. Ranke mirgib #ra tuberkuloosi arengus . kolm
avaldusvormi, mis oma mitmesuguste laialilagunemisvoimalustega
on teataval viisil iseloomustatud ja mis on tingitud teatavast kind-
last vahekorrast organismi ja parasiidi vahel. Tema uurimuste
lihtekohaks osutus n. n. primaaraffekt, mis enne Ranke’t
juba Ghon’i (1912) pdhjalikkude uurimuste pohjal tuntud oli.
Ghon’i pesa kujutab enesest harilikult iiht ainsat timmargust
tihetaolist spetsiifilise kapsliga timbritsetud kaseoos-pneumoonilist
pesa, mis asub sagedasti subpleuraalselt iilemise sagara kaudaal-
ses, veel enam alumises sagaras, kopsu baasisel tdiesti intaktse
kopsukoe keskel. Uhtlasi on ldhemad ltimfisdlmed analoogiliselt
muutunud.

Ranke poolt iilesvoetud kolm astet tuberkuloosi arengus
on primaar-, sekundaar- ja tertsiaarstaadium. Igale staadi-
umile ehk vditlusefaasile vastab omapérane allergiavorm, mis on
anatoomiliselt fikseeritud, nii et tksikute tuberkuloosivormide
anatoomilised isedrasused kujutavad thtlasi mitmesuguseid infit-
seeritud organismi reaktsioonimooduseid viiruse ja selle miirkide
vastu. Ranke tunnistab oma histoloogiliste uurimuste pohjal nii
ka kolme histoloogilist allergiavormi — sklerotiseeruv
allergia = I staadium, ekssudatiivne allergia = II
staadium, mis tihendab korgesti arenenud tilitundlikkust toksiinide
vastu ja abortiivset histoloogilise immuunsuse kujul
avalduvat allergiat = III staadium. Allergia mdiste Ranke
jarele vastab tldiselt Pirquet’ poolt {ilesseatud mdistele, mis
tihendab organismi muutunud d#rritusereaktsiooni. Edasi mérgib
Ranke dra meli tuberkuloosi laialilagunemise vdimalust, mille
libi ndhtavad pesad arenevad ja mille kaudu haigusetekitaja edasi
kantakse. Need on a) kontakt-areng ja b) metastaaside tekki-
mine kolmel viisil — 1) hematogeensel, 2) limfogeensel, 3) intra-
kanalikulaarsel teel. :

Need neli arenemisteed ja kolm histoloogilist allergiat on
aluskivid, mille abil Ranke tihendab kdige mitmekesisemaid ja
vahelduvamaid tuberkuloosi haigusvorme teatavasse kindlasse
stisteemi. Staadiumid (allergiavormid) arenevad Ranke jérele
seadusepdraselt ja ajaliselt iiksteisele jirgnedes niisama, nagu hai-
gusearengus tuberkuloosne protsess seadusepiraselt teatavaid laiali-
lagunemis-teid kasutab.

Tuberkuloosse infektsiooni puhul tekib organismis infitsee-
ritud kohal n. n. primaarinfekt. Selle asukoht on suurema
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osa autorite jirele (Schtirmann, Todd, Ghon, Braeuning,

Winternitz, Ickert, Korteweg j. t) kuni 90°, kopsudes,
kuna {lejisnud osa osutub seedimistraktis voi tonsillides (Mac
Gregors, Todd, Kortegeweg, Lange, Madlener).
Anatoomiliselt osutub see juba tuntud Ghon’i pesaks. Selle
pesa iimber areneb varsti granulatsioonivis ja perifeerselt
tekib sellest 1opuks sidekoeline tsoon ja pesa inkapsuleerub.
Uhel ajal sellega jisvad haigeks dravoolu - teedel asuvad
pulmonaalsed, hiiluse ja isegi paratrahheaalsed limfindérmed.
Nisrmete muutused on niivort suured, et nad primaarse pesa
sageli koguni varju jitavad, nagu oleks see teise jargu tahtsusega.
Tuberkuloossed muutused néirmetes sageli konglomereeruvad,
tekitades kompaktse massi, milles arenevad hiljemini kogu néér-
mes lagunevad kaseoossed pesad. Primaarse pesa kui ka muutu-
nud regionaarsete nidrmete timber ilmub lumfotsiitaarne infiltrat-
sioon, n. n. perifokaalne infiltratsioon, paranemise korral
aga armistuv p6letik ehk periadenitis. See pdletikuline
protsess voib drritada lihedalolevaid ohuteesid, kui pdletikuline
arritus nendeni ulatub, ja me nideme siis isedralist haigusepilti,
mida Ranke on nimetanud ,hiilusekatarriks“, see tdhendab
" bronhiiti, esile kutsutud lihedal-asuvate tuberkuloosselt muutunud
nasrmete poolt. Tihendatud perifokaalne poletik kaob paranemi-
sel harilikult kiiresti. Niisama leiame paranemisel primaarse pesa
ja regionaarsete nisrmete piirkonnas perivaskulaarset, adventitsi-
aalset sidekoe arenemist, ja seda koige suuremas ulatuses hiiluse
koitkoelises ehituses; niisama leiame nende muutuste tagajirjel
haiguse all kannatanud kopsu osades atelektaasi ja Kroonilist
bronhiiti. Lopuks kuuluvad Ranke jirele primaartuberkuloosi
hulka veel primaarse pesa timber kui ka selle ja hiiluse vahelises
piirkonnas -ettetulevad limfogeenselt arenenud miliaartuberklid,
millede kiire paranemisega seletuvad eespoolnimetatud perivas-
kulaarsed muutused. Granulatsioonikoe tekkimises primaarse
pesa timber ja selle skleroseerumises (sidekoelises timberkujune-
mises) nieb Ranke organismi muutunud reaktsioopimoodust ja
risigib sel puhul — sklerootilisest allergiast. Pri-
maarne pesa limfinddrmete protsess moodustab
Ranke jirele n. n. primaarkompleksi. Ta on ihtlasi
kopsutuberkuloosi I staadiumiks. Anatoomiliselt oleks siin tege-
mist kontakt-arengu ja liimfogeensete metastaaside tekkimisega.
Immuunbioloogiliselt langeb primaarse pesa areng preallergilisse
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perioodi, mida on nimetatud ka normergiaks. Primaarne allergia
 vdib jérk-jargult korduvate additsionaalsete superinfektsioonide
tagajirjel jirjest kasvada. Selles I staadiumis paraneb tuberkuloos
voi Sigemini infektsioon jéib siin seisma v8i raugeb. Siin on
tegemist ikka veel kohapealse protsessiga iihes teatavas liimfi-
voolu piirkonnas, kus tsellulaarsete toimete mojustusel batsillid
kahjutuks tehakse. Kui me harilikult primaarkompleksi peale
kliiniliselt ja anatoomiliselt nagu tiiesti paranenud seisundi peale
vaatame, siis on veel kiisitav, kas siin on tegemist paranemisega bio-
loogilises mdttes. Olgu meelde tuletatud, et ka lubinenud pesadest on
leitud eluvdimsaid batsille. Need pesitsema jisinud batsillid ja tuber-
kuloosne kude hoiavad kogu aeg allergilist seisundit alal ja sellest
on tingitud teatav resistentsus infektsiooni vastu ehk relatiivne
immuunsus, millel suur tidhtsus edaspidises elus. Korduvate in-
fektsioonide mojul voib see allergia kasvada, hiljemini langeda, nii
et me siin Kkliinilisi seisundeid leiame, kus see allergia on vaevalt
ehk tildse tunduv. Harukordadel voib primaarne pesa ka edasi
areneda, tihendab, juustuda, laguneda ja tihikut stinnitada,
millele kiiresti arenev kopsutiisikus jirgneb. Sellest nieme, et
primaarstaadium omapirasel viisil voib saada aluseks raskemaile
kopsu muutusile. Korduvate additsionaalsete superinfektsioonide
ja ka vilistel mdojudel jirgneb I staadiumile tihele panemata II
staadium Ranke jirele. Kui esimeses staadiumis on tegemist pii-
ratud haiguseprotsessidega, siis langeb siin — II staadiumis — kogu
keha haiguse kitte, koik teed on siin tuberkuloosse infektsiooni
levimisele avatud, algab n. n. generalisatsiooni-ajajirk.
Esimeses jirjes nieme siin haiguse laialilagunemist kas hemato-
geensel teel, mis selle jirele, kui suurel miiral ja kui sageli bat-
sillid vereteedesse piisevad, iildise miliaartuberkuloosiga voib 1op-
peda, v0i aga intrakanalikulaarsel teel, olgu see kopsudes, seedi-
mistraktis, urogenitaalteedes voi seroossetes tiihikutes. Protsess
areneb ka limfiteesid mooda ja per continuitatem. Hematogeen-
sed metastaasid voivad saada uuteks endogeenseteks infektsiooni-
pesadeks. Siit leiame iseiralise seisundi, kus tundlikkuse tou-
suga (tilitundlikkus) iildresistentsus infektsiooni vastu langeb.
Haigus seisab siis tiies ditseajajirgus. Anatoomiliselt nieme siin
produktiivset rakkude tekkimist, millega algusest peale ekssuda-
tiivsed ja kaseoossed muutused kaasas kiivad. Kuid kdige iseloo-
mulikum sellele perioodile on ,perifokaalse pdletiku® il-
mumine, tihendab, spetsiifiliste pesade timber tekib puhtpoleti-
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kuline ekssudaat. Me puudutame siinkohal viiga téhtsat momenti
tuberkuloosi arenemiskiigus, mille peale juba Ranke oma téhele-
panu podras ja missuguse reaktsiooni tekkimist ta isesuguse orga-
nismi allergilise (iilitundlikkuse) seisundi (II ekssudatiivne allergia)
korral voimalikuks pidas, kuna niitid kdige viimase aja uurimuste
jirele see moment kopsutiisikuse arengus koige tdhtsamat osa eten-
dab. Jilgides kirjandust nieme, et juba enne Ranke’t tunneb
Tendeloo n. n. kollateraalset poletikku; Schmincke’lt on parit
nimetus ,perifokaalne poletik«; Eliasberg ja Neuland kirjel-
davad lastel analoogilist protsessi, peavad seda mittespetsiifiliseks
poletikuprotsessiks ja nimetavad seda ,epituberkuloosiks“. Ka prants-
lased tunnevad juba kauemat aega kirjeldatud perifokaalset prot-
sessi, nimetades teda kord »Splenopneumooniaks* (Grancher),
kord kongestiivseks pdletikuks, ycongestion pulmonaire® (Woillez)
ja ,forme éphémere” Malloizel). Ikka on risgitud tuberku-
loosiga kaasas kiivast poletikust, mis ilmub kord toksilise tuber-
kuloosse protsessi, kord batsillaarse tuberkuloosi puhul. Alles
Redeker on koige viimasel ajal perifokaalse protsessi tahtsust
selgitanud ja uuesti niidanud, et siin on tegemist Kliinilise tu-
berkuloosivormiga, mille tekkimine on tingitud teatavast organismi
allergilisest seisundist, kus kude on sensibiliseeritud. Redeker
jaotab oma rontgenoloogiliste uurimuste pohjal neid perifokaal-
seid poletikke, mida ta infiltratsioonideks nimetab, primaarseiks
ja sekundaarseiks, kusjuures viimased esimestest selle poolest lahku
lihevad, et nad tekivad juba varemini olemasolevate labiilsete pesade
timber kas eksatserbatsiooni voi mdne muu sensibiliseeruva villise
moju tagajérjel. Nende Redekeri infiltraatide juures peatume
veel hiljemini, kui résgime isoleeritud tiisikuse tekkimisest. Siin olgu
ainult tihendatud, et kui perifokaalne pdletik on Ranke jirele
ithe teatava allergilise seisundi iseérasus, mida ta nimetab sekun-
daarseks allergiaiks ehk staadiumiks, siis naitavad eeskitt R ede-
k e r'i uurimused, et ka Ran ke Il staadiumis infiltratsioonid (varane
infiltraat ja hilisinfiltraat) ette tulevad ja, mis téhtis, teine ja kolmas
tuberkuloosi arenemisjirk ajaliselt teineteisest mitte teravalt lahu-
tatud pole, nagu Ranke arvas, vaid nende kahe arenemisjirgu
vahel kaob jirsk ajaline vahe, kuna teineteisesse tileminek on rever-
siibelne néht. :

Sekundaarstaadiumile on iseloomulik see, et ta tendentsi
tousmiseks (acme) avaldab, ja Ranke jagab selle staadiumi kahte
alagruppi. Uhes arenevad haigusevormid algusest peale akuutselt ja
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lopevad suuremalt jaolt surmaga. Teises grupis omab haigus algu-
sest peale kroonilist iseloomu, organismil on aega oma kaitsejoudu
viiruse vustu mobiliseerida. Esimene on Ranke jirele varane
sekundaarperiood, kus primaarstaadiumist peale Kkiiresti
touseb litundlikkus kuni acme’ni. Akuutne miliaarne tuberku-
loos kuulub sellesse jirku. Harilikult on limfisslmedel tuber-
kuloosse protsessi propagatsioonis suur tihtsus; piiseb ju haiguse-
protsess kopsuviravates asuvatest muutunud solmedest voi tldse
limfisdlmedest kdige sagedamini edasi. Kui see loomulik kaitse-
miilir protsessi tagajéirjel puruneb, siis on tuberkuloosse protsessi
arengule II staadiumis tdihtis veel kolmas, anatoomiline moment,
nimelt endoteeli tundlikkus infektsiooni vastu ja tuberkuloos-
sete pesade tekkimine seal, mille puhul kiiresti areneb tildine
miliaartuberkuloos, eriti siis, kui selle juures II, allergiline faas
on joudnud oma haripunktile. Immuunbioloogiliselt seisukohalt
vaadatuna on miliaarse ‘tuberkuloosi puhul tegemist organismi
immuniseerumisega kdoige suuremal midral. Kogu organism ja
koik koed votavad osa vditlusest pealetungiva viiruse vastu; igal
pool néeme reaktsiooni (intima stlmekeste puhul endoteeli drritus
ja selle aktiveerumine), kuid organism langeb lpuks selle voitluse
ohvrina, kuna veres tsirkuleeruvad mitmesugused spetsiifilised ja
mittespetsiifilised korvalproduktid otsustavalt organismi murravad.
Teine,n.n.hiline sekundaarne periood liheb eelmisest selle
poolest lahku, et siin humoraalsed metastaasid koguni vihemat tiht-
sust omavad, mis seda tihendab, et organismi tundlikkus jirk-jargult
véheneb ehk kahaneb. Selle jirele, kuidas kujuneb pealetung ja
sellest tingitud kaitsejsudude mobiliseerimine, oleneb haiguse
kestus ja selle 1oppareng. Selle arenemisjirgu esimese ja teise
perioodi vahel on olemas mitmesugused iileminekuvormid. Sekun-
daardllergilisse ehk generalisatsiooniperioodi kuuluvad iihtlasi
metastaasid mitmesugustesse organisiisteemesse, nagu kondi-, aju-,
lisaneerude- ja urogenitaalsiisteemesse. Tuberkuloossed pleuriidid,
peritoniidid, niisama kui naha ja limanahkade tuberkuloossed
muutused (ndit. skrofuloos) olgu siin nimetatud. Sel arenemis-
jargul leiame kopsudest veel igasuguseid haigusevormisid, millel on
praktiliselt suur tihtsus. Siin olgu nimetatud sekundaarstaadi-
umis ettetulevad disseminatsioonivormid, mis rontgenipildil eriti
selgesti oma hematogeenset piritolu lasevad &ra tunda (viikese-
pesaline disseminatsioon). Need pesad on alul ekssudatiivse
iseloomuga ja nende edaspidine areng kujuneb viga mitut
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viisi. Kord saab neile osaks primaarpesa saatus selle obso-
Jeetse ehk latentse seisundiga; niisuguseid haigusepesi on kir-
jeldanud kopsu tippudes Simon. Nad vdivad harukordadel
juustuda, laguneda ja retsidiveerudes voib kroonilisest seisundist
areneda Kiiresti laialilagunev apiko-kaudaalne protsess, mis lopuks
krooniliseks kopsutiisikuseks kujuneb (Bard-Piéry- Neu-
mann’i nomenklatuuri jérele phthisis ulcerofibrosa). Dissemi-
natsioonipesade arv on viiga mitmesugune, iiksikutest viikestest
pesadest alates kuni hulgaliste disseminatsioonipesadeni. Harili-
kult on need protsessid pikalised, heatahtlikud ja nende prognoos
hea, kuigi selle juures tegemist on dlitundlikkusega, mis koige
titiipilisemalt anatoomiliselt avaldub suurerakulises liimfisdlmede
hiiperplaasias iile kogu retikulaarse siisteemi, kusjuures rakud oma
endisesse seisundisse vorkstruktuuris jddvad. Siin tekivad tuberkli-
taolised pesad proliferatiivse reaktsiooniga iilekaalus, kuna tuberkli-
degeneratsiooni tunnused téiesti tagaplaanile jadvad. Siia kuulu-
vad Bard-Piéry nomenklatuurist Neumann’i jirele n. n.
miliaris discreta vormid ithes ,fibrosa densa“ l3ppvormiga.

Kuoigile neile vormele sekundaarstaadiumis on ihine 1) pesade
rohkus (mitte iiks, nagu primaarstaadiumis), 2) hematogeenne levi-
mine ja sellega iihenduses sage soonkonna haigustus, 3) jark-
jirguline pesade isoleerumine {ihte organisse, kusjuures harilikult
liimfogeenne metastaaside tekkimine jarjest kaob ja limfinddrmed
omandavad teatava immuunsuse, 4) perifokaalse poletiku tekkimine,
tingitud veres tsirkuleeruvast viirusest ja selle toksilisest toimest,
nagu meie seda eeskéitt sekundaarstaadiumis ettetuleva bronhiaal-
nidirmete tuberkuloosi puhul ja paljude larveeritud tuberkuloosi
vormide (Braeuning ja Neisser) ja n. n. juveniilse tuberku-
loosi korral (Holl6) nideme. '

Ka teises staadiumis vdime samuti, nagu esimeseski,
protsessi raugemist ja paranemist tihele panna. Kui selle juures
batsillid organismist ehk haiguéepcsadest veel mitte pole kadunud,
jasb allergiline tundlikkuse periood piisima, tekib relatiivne im-
muunsus, nagu esimesegi staadiumi aegu. Sel puhul saab vdi-
matuks humoraalne metastaaside tekkimine, tiitipiline IT staadiumile,
kuna lokaalne infektsioon voib areneda — tekib n. m. isoleeritud
organi tiisikus — kopsudes, luudes, liilkmeis voi urogenitaaltraktis,
Ranke jirele — tertsiaarne tiisikus.

Tuberkuloosne protsess muutub niitid enam-vihem lokaal-
seks, kuna kogu organism on omandanud kindla vastupanekuvdime
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infektsiooni vastu. Eriti kopsudes pole niitid enam erilise ana-
toomilise struktuuri tottu tsellulaarse, niisama humoraalse kait-
sevdime kiillaldast arengut mirgata. Immuunbioloogiliselt on
tegemist relatiivse immuunsusega, ehk Ranke III allergiaga.
‘Anatoomiliselt jiivad metastaasid vere- ja limfiteede kaudu éra
ja protsess levib niiid ainult veel intrakanalikulaarselt. Kuigi
batsillid vereteedes tsirkuleeruvad, ei stinnita nad mitte metastaase,
vihemalt mitte néhtavaid haigusepesasid. Kaigest sellest nieme,
et .isoleeritud kopsutiisikus saab areneda ainult sisirases organis-
mis, kus kas primaarkompleksi voi sekundaarstaadiumi jarele,
mis harilikult nooremas eas ette tulevad, on tekkinud relatiivne
immuunsus. Sel puhul on tertsiaarset tiisikust sageli nimeta-
tud téiskasvanute tiisikuseks. Tinapdev teame (Braeuning,
Ickert j. t), et see identifitseerimine pole oige. Téahelepanekud
mitmesuguste metsrahvaste juures, kus varemalt oli tuberku-
loosne infektsioon tundmata, on ndidanud, et nende juures tiis-
ealistel primaar- ja sekundaarstaadiumid niisama ette tulevad,
nagu seda meil lapse-eas harilikult niha voib; niisama leiame
niiiid lastelt tdiskasvanute tiisikuse algvorme.

Me nideme, et tertsiaarne tiisikus Ranke jérele on 1opp-
ltli thest pikast, mitmekesiseist haigusevormest koosnevast ketist.
Juba Ranke tihendas 1916. a. sellele, et kolm staadiumi iihel ja
samal haigel mitte ikka seadusepiraselt iiksteisele ei jirgne,
et nende vahel mitte alati vdimalik pole selget piiri tdmmata.
Haiguseareng oleneb immuunbioloogilistest jouvahekordadest or-
ganismi ja viiruse vahel, mis mitmel viisil areneb. Suurem osa
inimesi pdeb 1dbi primaarse staadiumi ja péliseb jaadavalt
kopsutiisikusest. Niisama voib sekundaarse staadiumi kestel tiili-
pilise infraklavikulaarse protsessi tekkimisel jarsku tertsiaarne
kopsutiisikus areneda. On teada, et sekundaarsest staadiumist
voib tleminek tertsiaarsesse tiisikusse tiiesti tihele panemata siin-
dida. Harilikult on isoleeritud tiisikus aga eelmistest haigusestaa-
diumidest lahutatud latentse perioodi libi ja saab alguse n. n.
reinfektist. Reinfekti all on mdistetud siin Aschoff’i jérele
korduvat eksogeenset infektsiooni.

Ranke riigib oma tovs iiksikute staadiumide iileminekust
teineteise ja kujutab suhtumist skemaatiliselt ringidega, mis
kiillalt demonstreerib Ranke ettekujutust tuberkuloosivormide
arengust, ja sellepdrast olgu see Ranke skeem siinkohal avalda-
tud (v. joonis 1).
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Suur ring (I) tihendab kogu riihma inimesi, kes kannavad
primaartuberkuloosi kas aktiivsel voi inaktiivsel kujul vdi para-
nenud primaarkompleksi. Selle suure ringi seest leiame kaks
vihemat ringi, milles on esitatud sekundaarne ja tertsiaarne
tuberkuloos. Sellest nieme, et iga II ja III tuberkuloosi kandja
_ kannab eneses ka primaarset tuberkuloosi voi on seda kandnud.
Viimase lause tdiendus ,on kandnud“ oli sellepérast tarvilik
juurde lisada, et kiirel hematogeensete disseminatsioonipesade are-
nemisel vib primaarse pesa iimber tekkida reaktiivne perifokaalne
poletik, mille jarele see pesa sekundaarse pesa iseloomu omandab.
Kuna esimene ring teise ja kolmanda téiesti katab, on teine ja
kolmas ring teineteisega osaliselt kaetud. Sellega on Ranke taht-
nud nende molemate perioodide rippumatust &ra tihendada. Ei
ole Ranke jirele mitte tarvis, et iga tertsiaarne staadium teisest
arenemisfaasist peab libi kiima, kuna ta primaarsest staadiumist

Joonis 1. Tuberkuloosistaadiumide areng Ranke jirele.

v&ib areneda (IV). Teiselt poolt ei ldhe iga sekundaarne staadium
mitte tingimata kolmandasse iile, vaid I kui ka I staadium
voivad surmale viia, ilma et haigus oleks III allergiani joudnud.
Niiviisi on siis meil Ranke jirele tegemist jirgmiste 4 tdhtsa
kombinatsiooniga, nagu skemaatilisest ringjoonisest ndha:

1. Isoleeritud primaarne tuberkuloos. Selles staadiumis voib
haigus tdiesti paraneda.

2. Sekundaarne tuberkuloos ilma tertsiaarse tuberkuloosita.

3. Tertsiaarne tuberkuloos, mis on arenenud primaarse ja
sekundaarse tuberkuloosi jirele. Me leiame siin koigi kolme
ajajirgu seisundeid thel ajal esindatud.
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4. Isoleeritud tertsiaarne tiisikus. Siin leiame téiesti para-
nenud primaarkompleksi, kuna sekundaarstaadiumist ej ole mingit
miérki niha. Haigus on siin parast pikemat vaheaega edasi are-
nenud.

Kolmandas grupis voivad veel ette tulla n. n. tilemineku-
vormid, mida Ulrici ja Pagel nimetavad staadiumide inter-
positsiooniks ehk interferentsiks.

Seda tldiselt meie arutlustest libikiivat Ranke Opetust ei
ole tinapdev mitte voimalik ilma tdiendusteta maksvaks pidada,
kuigi ta ka tulevikus veel tuberkuloosiprobleemi lahendajatele
juhtnooriks ja pohialuseks jash. Ranke teeb oma, histoloogiliste
uurimuste pohjal limfinsirmetes vahet kahe haigusepooke vahel.
Esimeses (I ja IT staadium) leiab ta progredientseid niirmemuutusi
thes juustumisega ja tubli perifokaalse poletikuga, mis ulatub
timbruskonda, teisele (II' staadium) on iseloomulik see, et siin
nédrmed tisna vihesel miiral mitteprogredientseid tuberkleid sisal-
davad, kuna perifokaalne poletik siin tiiesti puudub. Mglemate
vahel voib aga tileminekuvorme ette tulla. B eitzke on Ranke
mdttes titipiliste tertsiaarsete tiisikusevormide puhul leidnud ras-
keid nddrmemuutusi, mida ta nimetab hilisjuustumiseks. Selle
pohjal tuleb Nicol arvamisele, et koigis staadiumides vsivad
ette tulla rasked organite ja nisirmete muutused, mis on seotud
ekssudatiivsete perifokaalsete poletikuprotsessidega. Beitzke
paneb seepirast ette mitte ridkida 3 staadiumist voi isegi 4
(Ulrici), vaid 2 perioodist: primaarse infektsiooni
perioodist ja reinfektsiooni perioodist. Sellega tuleb
Beitzke Aschoff’i ja Nicol’i dualistliku Opetuse juurde
tagasi, kuna ta iga tiisikuse algust peab tingituks ainult rein-
fektsioonist (Aschoff ja Puhl’i jérele). Sellega jouame téina-
pdeva tuberkuloosi uurijaid koige rohkem siduva diskussiooni-
punktiin, nimelt kisimuseni, kuidas areneb siis Gieti krooniline
kopsutiisikus. Siin on viimaste aastate uurimused nii palju tsht-
said tagajirgi andnud, et meil tuleb sellel vihe pikemalt peatuda.

Kini viimase ajani on pisinud vaade, et reinfektsioonist
kopsu tipul, s. o. tipuprotsessist, saab krooniline kopsutuberkuloos
oma alguse: algav tiiskasvanute tuberkuloos tihendas sedasama,
mis tiputuberkuloos ehk — nagu seda nimetati — apicitis. Uhelt
Poolt leiti see vaade pohjendatud olevat sellega, et peaaegu 90/,
lahkamismaterjalil leidus vanu tipupesasid muidu tiiesti tervete
kopsude puhul, kuna teiselt poolt raskemate arenenud tiisikuse-

2
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vormide puhul arvatavad vanemad protsessid tipuosades asusid.
Nende andmete pohjal hinnati siis ka praksises korgelt tipuprot-
gessi kindlakstegemist, millega varane diagnoos arvati kies olevat.
Koige pealt olgu tihendatud, nagu sekundaarse tuberkuloosi
vormide kisitlusel juba nimetatud, et just tippudes voivad ette
tulla hematogeensed disseminatsioonipesad, nagu neid on kirjelda-
nud Simon (Simon’i pesad) ja nagu meie neid vorme tunneme
Bard-Piéry nomenklatuuris miliaris discreta ja fibrosa densa
vormidena. Kuid nagu siis juba tihendatud, ei kujune just nen-
dest vormidest, kuigi haiged aastakiimneid oma haiguse all kordu-
valt kannatavad, pea mitte kunagi tertsiaartuberkuloosi — tiisi-
kust. Hiljemini on Puhl (Aschoff’i Kkoolist) kirjeldanud
pesi kopsutipul (Puhl’i pesad), mida ta oma uurimuste pohjal
pidas reinfektsiooni pesadeks. Nimelt kujutavad need pesad,
arva poolest harilikult mitu, enesest mitmesuguse suurusega,
kopsutipus asuvaid, kuid mitte subpleuraalseid pesi. Oma ana-
toomilise ehituse jirele on need kas kaseoos-pneumoonilised v01
produktiivsed (atsinoos-nodoossed) pesad, mis asuvad harilikult
atelektaatilises indureerunud kopsukoes ja on iimbritsetud oma-
pirase kapsliga. Luustumist ei tule neis kunagi ette, kiill aga
lupjumist. Liimfinddrmed ei ole nende pesadega kunagi thtlaselt
muutunud. Koigi nende andmete pohjal tuli Puhl arvamisele,
et nende pesade esilekutsujaiks on korduvad eksogeensed infektsi-
oonid, n. n. reinfektid. Nii on eelolevate leiduste pohjal ka suur
osa tuberkuloosi uurijaid iihes Aschoff’iga (Nicol, Beitzke,
Ulrici j. t.) arvanud, et kopsutiisikus areneb kopsutipust korduva
eksogeense infektsiooni tagajirjel. Kuid Kkisimus, kas tiisikus
saab alguse ainult eksogeensest voi ka endogeensest reinfektist,
on tanapiev veel lahtine, kuna paljud tuberkuloosi uurijad (Grau,
Bacmeister, Huebschmann, Redeker, Albertj. t)
on arvamisel, et samuti ka endogeenne reinfekt algavat tiisikust
esile kutsub. Albert tihendab oma viimases kriitilises tilevaates
sigusega, et Puh1’i eksogeense reinfektsiooni mdiste definitsiooni
pohjal ei saa veel sugugi eitada n. n. Puhl’i pesa endogeense
tekkimise voimalust. Ja kui Arnstein lahkamisel on leidnud
vanade lubinenud ja luustunud pesad reaktiveerumist ja nieb
selles aktiivse tiisikuse protsessi algust, siis voib siin Albert’i
arvamist mooda ometi pesareaktsiooniga tegemist olla, mis mitme-
suguste, ka viliste Klimaatiliste drrituste jarele voisid reaktiveeruda.
Pealegi niitavad Kliinilised kogemused, et sekundaarsest tuberku-
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loosist, kus ju tegemist on peamiselt endogeense disseminatsiooniga,
v0ib areneda III tiisikus, nagu seda ka Ran ke jdrele peab arvama.
Nimelt siis, kui IT allergiline seisund raugeb, orgaanilised muutu-
sed aga jirele jdsivad, voib intrakanalikulaarsel teel voi ka meta-
staatiliselt III allergilise seisundi tekkimisel ometi isoleeritud tiisi-
kus areneda, nagu seda Bacmeister hiljuti on rshutanud.
Kuidas on toepoolest lugu koigi nende tiputuberkuloosidega
(tipukatarridega), niitavad meile mitmed pohjalikumad viimase
aja kliinilised statistilised uurimused. Braeuning nigi koikidest
tiputuberkuloosidest aastate kestel ainult 7%/, juhtudel lahtist tiisi-
kust arenemas. Lydtin tuleb Romberg’i kliinikumaterjali
pohjal samale tulemusele (7°%). Haudeck tuleb kogu rea pato-
loogilis-anatoomiliste tahelepanekute pohjal arvamisele, et tipu-
pesad avaldavad iisna vihe kalduvust progresseerumiseks. Need
andmed ridgivad koik selle vastu, et tipu muutusist — apicitis’est
— voOiks areneda lahtine tiisikus, nagu seda kogu aeg on arvatud
ja neid tiputuberkuloosile vastavalt ka on arstitud.

5. Assmann-Redeker’i varane infiltraat.

Isedranis suurt edusammu algava tiisikuse Kliinilisel ira-
tundmisel tdhendab Assmann’i (1925) poolt kirjeldatud ja
Redeker’i poolt edasiuuritud n. n. infraklavikulaarse
infiltraadi ehk Redeker’i varase infiltraadi tundma-
Oppimine. See varane infiltraat kujutab enesest Assmann’i ja
Redeker’i jirele ekssudatiivset infiltratsiooniprotsessi, mis
koige sagedamini asub infraklavikulaarses kopsu osas, kuid
Redeker'i jirele ka mujal kopsu osades, eriti lateraalsetes
intrapulmonaalsetes osades ette voib tulla, Ta kujutab enesest
uut haigusepesa, kus perifokaalne poletikuline infiltratsioon tiiesti
virske pesa timber asub ja patomorfoloogiliselt uut arenemisfaasi
tihendab (Redeker). Hilisemates toodes on Redeker niida-
nud, et sellest varasest infiltraadist saab lahtine tuberkuloos
oma alguse, kuna endine petus apikaalsest tiisikuse algusest - on
ebadige ja tuleb tiiesti korvale heita, Seda arvamist pooldab
braegusel ajal suurem osa nimekamaid tuberkuloosi uurijaid
(Assmann, Romberg, Lydtin, Ulrieci, Pagel, Ale-
xander, Nicol jne.). Ténapéev teame eespoolnimetatud auto-
rite wurimuste pohjal viga histi, et Assmann-Redeker’i
pesa arenemiskiik osutub saatuslikuks lahtise tiisikuse tekkimisel.

A
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Rontgenoloogiliselt kujutab varane infiltraat enesest ekssu-
datiivset pesa — homogeensete mitteteravate kokkusulavate piiri-
-dega varju, mis asub peamiselt infraklavikulaarses lateraalses
kopsu osas, harvemini keskmisel ja tisna harva alumisel kopsu
viljal. Harilikult leiame seesugusel rontgenogrammil lubinenud
primaarkompleksi, mis risigib selle poolt, et siin pole tegemist
primaarse pesaga. Assmann, Ulrici ja teised on neid vara-
seid filtraate leidnud inimestel (arstid, ded), kel oli kokkupuutu-
mist lahtise tuberkuloosi podejatega ja kes selle tottu vdisid kor-
duvalt infitseeruda ; seepirast on need autorid arvamisel, et varane
infiltraat on tingitud eksogeensest superinfektsioonist. Kuid kor-
duvalt leiame kahepoolset infiltraati, kus the kohta enam-vihem
oletada tohib, et see vdiks endogeenselt tingitud olla, misparast
endogeenne moment on infiltraadi tekkimisel arvatavasti niisamuti
tihtis. Mis saab siis niisugusest varasest infiltraadist, kuidas on
tema kliiniline pilt ja kuidas on tema fiitisikalis-diagnostiline leid.

Kindlasti voib varane infiltraat vastava arstimise varal para-
neda, fibroosset armikude jirele jattes. Avaldab ta oma
keskkohas juustumise tunnismérke ja kogunevad sinna lubjasoolad,
siis tekib lupjumine ja luustumine. Ulrici ja teised on seesugu-
seid pesi identifitseerinud P uh1’i pesaga ja arvavad, et Puhl’i
pesa ei ole midagi muud kui kortsumisprotsessi tagajirjel kopsu
tippu nihkunud varase infiltraadi jianus. Sagedasti aga laguneb
niisugune infiltraat viga kiiresti ja tekib Redeker’i poolt kirjel-
datud viga iseloomulik infraklavikulaarne timmargune tithik,
varane kavern, nagu me seda tinapiev nimetame. Ka sellel
arenemisastmel on veel iillatavalt Kkiire paranemine voimalik,
mida toendavad paljud viimase aja tahelepanekud imepérastest
kaverni paranemistest. Jérele jadb ainult voodiline fibroosne arm,
nagu seda kollapsiravi tagajirjel leitakse. Sasrased armid nihku-
vad harilikult, nagu Ulrici selle peale tihendab, tipu poole ja
ei tarvitse veel sugugi tdielikku paranemist ehk tervistumist tiisi-
kusest tihendada. Redeker’i uurimuste jérele teame, et iga-
sugune - pesareaktsioon ja infiltratsioon on tingitud sekundaar-all-
ergilisest seisundist, ja sellepsrast on varase infiltraadi tekkimine
voimalik ainult sekundaarses tuberkuloosi arenemis-ajajdrgus.
Varase infiltraadi paranemisel on seepirast tihtis immuunbioloogi-
line organismi seis vditluses infektsiooniga. Me voime niha,
kuidas varase kaverni paranemine seisma jasb tertsiaarse allergi-
lise seisundi ilmumisega. Siis areneb protsess kopsus harilikku
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rada intrakanalikulaarselt — apikokaudaalselt, nagu seda tiiiipiliste
produktiivsete tiisikusevormide puhul nideme. Laialilaguneva
juustumisprotsessi tagajirjel voi aspiratsiooni puhul tekivad mb-
ruskonda n. n. hiliskavernid, mis oma kovade seinte ja vihese
paranemise poolest varastest kavernidest lahku lihevad ja selle-
pérast ka kollapsiravile nii hésti ei alistu kui just varased tithikud.
Niisama vdib varasest tiihikust areneda konflueeruva kortsumis-
protsessi tekkimisel tiitipiline tsirrootilise tiisikuse haigusevorm,
millest hiljemini sagedate rohkete aspiratsioonipesade tekkimisel ja
sekundaarse allergilise seisundi uuesti-ilmumisel voib kujuneda
piiramata haiguseprotsessi areng, mis kiiresti surmale viib (Ulrici
IV staadium).

Varase kaverni mitteparanemise korral omandab organism
tertsiaarse allergia ; aeglaselt tekkivad pesad omandavad siis krooni-
lise produktiivse tuberkuloosi iseloomu, kavern jadb alles ja vdib
edaspidi kovaseinaliseks hilisttihikuks muutuda, ja siis on
prognoos harilikult parem kui puhtproduktiivsete tuberkuloosi-
vormide puhul.

Lopuks vdib mitteparanev varane kavern piiramatult imbrus-
konda laiali laguneda, tekivad aspiratsioonipesad, hilisinfiltraadid
ja uued koopad, mis kiiresti lagunevad ja omakorda uusi aspi-
ratsioonipesi  voivad anda; kujuneb Kkiiresti arenev ekssuda-
tiivne tiisikus, mida on nimetatud galoppeeruvaks tiisikuseks.

6. Kopsutiisikuse areng ,uue Spetuse” jirele.

Vottes varast infiltraati kopsutiisikuse arenemise algkohaks,
néeme, kuidas sellest infiltraadist jark-jargult arenevad mitme-
sugused tiisikusevormid. Ulrici jirele lithidalt kokkuvdetult
oleks see areng jirgmine: 1. Tekib varane infiltraat, millest are-
neb 2. tsirrootiline tipu armistunud pesa; oli aga juba enne seda
juustumine alanud, siis ndeme infiltraadi jisnusena 8. Puhl’i
lubinenud pesa. Laguneb aga varane infiltraat, siis stinnib 4.
infraklavikulaarne tmmargune tithik; tekib spontaalselt voi aga
kollapsiteraapia mojul siin paranemine, leiame sellest kujunenud

isoleeritud tsirrootilise haruliselt armistunud pesa. Seesugusest
tsirrootilisest pesast vdi ka timmargusest tiihikust v&ib areneda
6. titipiline tertsiaarne produktiivne tiisikus tihes tithikutega voi
ilma nendeta ja kroonilisel edasiarenemisel 7. konflueeruv tsirroo-
tiline tiisikus jille tihikutega voi ilma, millele voib jargneda 8,
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Kiiresti arenev Ulrici-Pagel’i IV staadium, kuna neljandast
kliinilisest seisundist (punkt 4) v8ib kaverni lagunemisel areneda
otseteed 9. ekssudatiivne tiisikus. Saidrane tuberkuloosi arenemis-
voimalus on viimasel ajal koigi kliinilise tuberkuloosi uurijate
poolt poolehoidu leidnud, kuna lahtiseks kiisimuseks jaéb, kuidas
tekib varane infiltraat, kas ainult eksogeense reinfektsiooni pu-
hul voi aga molema — ekso- ja endogeense infektsiooni tagafirjel.

Seesuguse varase infiltraadi Kkliiniline pilt pakub viga vihe
iseloomulisi siimptomeid. Koige sagedamini néeme, et haigus al-
gab kerge vdi keskmise palavikuga, mis moni pdev vdib Kkesta,
kusjuures haige tunneb tldist visimust. Sagedasti ilmuvad ker-
ged ohuteede katarri nahud. Uldiselt on pilt sddrane, nagu seda
kerge gripi puhul tdhele yannanse. Lokaalsed stiimptomid, mis
kopsude haiguse peale voiksid tihendada, puuduvad sageli. Nende
enam-vihem akuutsete haigusenihtude kadumisel ei parane haige
mitte otsekohe; jaib jirele kerge labiilne temperatuur, haige ene-
setunne on halb, ta tunneb end ndrga ja toovdimetuna, ja see
viimane on koige sagedamini pohjuseks, mis haiget rahutuks teeb
ja teda arsti poole sunnib pdorduma. Monikord aga #ratab kerge
verejooks voi vilised infektsiooni vdimalused léhemast timbrus-
konnast, kus haige tootab voi viibib (tuberkuloossetega tihes vii-
bimine), teatavat kahtlust tuberkuloosi suhtes. Nii kuulemegi
siis seesuguste haigete anamneesis viiga sagedasti, nad olevat
ainult ,grippi podenud. Ka fiiisikaline leid on alul viga viike
voi ebamiirane ja voib sagedasti éisna puududa. Seepérast ei ole
imestada, kui tisna vilunud tuberkuloosiarstid (Ulrici) ka siis,
kui diagnoos oli réntgenoloogiliselt ja positiivse sputum’i uurimise
pohjal kindel, Kliinilistel uurimistel vaevalt suutsid fiitisikalisi
muutusi kindlaks teha. Veel rohkem tihelepanu édratav on, kui
rontgenoloogiliselt kindlaks tehtud immargune varane ttihik an-
nab minimaalseid filiisikalisi nihte, milliseist vdiks oletada tiihi-
kut. Me leiame varase infiltraadi puhul sagedasti kergesti muu-
tunud hingamist ja krepiteeruvaid raginaid, mis korduvate uuri-
miste ja eriti forsseeritud hingamise jérele infiltraadi piirkonnas,
s. 0. infraklavikulaarselt, Mohrenheim’i ehk aksillaarses koopas
kus kuuldavale tulevad. Vaib-olla on see tingitud osalt sellest, et
nimetatud infiltraadid asuvad sageli lateraalsetes kopsu osades,
kus nad on kaetud eest tugevama rinnamuskulatuuriga ja tagant
abaluuga, kuna hariliku fiiiisikalise uurimistehnika korral need
kohad meile koige viihem stimptomeid annavad. Kdige selle poh-
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jal pole ime, kui varane infiltraat tuberkuloosiarstidele nii kauaks
teadmatuks jai, kuna alles rontgenoloogilise diagnostika arenemi-
sel teda oli vdimalik leida ja #dra tunda. Kuigi need pesad es-
makordselt rontgenoloogiliselt kindlaks tehti, ei tihenda see veel,
et neid infiltraate voimalik pole hoolsa kliinilise uurimise varal
kindlaks teha. Mis isedranis diagnoosimisel tihtis on &ra mir-
kida, on see, et me juba iisna vara leiame nende haigete kuigi
viheses ja oma vilimuse jdrele mitte iseloomulikus rogas roh-
kesti tuberkuloosibatsille. Sellest nieme, kui tihtis on varase
tiisikuse diagnostitseerimisel sputum’i bakterioloogiline uurimine.
Kui Braeuning’i viimastest suureulatuselistest uurimis-
test, mis on ette vdetud 4789 inimese juures, kes kuulusid ars-
tide poolt saadetud ,tervete“ lahtise tiisikuse haigete perekon-
nast périt olevate omaste hulka vdi tiisikusehaigetega sagedasti
kokkupuutunud ,tervete“, terveteks tunnistatud gripihaigete ja
»tervete tilenduskursuslaste hulka, leidis ainult 15 varase infilt-
raadi juhtu, tdhendab, iga 833 kohta 1 juht, sellevastu aga 148
korral mitmesuguseid teisi tuberkuloosivorme, nimelt 28 korral
n. n. tiputuberkuloosi, siis ei saa see autor siiski mitte eitada
uut tuberkuloosiarenemise Opetust, kuna ta oma hulga-aastaste
kogemuste pohjal selle t66 1opptulemustes seda koguni peab pool-
dama. Ja nimelt sellepdrast, et varased infiltraadid, kui nad
veel pole lagunenud, kuid on siiski veel tiiesti aktiivsed (korge-
nenud settimisreaktsioon, valgeliblede vormeli pahemale poole
nihkumine, selge perifokaalne poletik), on viiga kiiresti muutuvad
protsessid, mis kiiresti voivad edasi areneda ja laguneda, aga
niisama ka oma aktiivsuse kaotada, ja sellepirast peab, ka siis,
kui aktiivsusenihud on kadunud, ikka veel valvel olema, kas
haigus ei vota kuritahtlikku kidiku. Ainult siis, kui protsess on
tsirrootiliseks muutunud, on h#daoht moodas (Braeunin g).
Koige selle pirast on ka arusaadav, kui arst neid varaseid infilt-
raate véga harva ndeb ja leiab, palju harvemini kui healoomulisi
ja inaktiivses seisundis olevaid varase infiltraadi jésnuseid. Sel-
lepdrast on raske titelda, kui sageli varaseid infiltraate tildse
ette tuleb, kuna voimalik on, et nad juba enne kaovad, kui neid
vdimalik oleks olnud diagnoosida vdi neist -veel enne siiraselt
arenenud tuberkuloosivormid kujunevad, milliseist enam pole
niha, et nad varasest infiltraadist oleksid arenenud,
Immuunbioloogiliselt kuulub varane infiltraat Ranke siis-
teemi sekundaar-allergilisse jarku (iilitundlikkusepe-
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rioodi, millele iseloomulik perifokaalne infiltraat), nagu seda eriti
Redeker on niidanud. Kui Ranke oma siisteemiga on toen-
dada pitiidnud teatavat seadusepirasust tiksikute tuberkuloosivor-
mide arengus, siis on see siisteem just koige sagedamini ettetuleva
tuberkuloosivormi — isoleeritud tiisikuse — arengut koige ebaselge-
malt valgustanud. Kuulub ju isoleeritud tiisikus Ranke stisteemi
jarele tiielikult tertsiaar-allergilisse faasi, kuna ta oma reaktsiooni-
vormi poolest sageli II allergilise seisundi tunnuseid avaldab.
Koigest sellest selgub niiiid, et varane infiltraat osutub selleks
vaheliiliks, mille kaudu organismis II allergilisest seisundist are-
neb 1 allergiavorm. Ranke stisteem ei osutu mitte enam
tiiesti vastuvdetavaks, kuna me tiisikuse arengus leiame vahel-
dumisi tileminekut III allergilisest faasist sekundaarsesse ja tim-
berpoordult. Iga uue pesa tekkimine tertsiaarse kroonilise kopsu-
tiisikuse puhul tihendab ajutist sekundaar-allergilise seisundi
ilmumist tertsiaar-allergilises organismis. Igatahes on meile va-
rem moistatusliku III tiisikuse areng I arenemisjérgust osaltki
arusaadavam, kuna selleks vaheliiliks on varane infiltraat, mis
parit II allergilisest seisundist. ~Varase infiltraadi diagnoosimine
osutub aga oma iseloomult, nagu nigime, tldiselt vdga raskeks
ja jadb sageli sratundmatuks.

Arvesse vottes viimaste aastate uurimusi jouavad Redeker
ja Ulrici arvamisele, et aastakiimneid kestnud petus kopsutii-
sikuse arenemisest on osutunud ebadigeks ja n. n. ,tipukatarr
on oma pohjapaneva tdhtsuse kaotanud. Selle dpetuse tagajirg
on olnud, et vdib-olla kuni 709/, (Ulrici) kdigist endistel aega-
del tiisikusehaigete ravilais viibivaist haigeist meie praeguse aru-
saamise jdrele sinna mitte ei oleks pidanud kuuluma. Need
haiged on siis kohti ilmaaegu kinni pidanud, kogukonda koorma-
nud ja ise seejuures dnnetute invaliidide osa etendanud.

Kui Ulrici tihendab, et kdik meie praegusaja fiitisikalised
uurimismeetodid tihenduses tipukatarri troonilt langemisega oma
visirbuse tdiesti on kaotanud, siis tahaksin siin kill tagasihoidli-
kum olla; teame ju ometi, et on veel olemas tuberkuloosivorme,
mis sagedasti asuvad illemistes kopsuosades, nagu suur hulk II
staadiumisse kuuluvaid hematogeenselt arenevaid haigusevorme
(miliaris discreta, fibrosa densa Bard-Piéry-Neumann’i
jirele), millistel on killalt suur Kliiniline ja epidemioloogiline
tihtsus, kuigi neist viga harva areneb isoleeritud kopsutiisikus.
Uldiselt aga on niitid selge, et me algavat tiisikust kdige vara-
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semas arenemisastmes, s. t. varakut infiltraati, tinapdev vaevalt
iIma rontgenoloogiliste uurimisteta digel ajal suudame diagnoosida.
Ja me tahaksime ithineda selle tuberkﬁloosiarstiga, kes iitles, et
tuberkuloosikahtlast haiget rontgenoloogiliselt mitte uurida tihen-
daks jémadat viga arstilis-diagnostilises tegevuses.

Koigi praegusaja kliinilise tuberkuloosi uurijate 18pp-eesmiir-
giks on, nagu me kogu avaldatud andmeist nieme, selle nii kee-
rulise stimptomitekoguga haiguse dratundmisel ja selle rithmitusel
leida {thist alust ja luua ihiseid mdisteid, mille jdrele voimalik

- oleks otstarbekohast ravi, prognoosi, aga veel enam praktiliselt
otstarbekohaselt selle raske haiguse vastu veidelda. On selge,
et koik need tuberkuloosi Klassifikatsioonid, mis pdhjenevad . puht
Fatoloogilis-anatoomilisel alusel ja mille abil on iiksikuid kliinilisi
avaldusi grupeeritud, nagu seda on Aschoff -Nicol’i, Graff-
Kipferle ja Albrecht-Frinkel’i jaotused, neid eespoolni-
metatud téhtsaid tilesandeid tuberkuloosi uurimisel ja selle haiguse
vastu vditlemisel ei suuda rahuldavalt lahendada. Ainult immuun-
bioloogiliselt vaatekohalt kisitelles tuberkuloosi kui infektsiooni-
haigust, arvestades seejuures anatoomilist leidu, Kliinilist pilti ja
neid vahekordi, mis kogu haiguse arenemisel tekivad pealetungiva
viiruse, tema mirgi ja organismi enese kaitsejsu vahel, on voimalik
saavutada seisukohti, mis lubavad meil selle haigusega voidelda nii
nduandepunktides, sanatooriumides kui ka haigemajades ja arsti-
lises erapraksises, iihtlasi vordlevaid andmeid saada terapeutilise
tegevuse kui ka epidemioloogilise uurimise kohta. Sellelt seis-
kohalt vilja minnes tuleb koiki praegusel ajal tarvitusel olevaid
tuberkuloosivormide jaotusi, Klassifikatsioone voi nomenklatuure
timber hinnata, aluseks vottes Ranke pdhimdtet, tidiendades
seda Asmann’i ja Redeker’i uurimuste pohjal saavutatud
tagajirgedega.

7. Aschoff-Nicol'i klassifikatsioon.

Usna laialt. tarvitatud Aschoff-Nicoli Klassifikatsioon,
kus tuberkuloosivormide jaotus on 14bi viidud puht patoloogilis-
anatoomiliste ja kliiniliste andmete seisukohalt, ei ole vastuvdetay
esiteks juba sellepdrast, et see jaotus ei nie ette prognostiliselt
téhtsat sekundaar-allergilist seisundit, kuna teiseks on
nende autorite jirele tiisikuse arenemine voimalik ainult eksogeense
reinfektsiooni tagajirjel. Aschoff-Nicol’i jdrele ndeme ainult
kahte suurt haiguste rihma, ja nimelt: A. hemato geenselt
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laialilagunev miliaart uberkuloos, milles vahet tehakse 1.
interstitsiaalselt aremeva vormi ja 2. atsinoosselt
areneva vormi vahel. Acinus’e all tuleb mdista Rindfleisch’,
Husten’i ja Nicol’i uurimuste jirele piiratud kopsuparenhiiimi
osa—saarekest, mis kujutab enesest alates bronchiolus terminalis’est,
bronchioli respiratorii gradus I—III, alveolaarkdikudest ja Kkopsu-
villikestest (alveolus) koosnevat elementaarset bronhiaalstisteemi,
{thenduses sellesse siisteemi kuuluva vereringvoolu soonkonnaga.
Nende kahe alavormi juures on vdimalik kahesugune areng: a)
puht atsinoosne-tuberkulaarproduktiivne ja b) tuberkulaar-ekssuda-
tiivne ehk - atsinoos-ekssudatiivne areng. Teine suur rithm B.
bronhogeenne kopsutiisikus. Sila kuuluvad niisama
kaks suuremat alarthma: I) puhtproduktiivsed vormid,
kus peaasjalikult tegemist on aeglasemalt areneva induratsiooni-
protsessiga, nagu seda on tsirrootilised vormid ja atsi-
noos-nodoosne (produktiiv-nodoosne) tiisikus; II) e kssu da-
tiivsed vormid, peamiselt kiiresti progresseeruvad, ultseree-
ruvad protsessid, nagu seda on kaseoos-bronhopneumo oni-
line tiisikusevorm (lobulaarne) ja kaseoos-pneumoo-
niline haigusevorm. Koik siia riihma kuuluvad tuberkuloosi-
vormid voivad k avern’idega ehk ilma nendeta ette tulla; nad
arenevad apiko-kaudaalses suunas, voivad olla lahtised ja kinnised,
latentses voi statsionaarses seisundis, niisama kui nad progredi-
entses irritusseisundis ette voivad tulla. Kuigi Nicol viimasel
ajal seda Kklassifikatsiooni on taiendanud varase infiltraadi ja selle
1T allergilise faasi tunnustamisega, jitab ta siiski korvale hemato-
geense tiisikuse arenemisvoimalusz ja sellest tingitult terve rea
vahepealseid tuberkuloosivorme, alates bronhiaalniirmete tuberku-
loosist ja lopetades Bar d’i miliaris discreta ja fibrosa densa vor-
midega, mis peaksid kiill kuuluma Ran ke II allergilisse perioodi
(v. W. Pagel lk. 136). :

8. Bard-Piéry-Neumann’i nomenklatuur.

Aschoff-Nicol’i Klassifikatsiooni korval on veel tuntud
ja tldiselt tarvitatud Bard (1901) ja Piéry (1910) nomenklatuur,
mis pohjeneb isedranis hoolsail ja pohjalikel Kliinilisil taheldusil
ja voimaldab harilikkude fiiiisikalis-diagnostiliste uurimuste ja
anamneesi pohjal vordlemisi tipsat vormi diagnoosi. W. Neu-
mann on seda Klassifikatsiooni tiiendanud, plitides seda sele-
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tada immuunbioloogiliselt, Ranke staadiumide Opetuse seisuko-
halt. See Neumann'i poolt iimberkorraldatud Bard i vormide
jaotus on eelmisest selle poolest onnelikum, et me siin leiame
esitatud olevat selle Ranke II staadinmi kauluva vormide rithma,
nimelt the. miliaris discreta, niisama generalisatsiooniperioodi kuu-
luvad haigusevormid (iildine miliaarne tuberkuloos, phthisis case-
osa, juveniilne tuberkuloos) ja 16puks poletikulisse: primaarkomp-
leksi kuuluvad vormid, mis on Neumann'’i jaotuses esitatud
kill Ranke primaarkompleksi mitmesuguste faasidena. Neu -
mann liheb vilja Ranke lihtsast primaarkompleksist
(A), tihes sinna kuuluva pinnapealse s petsiifilise bronhiidi
ja abortiivseks muutunud p esadega. Edasi eraldab
Neumann n. n. poletikulise primaarkompleksi (B),
kuhu kuuluvad mitmesugused pleuriidi vo rmid, perikar-
diit, peribronhiit ja tuberkuloosne bronhopneu-
moonia. Kolmandaks jirgneb generaliseeruv primaar-
kompleks (C); siia kuulub tildine miligarne tub erku-
loos, phthisis caseosa, puberteedi- ajajirgus ettetulev kiiresti
arenev tuberkuloos, missuguste vormide puhul nisrmete muu-
tused on eriti arenenud.  Jirgmisena eraldab Neumann pro-
lifereeruva primaarkompleksi (D) ta mitmesuguste aval-
dusvormidega. Siia kuuluvad koik tuberkuloosivormid, kus prot-
sess areneb interstitsiaalselt, nagu miliaarse tuberkuloosi
vormid, miliaris discreta oma jdrelvormidega — fibrosa
densa ja fibrosa diffusa ja mitmesugused kerged tuberku-
loosivormid, kus kopsu muutused harilikult puuduvad voi on in-
aktiivses seisundis, nagu Hallé juveniilne tuberkul 008,
reumaatiline tuberkuloosne seisund, mitmesugused nekroo -
sid ja korduv kuiv pleuriit. Viimane riihm Neumann’i
jarele kujutab enesest paranenud primaarkompleksi
tthesreinfektsiooni ga (E). Siia kuulub tertsiaarne tiisikus
koigi oma avaldusvormidega, alates produktiiv-tsirrootilisest vai
atsinoos-nodoossest vormist, siin phthisis fibro-cas eosa ni-
metatud, ja lopetades kaseoosse pn eumooniaga.

Seegi Bard-Piéry-Neumann'i klassifikatsioon, milles
on hematogeensete tuberkuloosivormide jaotus viga pohjalik, ei ole
tinapdev enam rahuldav. Puudulikuks tuleb lugeda isoleeritud
tertsiaarse tuberkuloosi riihmitust, sest siin ei ole tihendatud selle
grupi tdhtsama vormi phthisis fibro-caseosa algkuaju,
milleks, nagu me niiiid teame, on varane infiltraa t.
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Vattes kokku tuberkuloosi arengut kasitlevaid kirjanduslikke
andmeid ja kiesolevat arutlust ndeme, et Ranke staadiumide
Spetus, kuigi ta tinapdev ei ole tiies ulatuses enam piisima j&é-
nud, on suurel midral siiski kaasa aidanud Kkopsutuberkuloosi
patogeneesi selgitamiseks ja uute vormide leidmiseks, mis nil
monegi tumeda kiisimuse selles keerulises probleemis on lahen-
danud. Me arvame niitid, et tuberkuloosi mitmesuguste vormide
areng oleneb organismi teatavast immuunbioloogilisest seisundist
ja selle muutusist. Meie siht on tuberkuloosikliinikus leida nii-
sugune kopsutuberkuloosi vormide klassifikatsioon, mis meile peale
dige diagnoosi lubab haigele miirata otstarbekohast ravi ja teha
diglasemat prognoosi. '

9. Tuberkuldosivormide jaotus immuunbioloogilisest
seisukohast.

Vattes aluseks Ranke pohidpetust ja viimaseid Re deker’i
uurimusi perifokaalsete poletikkude ja varase infiltraadi iile, esitan
siinkohal Klassifikatsiooni, mis oleks lihtsam endisist ja sisaldaks
eneses kokkuvoetult koike seda, mis on meile tuberkuloosi aren-
gust praegusajal teada. ‘

Iga tuberkuloosne protsess algab pr imaarse pesaga,
kutsudes esile koik kolm elementaarset koereaktsiooni. Primaarse
pesa tekkimisega ilmuvad muutused regionaarseis limfisdlmedes
ja -teedes. Need tekitavad Ranke jirele primaarkompleksi, mil-
lele on iseloomulik bipolaarne seisund. Seda primaarkompleksi
leiame ligikaudu 909/, tiiskasvanuil latentses voi sagedamini obso-
leetses seisundis, Organism, mis oli enne nakatumist preallergi-
line voi normergiline, muudab oma bioloogilist seisundit, ilmub
I allergiline jéirk (Ranke sklerootiline allergia). Alljargnev juht
(1) kujutab sdrnast primaarkompleksi obsoleetses seisundis.

Juht 1. Gustav K., 26 a. v. Vastu voetud 28. V. 28. Perekonna anam-
nees teadmata. Viimaseil aastail rohkesti koha ja roga olnud. The. pole vare-
malt kunagi leitud. 1927. a. suvel kopsupdletik kirge temperatuuriga, mis kes-
tis 1 kuu. Vahepeal terve. Viimasel ajal jalle koha ja rohkesti roga. Temp.
ei tea olnud olevat. Roga — negat. Kopsud: Par. — relat, tum. kuni II r.

. ja spin. skap., vesiko-bronh. hing., ileval viiks.- ja kesk.- vull. raginad, tagant
kuni skap. keskele. Pah.—taga ileval vesiko-bronh. hing., keskm. vullil. mitte-
kolavad raginad. Temperatuur 37,20. Roga — negat. S. R. — 10 mm. 1 tunnis.

’ Rontgenogramm (1) 1) : Parem hiilus lai ja tiheda varjustikuga; temas naha

1) Rontgenogrammid ja fotograafilised ilesvotted on valmistanud sisehai-
guste-hospitaalkliiniku rontgeniarst hr. F. Kienast (v. t00 1dpus).
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iiksikuid tdiesti lubinenud pesi. Neist jookseb paremasse kopsu allvdlja tihe
vGodiline joonestik, Par. kopsu allviljal leidub umbes péhklicuurune teravalt
piiratud immargune, tihe vari.

Kiesoleval juhul on tegemist haigega, kes kannatab aastate kestel korduvalt
bg'onhiidi all. Kuigi anamnees ja osalt kiesolev leid on iseloomulik tuberkuloosile,
el leidu rontgenoloogiliselt erilisi tuberkuloosseid muutusi, vélja arvatud parem
hiilus, mis fibroosselt tihenenud ja sisaldab lubinenud ja kivistunud nédrmevarje,
Ja parema kopsu allvéli, milles leiame vordlemisi harilikust suurema primaarse
Gohn'i pesa. See pesa ithes hiiluse muutusiga siinnitab n. n. lubinenud pri-
maarkompieksi obsoleetses seisundis. Kiesoleval -juhul on tegemist haruldaselt
suure ja histi alalhoidunud primaarse G ohn’i pesaga. Sagedamini ja harilikult
kujutavad primaarsed pesad enesest iisna viikesi hernetera-suurusi voi vaevalt
nihtavaid Iubinenud pesi.

Korduvate superinfektsioonide jirel muutub hiljem organismi
tundlikkus erilise nakkuse vastu ja ta reageerib teisiti kui I perioo-
dil. Jirgnev juht (2) lubab meile seesugust muutunud organismi-
seisu oletada.

Juht 2. Sofia K, 13 a. v. Vastu voetud 22. I 28. Perekonna anam-
nees puudub. Varemalt leetrid, tuulerduged ja detsembris 1927. a. akilist kuse-
poie-katarri pddenud. Uuesti korduvate péienshtuste, ildise halva enesetunde
ja vasimuse pirast viimaste kuude jooksul on haige kliinikusse vastu voetud.
Temperatuur subfebriilne kuni 37,5%. Kopsudes: Pahemal pool —Krdamer (?).
Uldiselt pueriilne hingamine. Hingamise korvalkohinad puuduvad. Koha ja roga
ei ole. Porn perkutooriliselt suurenenud. Tuberkuliini proov (0,2 mm) ko-
vasti posit.

Radiogramm (2). Pahema hiiluse piirkonnas 2. ja 3. roide vahel kaks
teravalt piirdunud umbes tuimuna-suurust varju, mis koosnevad itksikutest, osa-
liselt lubinenud ja konglomereerunud pesakestest, misparast nimetatud varjude
kontuurid pole siledad, vaid konarliselt lainelised. Lateraalselt, kesot selget
kopsuvilja umbes kirsisuurune lubinenud pesa.

Siin on tegemist paraneva primaarkompleksiga paremas kopsus, kusjuu-
res lumfinddrmed hiiluse piirkonnas olid arvatavasti kovasti muutunud, andes
kova poletikulise reaktsiooni ja hiilusenairmete the. pildi. Lupjumisprotsess pole
hiiluse limfiscimedes veel mitte 1opule joudnud.

Hiljemini ilmub perifokaalne poletikuline reaktsioon iihes suu-
remate muutustega liimfisslmedes ja nende timbruskonnas, mis on
iseloomulikud néhud immuunbioloogiliselt muutunud organismis.
On kujunenud II allergiline jirk (ilitundlikkuse periood), milles
organism ja koed on kdige tundlikumad viiruse ja selle miirkide
vastu, mis téhendab immuunsuse tdusu korgema médrani. Selle-
pirast on iseloomulik sellele ajajirgule nakkusest voitu
saamine ja haiguseprotsessi seismajaimine Tesp.
paranemine, kui organismi joud ei rauge suurejoonelise viiruse-

~ pealetungi vastu, nagu seda nieme {ildise miliaartuberkuloosi puhul.
Sellel jirgul levib viirus organismis, kasutades koiki voimalusi ja
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teid. Iseloomulik on sellele jirgule hematogeenne disseminatsioon.
Virske superinfektsiooni tagajirjel ndeme batsille sagedamini pe-
sitsevat limfisolmedes; need suurenevad ja nende {imber tekib
infiltratsioon, mida voimalik rontgenoloogiliselt jilgida (bronhiaal-
nisrmete tuberkuloos).

Jirgmine haigusejuht (3) on tiitipilisemaid bronhiaalndédrmete
tuberkuloosist.

Juht 3. Blmar K., 15 a. v. Kliinikusse vastu vdetud 14. X. 27. Vane-
mad terved, 6 a. eest ks ode pleuriiti pddenud. Tahele panemata haigeks jaa-
nud 1927. a. alul, koha, pistetega paremal pool rinnas ja t° 37,50—37,80. Su-
vel paraneb maal. Siigisel jille temperatuur ja endised kaebused. Perkutooriliselt:
paremp. Kramer, par. hiiluse piirk. kova pueriil. hingam., pleurog. krepitat-
sioon. Rohkesti bronhiitilisi kuivi raginaid. Tuberkul. pr. — 0,2 mm A. T. K.
— positiiv. L. pahemale poole nihkumine . Roga ei ole.

Réntgenogramm (3): Mdlemapoolsed hiilusevarjud kovasti laienenud,
kaaretaoliselt arenenud kontuuridega. Parema iilemise ja pahema keskmise
siidamevarjustiku piirkonnast tulevad ndhtavale suured tuumoritaolised varjud,
mis on iihendatud siidame kontuuridega, tehes neid ebaselgeks. Uldiselt rohke
molemapoolne kopsujoonis, milles néha rohkesti solmetaolisi varjustusi, tuletades
meelde miliaarseid voi submiliaarseid pesi.

Siin on tegemist titpilise bronhiaalnfdrmete tuberkuloosivormiga, nagu
me seda laste juures harilikult nieme, mida pediaatrid kui epituberku-
loosi on kirjeldanud. Viike pesaline joonis mdlemates kopsuviljades, mis
sarnane miliaarsete tuberkuloosipesadega, on arvatavasti osaliselt tingitud uldi-
sest paisust kopsudes, mis annab rontgenoloogiliselt miliaartuberkuloosiga viga
sarnase kopsustruktuuri.

Levib viiruse ja selle toksiinide toimel perifokaalse infiltraadi
poletikuline protsess sekundaarsel jirgul algpesast timbruskonda,
siis tekib teisene infiltratsioon (Redeker), mis rontgeno-
loogiliselt on iseloomustatud véhe selgete piiride ja tsentraalse
ajaliselt vanema pesaga.

Jirgmise haigusjuhu (4) juures, kus on tegemist tuberkuloosse
pleuriidiga, nieme niisugust sekundaarset infiltraati, mis tttipiline

tuberkuloosile sekundaarses arenemisjiargus.

Juht 4. Aino K., 14 a. v. Kliinikusse astunud 3. VIL 27. Ema ja iiks
5de on haigete kopsudega. 1927. a. veebruaril jadb ta jirsku haigeks korge
palavikuga. Arst arvab gripi olevat. Kuid haige ei parane histi. Tunneb il-
dist norkust ja isupuudust, vahetevahel pisted pahemal pool rinnas. Varemalt
olnud pleuritis exsud. sin. Ko psud: Pah. p. iil. — relat. tumest. kuni II r.,
taga — skap. allap. — osal. tumestus. Hingamine : ilev. — pueriil. vesikul., allp
— pleura hoorum., tksik. mérf. raginad, ildiselt tasane vesik. hing. Frem. —
norgalt olemas. Pleurapunkt. — 20 cm. seroosset vedel. M. R. 4, tsiitoloog.
limfotsiiidid. Leukots. pahemp. nihkum. . Roga ei ole.

Rontgenogramm (4): Pahemas kopsus all leidub varjustik, mis ld-
heb kaaretaoliselt iles ja ulatub lateraalselt 3. roideni. Sama kopsu keskviljal
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viikese Ouna suurune tihedama keskkohaga vari, mille piirid on ebaselged. Me-
diaarselt sellest teine samalaadiline, kuid palju viiksem vari.

Kiesoleval juhul on tegemist sekundaarse infiltraadiga, mida timbritseb
iseloomulik perifokaalne ebaselgete piiridega tsoon. Siin nideme reaktsiooni-
vormi, mis tiipiline sekundaarsele tuberkuloosile. On ju seroosne pleuriit iiks sa-
gedamaid haigusvorme tuberkuloosi sekundaarses aremisjirgus. .

Kliiniliselt annavad eespool-kirjeldatud muutused nihte, mis
on sarnased bronhopneumooniliste haigusnihtudega, mida vaib
sagedamini leida lastel. Neid muutusi nieme levivat stidame-ésirsest
piirkonnast, sageli kolmnurgana oma alla vittes kogu sagarat,
nagu jérgmise juhu (5) puhul.

"Juht 5 Harry P, 18 a. v. Vastu vietud 23. I 28. 1926. a. pleuritis.
1927. a. kopsupdletik, kaks nidalat haige; dets. iildine ndrkus, t9 kuui 39%; kop-
sudes ei ole arst midagi haiglast leidnud. Jaanuaris 1928 ilmub k&ha rogaga.
Kopsud: Par. — relat. tum. IIl r. ja skap. al. 1/3-ni, hing. vesiko-bronhiaal,,
bronhiitil. raginad iileval. Mohrenh. koopas — miérjad kolav. véikesevull. raginad.
Alum. piir liikuv 2 sm. P ah. k. tipul — kare hing., muidu muutuseta. T0 — 37,20,
Roga — negat., Tuberkul. pr. — positiivne.

Rontgenogramm (5): Parema kopsu keskviljal tihe varjustik, mis
on arvatavasti vilja ldinud paremast hiilusest. Selles diffuusses varjustikus vaib
eraldada iiksikuid konflueerunud tihedamaid kohti, mis tingitud ekssudatiivsest »
perifokaalsest protsessist neil kohtadel. )

Kéesoleval juhul on tegemist intrapulmonaalse tuberkuloosi
vormiga, mis ulatub hiilusest kuni ilemise kopsusagara perifeersetesse ja
iilemistesse osadesse. Prognostiliselt vib oletada paranemist, nagu me seda
sageli intrapulmonaalse hiilusetuberkuloosi puhul ndeme, kus tegemist sekun-
daar-allergilise seisundiga.

See haigusevorm on harilikult healoomune ja resorptsioon
algab sagedamini perifeerseist osist, mitte, nagu bipolaarse primaar-
besa arenemisel, tsentraalselt. Tekivad aga perihilaarse infiltrat-
siooni piirkonnas, enne kui resorptsioon moddunud, uued pesad,
siis vdib selles piirkonnas toimuda lagunemine ja tekib tiihik. See-
sugune intrapulmonaalne hiilusetuberkuloos on,
vaatamata tithiku tekkimisele, siiski vordlemisi healoomune
ja avaldab vihe kalduvust progressumiseks.

Juht 6. Jaan T., 39 a. v. Vastu voetud 17. III 28, Tervest perekonnast.
Veebruaris 1927 verejooks kopsust. Sanatooriumiravi ja paranemine. 2. 1IL k. a,
korduv verejooks ja pisted paremal pool rinnas. Kerge koha, roga ei ole, Temp.
ei ole. Kopsud: Par. — relat. tum 2. r.; vesikul. hing., kéven. inspir.; all —
pleurog. krepit. Pah. — Kronig 4,5 sm, relat. tum. IIL r. ja skap. alum. otsani;
tasan, vesik. hing.; hiiluse kohal viikesevull. raginad, all — pleurog. krepit.
raginad. T% — norm. Roga — posit. L. pahem, p. nihkumine +-.

Rintgenogramm (6): Paremas hiiluses tihe, umbes kanamuna-
suurune, ebaselgelt plirdunud varjustik, millest voodiliselt struktureeritud joonis
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keskvilja sihis perifeerosadesse ulatub.  Molemapoolsed hiilused suurenenud
ja sisaldavad tksikuid lubinenud pesi.

Siin on tegemist intrapulmonaalse hiilusetuberkuloosi vormiga, kus sel-
gesti niha perihilaarne teisene infiltratsioon. Paranemine on siin alanud peri-
feerselt, kuna haiguseprotsess on peatuma jainud hiiluse piirkonda.

Tiitipiliste sekundaarsete tuberkuloosivormide hulka kuuluvad
hematogeensed disseminatsio onivormid, kus ekssudatiivse
iseloomuga (perifokaalne pdletik) disseminatsioonipesi vGib ette
tulla mitte ksnes kopsudes, vaid kogu organismis. Iseloomulik
sellele hematogeensele disseminatsioonile on see, et pesad ei teki
mitte tiksikult, vaid hulgana mitmes kopsuosas korraga ja viga
sageli ka tipuosades. KEriti kui protsess on interstitsiaal-pro-
liferatiivne, nieme harilikult kopsu iilemisi osi, bilateraalselt jarele-
jainud solmetaolisi pesasid ja réntgenoloogiliselt voodilist joonist
shuteede sihis tihes hiilusepiirkonna muutusega. See on tuberku-
loosivorm, mida Bard on nimetanud miliaris discreta ja
millest perioodiliselt korduvate disseminatsioonide jarele areneb
fibrosa densa vorm.

Juht 7. Alma K, 26 a. v. Vastu voetud 17. IL 28 haigusega — Para-
typhus B. 4 a. tagasi enteritis mucosa. Appendicitis — appendektomia. 4 a.
jooksul perioodiliselt temperatuur kuni 37,50. Kopsudes ei ole varemalt the. lei-
tud. Piarast tutifusest paranemist jddvad kestvalt piisima temp. kuni 37,5.
Koha ja roga puuduvad. Tuberkul. pr. — posit, Kopsud: Peale relat. tum,

parem, tipul ja iildiselt terava vesik. hing. pole mingeid muutusi.

Rontgenogramm (7: Paremal kopsu tipuviljal ildiselt segane var-
justik, milles niha rohkel arvul tihedamaid laitsetera-suurusi s6lmekesi. Kopsu
joonis uldiselt tihedam. Hiilusevarjud mdlemalt poolt laienenud ja tihedamad
harilikust.

Kiesoleval juhul on tegemist hematogeense tuberkuloosivormiga, eriti
arenenud paremal kopsutipul, kus leiduvad fibroosselt muutunud produktiivsed
solmekesed, nagu neid Simon on kirjeldanud (S im on’i pesad). Uldiselt ndeme
kopsustruktuuri tihenemist ja osaliselt voodilist kopsujoonist. Ka hiilused on
tihedamad ja suuremad. Bard-Pi 6ry-Neumann'i jirele on siin tegemist
miliaris disereta haigusevormiga, mis on Kiesoleval juhul enam-vihem latentses
seisundis.

Juht 8. Nikolai M., 30 a.v. Vastu vietud 14 1IX. 27. Perekonnas
tuberkuloosi ei teata olnud olevat. 1909. a. jooksul kolm korda kopsupdletikus
olnud, Parast seda terviseline seisukord rahuldav, kuid korduvalt on olnud
koha vihese rogaga ja kerged temperatuurid.  1927. a. alul on temp., kéha ja
réga. Korduvalt verine roga. Arstib end ambulatoorselt, Paraneb. Oktoobris
uuesti koha ja riga, temp. 37,30 Pistjad valud parem. pool rinnas. Uldine
visimus. Kaal langeb. Kopsud: Par. — tiimpaanil. kaaskolaga relat. tum. kuni
skap. alum. otsani; hing. tlev. — vesiko-bronh., all — tasane vesik., siigavalt ko-
lavad mirjad keskm. vullil. raginad iilleval taga. Pah. — pealiskaudne tumest. kuni
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skap. alum. otsani, hing. — tasane ebamiir. vesikul. ; taga iilev. — keskm. vull.
mittekGlav. raginad, ees keskel — iiksik. lihedal kolav. keskm. vull. raginad
Kronig bilater. — 4,5. Temp. 37,50. Riéga — posit. Tuberkuliinravi. Paraneb.
Uuesti vastu vetud 1. 11 28, Status idem. Spetsiif. ravi. Paranemine.

Rontgenogramm (8): Parema kopsu iilemisel viljal vordlemisi tihe
osalt ebaselge voodiline varjustik. Mdlemapoolsetel kopsuviljadel hajusalt iiksi-
kud, selgelt piiratud kuni lasitsetera suurused sOlmekesed, mis teiskordsel kont-
rollimisel kolm kuud hiljemini osutusid tépsalt endistel kohtadel ja olid taiesti
muutumatud.  Hiilusejoonis méalemal pool tihedam ja laienenud. '

Kéesoleval juhul on tegemist kroonilise tnberkuloosivormiga, kus rontge-
noloogilised muutused kopsudes niitavad hematogeenselt laialilagunenud indu-
ratsioonipesasid, millel puudub pahaloomune —- progredientne areng, kuna
iseloomulik sellele haigusvormile on paranemistendents ; me ei nie siin tittipi-
list kaseoosset reaktsiooni iihes Jargneva lagunemisega. Kiesolev juht kuulub
Bard-Piéry fibrosa densa vormide hulka.

Veel on iseloomulik sellele sekundaarsele tuberkuloosivormile,
et siin bronhiaalnddrmed on tublisti suurenenud ja muutunud,
mida me tertsiaarse tuberkuloosi puhul ei nie. Nende tuberku-
loosivormide puhul nieme sageli eksatserbatsioone, perioodilist
uute disseminatsioonide ilmumist, kuid vaevalt areneb mneist sei-
sundeist isoleeritud tertsiaarne kopsutuberkuloos. Kiill aga leiame
sellel tuberkuloosivormil tiisistusina metastaase teistes organisiis-
teemes. Kogu aeg piisib II allergiline seis (tuberkuliini reakts.
positiivne) ja haigusekulg on krooniline. Ka leiame siin harva ro-
gas batsille ja fiitisikalised muutused on siin viikesed: Kronig’
tipuviljad on kitsad, relatiivne tumestus kopsu {tilemisis osis ja
muutunud, sageli sakadeeritud vesikulaarne hingamine, kavenenud
nspiirium - voi ekspiirium ja kuivad korvalkahinad. Seda liiki
haiged ei tarvita tingimata sanatooriumiravi, kuna. spetsiifilise tu-
berkuliinraviga siin hiid tagajirgi saadakse. Tihendab, siin
ettetulevaid tipumuutusi ei tule mitte identifitseerida algava
isoleeritud kopsutuberkuloosiga, nagu seda on tehtud aastakiim-
nete viltel.

Sellele iseloomulikult arenenud kliinilisele haigusepildile on
Koguni vastandiks sekundaarses staadiumis ettetulevad haiguse-
seisundid, mida Neisser ja Braeunin g on uurinud ja nimeta-
nud tuberkulosoidek s, Holl6 — juveniilseks tuberkuloosiks.
Need seisundid avaldavad kliiniliselt ebaselge haigusepildi. Sage-
daid katarraalseid nihte, korduvaid pleuriite, fliiktenulaarseid kon-
junktiviite, reumaatil. liigestevalusid tuleb ette muidu kahvatuil
ja norkadel, veel puberteedijirgus seisvail nooril inimesil, kuid
tuberkuloos ei tule neil kunagi nihtavale. Ainult bakterioloogiliste

3
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vereuurimiste pohjal on vdimalik olnud neid haigeid tuberkuloos-
seiks pidada. Tuberkuloosimiirgi toime avaldub siin minimaalselt.

Levivad batsillid sellevastu suurel hulgal kas otseselt vere-
teedel voi mone veenituberkli vii muu tuberkuloosipesa kaudu
norgestatud allergilises organismis, siis areneb tuberkuloos armuta
kogu organismis: iildine miliaarne tuberkuloos, nagu
seda jargmisel haiguse juhul (9) ndeme.

Juht 9. Hugo S. 17 a.v., koolidpilane. Vastu voetud 22. III. 28. Pere-
konnas tuberk. ei ole. Moddunud suvel — pleuritis sin. Kolm niadalat enne
1. astum. uldine visimus ja ndrkus. Temp. kuni 39,00 Vdhe koha ja riga.
Roga — negat. L. pahemp. nihk. +4 4. S. R. — 10mm. Kopsud: Peale
kolava inspir. molem. tippudes ja korduvalt kuuldava krepitats. pahem. siidame
kohal ei ming. fititsikalisi muutusi.

Rontgenogramm (9): Molemad kopsuviljad tihedalt lugematu arvu
viikeste pesadega taidetud. Ulemised kopsuosad emfiisematoosselt muutunud, mille
tagajirjel paistavad alumised osad tihedamalt miliaarsete pesadega tdidetud.
Kiesoleval juhul on tegemist tuiipilise akuutse miliaarse tuberkuloosiga.

Jargmine haigusejuht (10) on patogeeniliselt kil eelmise sarnane, kuid
immuunbioloogiliselt on haige organism soodsamais tingimusis. Haigus voib
seisma jaida voi koguni paraneda ja sellepérast on haigusekulg siin pikalisema
iseloomuga.

Juht 10. Juhan J., 33 a. v. Vastu voetud 6. III. 28. Perekonnas tuberk.
ei teata olevat. 1920. a. korduvalt ,grippi podenud. 1927. a. alul neerutuberku-
loos ja pdiepCletik. Vahepeal paranenud (?) 1927. a. dets. korged temperatuurid
kuni 38,5°. Koha ja vihe roga. Pistjad valud pahem. pool. The. testis sin.
Roga — posit. Kopsud : Par. — kolav, kergelt timp. perkutoor. hial, bronho-vesik.
hing., krepit. ja viiksev. mittekolav. raginad, Pahemp. — samad muutused, kuid
puunduvad raginad. )

Rontgenogramm (10): Malemapoolsed kopsuviljad peaaegu ihesuguste
lddtse- kuni hernetera-suuruste, #immarguste teravalt piiratud pesadega taide-
tud, kusjuures parem Xkops wldiselt tihedamalt varjustunud. Vahepealne kopsu-
kude vordlemisi oburikas (emfusematoosselt muutunud).

Siin on tegemist suurepesalise hematogeense disseminatsioonivormiga,
nagu seda sekundaarses arenemisjargus sagedasti’ ette tuleb ihes disseminatsi-
ooniga teistesse organisiisteemesse  (neer, kuseteed, munalisa). Korduvate
hematogeensete pesade tekkimisel ithes sidekoelise sekundaarse koercaktsiooniga
kujuneb neist vormest haiguse kuju, millel on kalduvust paranemisele ja mida
Bard-Piéry-Neumann'i nomenklatuuris nimetatakse phthisis fibrosa
diffusa. Nende vormide puhul on ileminek tertsiaarsesse tuberkuloosi voimalik,
kus areneb sellele perioodile titiipiline kaseoosne reaktsioon ning lagunemine.

Sekundaarsesse perioodi kuuluvad veel niisugused tuberku-
loosivormid, kus eeskétt kopsuprotsessid tdiesti varju jadvad voi
neid ildse voimalik pole kindlaks teha: mitmesugused pleu-
riidid, mis oma iseloomuliku lokalisatsiooni poolest (interlo-
baarne kuiv pleuriit) lubavad oletada tuberkuloosse protsessi aren-



*»

AXIV.g Kopsutuberkuloosi areng ja kliinilised vormid -~ 39

gut kopsude kaudu, niisama tuberkuloossed peritoniidid,
perikardiidid ja meningiidid.

Jalgides rontgenoloogiliselt ja Kliiniliselt sekundaarallergilises
staadiumis ettetulevaid mitmesuguseid perifokaalseid paletikulisi
koereaktsioone, leidis Redeker puberteedijirgust juba viljas
olevail isikuil iselaadilist perifokaalset infiltraati, mis ilmub hari-
likult koereaktsioonina iihes uuesti tekkiva pesa timber. Need
infiltraadid ilmuvad suuremalt osalt tdiesti muutumata kopsuosa-
des, sagedamini infraklavikulaarselt (Assmann’i pesad) ja on
oma arenemisel sageli pahaloomused. Nad on viga muutlikud,
voivad kiiresti paraneda, aga niisama kiiresti kaseoosselt muutuda
jalaguneda. Redeker nimetab neid perifokaalseid infiltraate —
varaseiks. Nende ilmumine tihendab tiiesti mut patomorfoloo-
gilist “faasi tuberkuloosiprotsessi arengus ja uut haiguseperioodi.
Sagedamini on seesuguse pesa tekkimine tingitud korduvaist ek-
sogeenseist reinfektsioonest, kuid ka endogeense nakkuse tagajir-
jel ja viliste momentide mdjul voib ilmuda varane in filtraat,
mis annab vihe kliinilisi sumptomeid, nagu néeme alljirgnevastki
haiguse juhust (11). ' '

Juht 11. Ludmilla M., 23 a. V., on sagedasti kokku puutunud tiisikuse-
haigega, mille tottu korduv cksogeenne reinfektsioon voimalik, Haigel olnud
»8ripp*, millest histi ei toibu ; kestvad temperatuurid kuni 37,50, visimus. Ob-
jektiivselt ei ole kopsudest aga midagi leitud, peale ebaselge hingamise pah.
Mohrenheimi koopas. Selle haige réntgenogrammides (11.) ndeme pahemal pool
kopsus lateraalses osas 2. roidevahe kohal 6rna varju, mille imbruses ja sise-
muses leiduvad tihedamad solmetaolised pesakesed. See vari on drna joonestiku
abil ithendatud pahema hiilusega. Kiesoleva réntgenogrammi jirele on tegemist
tiitipilise varase infiltraadiga, mis kliiniliselt vihe nihte andis ja mille diagnoos
oli voimalik rontgen-ilesvotte abil.

Selle ilmumise ja arenemisega on organism teatava méirani
immuniseerunud. Ulitundliklmse-seisund, mis iseloomulik 1T jsr-
gule, kaob varsti ja tuberkuloosibatsillid, kui nad ka verde satuvad,
el jid oma rinnakul kuhugi enam hasti pesitsema, vaid hévivad
kiiresti, hematogeenne disseminatsioon on Idppenud. On tekkinud
relatiivne immuunsus ja haiguseprotsess voib veel areneda iihes
isoleeritud organis, selles olevate teedesiisteemi kaudu (intrakana-
likulaarselt). Ei teki enam drritusereaktsiooni, regionaarsed limfi-
solmed jadvad tiiesti muutumatuks ja organism piitiab ennast
kaitsta veel sel teel, et olemasolevate pesade timber tekivad side-
koelised muutused, mis voivad takistada protsessi arengut. Sellega
oleme joudnud III allergilisse faasi, relatiivse immuunsuse perioodi,

3%
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kus areneb Ranke jirele ainult veel isoleeritud organi tuberkuloos
ja kus ei ole enam voimalik iillatavalt kiiret paranemist niha, nagu
seda II staadiumis ettetulevate varaste tithikute puhul ette tuleb.

Tinapiev teame aga, et see Ranke oletus I staadiumi
irreversiibelsusest pole osutunud digeks. Redeker’i uurimusist
teame, et kolmandas staadiumis on korduvalt voimalik sekundaar-
allergiliste reaktsioonide ilmumine. N. n. varaste infiltraatide
uuestitekkimisel ilmuvad Redeker’i jirele ,sosarinfiltraadid“
ja hilisinfilhaadid®. Nende ilmumist voime rontgenoloogiliselt
kontrollida iga uue eksatserbatsiooni- korral isoleeritud kopsutu-
berkuloosi arengul. Me mirgime sellepiirast varase infilt-
raadi kui omapirase reaktsioonivormi isoleeritud tuberkuloosi
arengus II ja IIT ajajargu vahele, tihendades sellega, et tileminekud
1l ja [ perioodi vahel on ysimalikud. Redeker’i jirele on
varaste perifokaalsete poletikuliste infiltraatide ilmumine seotud
sekundaarallergilise faasiga, ja voib oletada, et sellele faasile ei jargne
mitte alati kelmas allergiline jirg, ja sisrasel korral voib isegi
laiaulatuslikkude protsesside paranemist ennustada. Selle tden-
duseks olgu esitatud iiks isedranis huvitav haigusejuht (12), kus
haigusekulu ja radiogrammi jirele vois oletada tiitipilist fibro-
kaseoosset tiisikusevormi algavas arenemisastmes ithes hemato-
geense disseminatsiooniga paremas kopsus ning varase, n. n. ,sosar-
infiltraadiga“ pahemal pool infraklavikulaarses piirkonnas ja kus
koigist kirjeldatud muutustest hoolimata siiski paranemine jirg-
nes, nagu see iseloomulik sekundaarallergilisele faasile.

Juht 12. Emma N., 16 a. v. Vastu voetud 3. 1. 27. Ema surnud tiisi-
kusse, isal kopsutiisikus. 1926. a. siigisest tunneb norkust ja vasimust. Keha-
kaal langeb. On olnud vahetevahel temperatuur kuni 37,60. Koha ega 15ga pole
olnud. 1927. a. podenud ,grippi®, korge temper. Ilmub koha ja vahe riga.
Haige ei kosu sellest haigusest mitte paris. Veehr. alul touseb temp. nuesti kuni
38,00, Kopsud: Par- relat. tum. 1l r. ja spin. scap.; vesiko-bronh. hing., Véi-
kesev, mirjad ja kuivad bronh. raginad. Pah. — peale kareda hing. tipul. mingisug.
muutusi. Roga-posit. Tuberkul. pr. — posit. Spetsiif. ravi 14. 1V. Verejooks kopsust
(umbes 1/, klaasi). .

‘Rontgenogramm (12): Kogu paremas kopsus rohkel arvul, osalt gruppi-
desse koondunud, kuni lddtsetera suurused solmekesed, eriti rohkel arvul ja
tihedalt arenenud ilemisel kopsuvdljal ja hiiluse piirkonnas. Paremal tipul isc-
dranis tihe varjustik, koosnev konflueerunud pesadest (infiltratsioon). Pahemal
pool infraklavikulaarselt orn, immargune ja teravalt piiratud vari.

Haiget raviti tuberkuliiniga ja ta lahkus kliinikust. Isoleeritud kodusest
infektsiooniallikast, ei- olnud haigel peale dieteetilise ravi mingisugust muud
teraapiat. 9 kuu jirel oli haige histi paranenud, tupdis ennast tervena ja tema
radiogramm (12 A) nititab jirgmisi muutusi: parempoolsel kopsuviljal tihe vork-
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joonis, Pesalisi varjustikke ei ole niha. Pahemal pool infraklavikulaarses piir-
konnas tihe lddtsetera-suurune pesa.

9 kuu kestel on k#esoleval juhul silmapaistvat paranemist mirgata, mis
sekundaarsest fibroossest koereaktsioonist tingitud. Pahempoolse infraklaviku-
laarse infiltraadi asemele on indureerunud fibroosne arm jarele jaénud.

Varase infiltraadi arenemiskuluga on tihedalt seotud kopsu-
tuberkuloosi areng mitmesuguseiks. haigusevormeks, nagu seda
Ulrici (Disch. med. W. 1928, nr. 15, Sonder-Beilage) on niida-
nud. Me tihendaksime ainult Ulrici tuberkuloosi arenemise
skeemi kohta iihes Bacmeister’iga niipalju, et ei ole millegagi
pdhjendatud varaste infiltraatide tekkimist seletada ainult ekso-
geense reinfaktsiooni tagajdrjel. Peab arvama, nagu seda ka
Redeker’i ,aspiratsioonipesade“ tekkimisest niiha, et varane infilt-
raat voib tekkida ka hematogeenselt, ja siis oleks meile arusaadav
monede sekundaarsete tuberkuloosivormide iileminek isoleeritud
tuberkuloosi, nagu seda fibrosa densa vormest teame.

Varasest filtraadist ndeme arenevat jérgmisi seisundeid ja
tuberkuloosivorme : 1) kiire paranemise jdrele fibroosne arm
(vaata rontgenogrammid 12-a. ja 19); 2) kaseoosselt muutunud
varasest infiltraadist, kui ta paraneb, voib jirele jitida lubjastunud

"Puhl’i pesa, mis ei ole latentses seisundis hddaohtlik ja ei tar-
vita erilist sanatoorset ravi, nagu see ténini on toimunud.

Jirgmine juht (18), kus pahemal tipuviljal hésti niha tiitipi-
line Puhl’i pesa, on huvitav sellepdrast, et siin oli arvatavasti
tegemist sekundaarallergilise seisundiga, kus vdimalik hemato-
geenne disseminatsioon mitmesugustesse organististeemesse. Sellest
on niha, et varase infiltraadi paranemisel ka pérast kaseoosset
reaktsiooni organism sekundaarallergilises seisundis vdib piisida.

Juht 13. Arved P., 24 a. v. Vastu voetud 6. XI 27. Tervest perekonnast.
17-aastaselt pahemp. pleuriit. 1926. a. siigisest tunneb ildist visimust. Tempera-
tuuri pole olnud. Seedimistrakti korratused. Jouetus. Pruun pigmentatsioon.
Kopsud: Molemates tippudes relat.. tum. kuni II r. ja spin. scap., kvenenud
sissehingam. Kronig’i viljad kitsad. Tuberk. pr. — posit. Roga puudub. S. R.
— 4 mm. L. pahemale poole nihk. olemas. Morbus Addisonii.

Rontgenogramm (13): Hiiluse varjud médlemal pool laienenud,
fibroosselt muutunud, sisaldades rohkesti viikesi lubinenud pesi. Molemates
tipuvéljades, eriti pahemal pool, selgelt piiratud tihedate lubinenud pesadega
tiidetud varjud. Varjustik pahema kopsu allvdljal tiidetud tisna viikeste lubi-
nenud tépikestega osutus, nagu autopsiaalselt selgus, ekstrapulmonaalseks,
tingitud pleural asuvatest kaseoosseist ja lubinenud muutvsist.

Kéesoleval juhul oli voimalik kliinilist leidu autopsiaalselt kontrollida ja
kinnistada, sest et haige suri Morbus Addisonii tagajirjel.

Kaseoosselt muutunud infiltraadist voib kiire lagunemise jéirel
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tekkida 3) varane tithik (vaata rontgenogrammid 14, 15 ja 17),
mis v0ib paraneda, jirele jittes tsirrootilise armi, nagu 14. juhust
seda ndeme (vaata rontgenogramm 19), vdi aga piiramatult levi-
des tekitada uusi pesi, millest kujuneb 4) ekssudatiivse kopsutu-
berkuloosi vorm, nagu juhtudel 15. ja 16. niha.

Juht 14. Erich H,, 24 a. v. Sddur, iile toodud narvikliinikust 19. XI 27,
sest et ta angiinasse haigeks jii. Perekonna anemnees teadmata. Kopsuhaigust
ei tea olnud olevat. Juulikuust alates tunneb ildist véisimust. On olnud temp.
kuni 37,2, Viimasel ajal higistamine. Koha viimased 3 nidalat. Réga puudub.
Sagedad peavalud, mispirast ndrvikl. saadetud. Kopsud: peale kareda hing.
pahem. tipul pole midagi isedralikku. Muutused veres vastavad limfoblastilise
angiina verepildile. )

Rontgenogramm (14): Pahempoolses infraklavikulaarses piirkonnas
tdiskaarelt gruppeerunud tihedad umbes ldditsetera-suurused solmekesed. Kogu
sedaviisi siindinud kaar, mis umbes kirsimarja suurune, on viddilise joonistiku
kaudu ihenduses pahema hiilusega. Molemates hiilustes rohkesti lubinenud
pesakesi. Pahemal kopsu allviljal lubinenud Gohn’i pesa.

Kidesoleval juhul on tegemist varasest infraklavikulaarsest infiltraadist
tekkinud tithikuga, mis paraneb kortsumise 14bi, jattes jarele arvatavasti tsirrooti-
lise armi.

Juht 15. Minna R, 46 a, v., lesk. Vastu voetud 9. XII. 27. Perekonna
anamneesis tuberkuloosi ei teata olevat. Mees surnud vististi mitte kopsuhai-
gusesse ; iiks poeg haiglane. Ise varem terve olnud. Umbes aasta eest ,kiil-
metushaigus®, millest hiisti ei paranenud. Olnud védhe kbha ilma régata. 3 kuud
tagasi seisukord halvemaks muutunud, koha niiiid suurem ja roga rohkesti. Vii-
masel ajal palju kohnemaks ja#inud, higistab palju, hadal kahisev, ebaselge. Tem-
peratuurid ohtuti korged. Kopsud: parem eest — relatiivne tumest. tiimpaani-
lise kolaga kuni 4. roideni, sealsamas amfooril. hingam. ja keskm. ja suurevuil.
kolavad raginad; parem.'taga — relatiivne tiimpaan. tumest. kuni skaapula alu-
mise otsani, hingamise kahin amfooriline, kesk skaapulat koélavad mérjad ra-
ginad. Alum. piir liikuv, Kroénig — 1,5 em. Pahem — eest relat. tumest, 2,
roideni, bronhovesikul. hingam., kolavad viikesevull. raginad, niisama allpool;
taga — relat. tumest. skaapula alum. kolmandikuni, hing. — bronho-vesikul., kohati
mitte kolavad raginad. Roga — posit.

Rontgenogramm (15): Parema kopsu tipu- ja tilemisel viljal suu-
red koopad. - Tihe konflueeruv suurepesaline varjustik tdidab kogu kopsu kesk-
vilja. Pahemas kopsus lobulaarsed ekssudatiivsed pesad; infraklavikulaarses
piirkonnas konflueeruv tihe varjustik, milles néha lagunevaid pesi.

Kéesoleval juhul on tegemist peamiselt ekssudatiivse tiisikusevormiga, mis
arenenud paremal pool infraklavikulaarses piirkonnas asuvast varasest koopast.
Iseloomulik sellele haigusevormile on vordlemisi kiire protsessi areng ja laiali-
lagunemine,

Juht 16. Karl P., 40 a. v. Vastu voetud 2. I 28. Perekonnas tiisikust
ei teata olevat. Ilmasdjas skorbuuti pddenud. 1925. a. empyema pleurae sin.
Kirurgiliselt ravitud. 1926. a. talvel ,gripp“ tihes angiinaga, mis kestnud 5 na-
dalat. Olnud ktha ja vidhe roga. Umbes kuu aega tagasi ilmunud aeg-ajalt
korge temperatuur ja valud paremal pool rinnas, Rohkesti ktha ja riga. Haige
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on kiiresti kohnemaks jisinud, selle peale vaatamata, et sﬁﬁgiisu hea. Haigel
on suur janutunne ja ta joob palju vett. Kopsud: Paremal pool eest — rela-
tiivne tiimpaanilise kaaskolaga tumestus kuni 5. roideni, kohati amfooriline
— bronhiaalne hingamine ja kolavad mérjad raginad ; taga ileval tumestus kuni
7. roideni, bronhiaalne hingamine, iiksikud kdlavad raginad; all — pealiskaudne
tumestus ja bronhovesikulaarne hingamine. Pahemal pool kolav kopsu hail,
alumine piir vahe liikuv, vesiko-bronhiaalne hingamine. Roga — positiivne.
Leukots. nihkumine pahem. poole 4 -+ Febris remittens. Kuses subkrut —
6,6%. Diabetes mellitus.

Rontgenogramm (16): Kogu parema kopsu keskviljal tihe konflu-
eceruv varjustik, milles suur ebaselgete piiridega tithik ja itksikud véihemad labi-
paistvad kohad, arvatavasti kiirest lagunemisest tingitud tithikud. Sama kopsu
iilemisel kiiljel enam-véhem piiratud pesaline varjustik. Pahema kopsu allvil-
jal tihe vorgutaoline varjustik, milles paistavad vilja iiksikud lobulaarsed eba-
selgelt piiratud pesad.

Haigusekulu ja rontgenogrammi jérele otsustades on kiesoleval juhul
tegemist kiiresti laguneva ekssudatiivse tiisikusevormiga, kuna suhkurtobi seda
haiguseprotsessi eriti soodustab.

Kaseoossest varasest infiltraadist areneb ka harilik produk-
tiiv-fibroosne ftiisikus (phthisis fibro-caseosa) oma
pikaldase arenemisega peamiselt intrakanalikulaarsel teel, nagu

meie seda juhtude 17.—19. puhul nideme.

Juht 17. Juhan K., 26 a. v. Vastu vdetud 16. IV. 28, Perekonnas tuberku-
loosi ei teata olevat. 1925. a. tunneb pistjaid rinnus paremal pool, on olnud
koha ja kerge temperatuur, mis kestnud 3 kuud. Hiljemini terve. 1926. a. sagedad
peavalud, visimus, unepuudus, 6dsine higistamine. 1927. a. alul arstib ennast
nérvikliinikus. Hiljemini kopsuhaigete-sanatooriumis, kus hdsti paraneb. Koha
ja roga vihe. ‘Temperat. kuni 37,8%, Kopsud: Pahem. pool ees — relatiivne
tumest. 2. roideni, vesikobronhiaalne hingamine, parem. eest — korgem perku-
tooriline kola. Kronig: pahem — 4,5 sm. parem — 5 sm. Pahemal pool taga
tumestus kuni skaapula keskkohani, bronhovesikul. hingamine tileval; pahem.
intraskapul. piirkonnas mittekolavad keskm. vullil. mérjad raginad ja kova
inspiirium. Roga — posit. Leukots. pahemale poole nihkumine +. Temperat. 37,2
Tuberkul. pr. — negat.

Réntgenogramm (17): Pahemal pool infraklavikulaarses piirkonnas
umbes kreeka pahkli suurune, ebaselgelt piiratud tithik (varane kavern), iimbritse-
tud segase konflueeruva varjustikuga. Pahema kopsu allvéljal tihe joonestik,
milles iksikud nodoossed pesad. Parem hiilus tihe ja fibroosselt muutunud;
temast liheb valja tihe vistjoonestik interlobaalses sihis (3.—4. roide piirkonnas)
lateraalsesse ossa. Molemates tipuviljades, eriti pahemal pool, véikesepesaline
varjustik. k

Kiesoleval juhul nieme tuiipilist varast tithikut, mis on arenenud varasest
infiltraadist ja millest on haiguseprotsess bronhogeenselt alumistesse osadesse
edasi liinud. Uhel ajal nieme pahemas kopsus fibroosseid muutusi sekundaar-
sest ajajirgust ithes interlobaarse sidekoelise joonestikuga, peale selle primaarset
pesa parema kopsu allviljal. Siin on tegemist juhuga, kus kdik kolm tuberku-
Joosi arenemisastet on ldbi tehtud ja organism tertsiaarallergilisse seisundisse
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joudnud. Arvatavasti areneb siin titipiline produktiivne fibroosne tiisikusevorm
(phthisis fibro-caseosa). ’

Juht 18. Aleksei G., 28 a. v. Vastu vdetud 27. X 27. Perekonnas tuberku-
loosi ei teata olevat. 1925. a. alul — pleuritis exsudat., mis kestab 2 kuud.
Paraneb. 1926. a. algusest peale tunneb ildist norkust; viisimus, séogiisu puu-
dus. Higistab §dsiti. Koha rogaga. Suvel paraneb histi ja vdib rasket kehalist
todd teha. Temperatuuri ei ole. Kogu aeg koha ja roga. 1927. a. siigisest
temperat. kuni 37,50. Enesetunne halvem. Toitumus hea, Kopsud: Molemal
pool timpaanil. kaaskolaga tumestus kuni skaapulate alumise otsani ja vesiko-
bronhiaal. hingamine. Parem. pool ees ileval — nork amfooril. hingam., keskm.
vullil. kélavad ja osalt mittekolavad raginad. Roga — posit., leukots. nihkumine
pahemale puole kergel kujul. Tuberk. proov — negat.

Rontgenogramm (18): Parema kopsu ilemisel viljal Gunasuurune
tihedaseinaline iimmargune kavern. Uldse paremal pool iileval viddiline varjus-
tik, milles iiksikud tibedamad solmed. Parem hiilus iiles nihkunud. Parema
siidame piiril telgitaoline perikardiaalne adhesioon. Parempoolne diafragma
seisab korgemal pahempoolsest. Pahemal pool iileval ja keskel harvad fibroos-
sed pesad.

Kéesoleval juhul on tegemist produktiiv-fibroosse ehk tsirrootilise tiisikuse-
vormiga parema kopsu ilemisel viljal iihes tihedaseinalise algkaverniga sealsamas.

Juht 19. Otto K., 47 a. v. Vastu vGetud 12. VII 27. Perekonnas I naine
surnud tiisikusse, teisel naisel ndrgad kopsud. 12 a. tagasi pleuritis exsud., 4 a.
tagasi — kopsukatarr, mille jirel haige ei ole tiiesti paranenud. On jainud
koha ja roga, perioodiliselt temperatuur 37,0—38,00. Kdige viimasel ajal kerge
hingeldamine ja réga vihesel miiral, K o psud: Molem. piirid madalal, perkutoor.
hadl — kergelt tume, kolav. Krénig’i viljad — 3 ja 4 sm. Hing. ilev. — vesiko-
bronh., all — tasane vesik. Rohkesti keskm. vull. mittekolav. raginaid, iiksikud
kuivad raginad. Emphysema. Temp. — norm., roga — negat. L. 10.800. Tuber-
kul. pr. — posit.

Rintgenogramm (19): Molemad hiilused korgemal harilikust sei-
sust. Molemal pool tippudel ja iilemistel kopsuvéljadel tihe voddiline varjustik
milles ndha tksikuid osaliselt indurecrunud pesalisi varjusid. Diafragma tublisti
deformeerunud ja scisab madalal. Alumised kopsuviljad vordlemisi Ghurikkad.

Kirjeldatud haigusloo ja rontgenogrammi pohjal on siin tegemist pro-
duktiiv-tsirrootilise tertsiaarse tiisikusevormiga ihes tuiipilise kortsu-
misprotsessiga iillemistes kopsuosades. Tsirrootiline varjustik on kéesoleval juhul
konflueeruv laiguline, mis iseloomulik tsirroosile, kui ta jirgneb kaseoossele
koereaktsioonile. Kortsumisprotsessi tagajarjel ilemistes kopsuosades on tekki-
nud alumistes osades emfiseem ithes titipiliste degeneratiivsete muutustega
diafragmal.

Kuigi kidesolev juht kogu kliiniliste andmetega on viga sarnane Bard-
Piéry-Neumann’i poolt kirjeldatud sekundaarsesse jirku kuuluva the. fib-
rosa densa haigusevormiga, vGib teda radioloogiliste andmete pohjal kindlasti
produktiiv-tsirrootiliste tertsiaarsete haignsevormide hulka arvata, nagu eespool
tdhendatud. Ka suuremate muutuste puudumine hiilustes tdendab meie diagnoosi.

Kui aga korduva superinfektsiooni mojul voi ka teistel poh-
justel (muud haigused, terapeutiline iiledoosimine jne.) tekib niisu-
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gusel korral uuesti teine allergiline faas, nieme uute infiltraatide
ilmumisega haiguseprotsessi kiiremat arengut ja 16puks n. n. Ul-
rici IV staadiumi ilmumist, kus {ilekaalul sekundaarsest faasist
tingitud haiguseprotsessid, mis viivad kiiresti surmale, nagu all-
jargneval haigusejuhul (20) niha.

Juht 20. Stephan D., 36 a. v., Vastu voetud 23. XI 27. Perekonnas ei
teata tuberkuloosi olevat. 1926. a. suvel olnud seedimisrikked, arstitud .kohu-
katarri“. Haige ei ole paranenud. Uldine norkus ja isupuudus. Kiesoleva aasta
alul ilmub haigel koha rogaga, enesetunne halb. Temperatuurid kuni 38°. Pahe-
mal pool rinnas pisted. Higistab 60siti. Kevadel paraneb. Siigisel halveneb
tervis jarsku. Palavik ile 38,50. Koha ja rohkesti roga. Paistetavad jalad.
Enteritis, 'laryngitis. Kopsud: Molem. pool-timpaanil kaasakolaga relat.
tumestus kuni alla. Hingamine tasane vesikobronhiaalne, keskm. ja suurevull
raginad rohkem tippudes. Roga -— posit. L, nihk. pahemale poole (keppt. 319/,).
S-r. — 92 mm, Tuberkul. pr. — posit. Kuses — alb. 189/y. Exitus. 15. XIL
— autopsia.

Rontgenogramm (20): Pahemal pool kopsuviljal hiiglakavern. Kogu
kopsuviljad molemal pool tiidetud tiheda, osalt konflueerunud, osalt selgemalt
piiratud pesalise varjustikuga. Mediastiinum tihes siidamega pahemale poole
nihkunud. ‘

Kdesoleval juhul on tegemist tiisikusevormiga, kus iihel ajal krooniliste
produktiiv-tsirrootiliste muutuste korval ilmuvad suurel arvul virskemad
ekssudatiivsed atsinoos-nodoossed pesad, kus organism reageerib sekundaar-
allergiliselt ja haiguseprotsess sarnastel seisukordadel véga kiire ja paha ise-
loomu omandab, misparast Ulrici seda seisukorda on IV staadiumiks tuberku-
loosi arengus nimetanud.

Olgu kiesoleva skemaatilise kliinilise ja radioloogilise tuber-
kuloosi arenemisvormide Kkirjelduse lopul iildse tdhendatud, et
tuberkuloosi kui vdga pikalise infektsioonhaiguse arengul vdib
iga tksiku arenemisfaasi kestel viga mitmesuguseid reaktsiooni-
vorme tidhele panna, mis teatavale jirgule atiitipilised, millest tin-
gitud mitmesuguste segavormide tekkimine. Arstliku analiiiisi
ning diagnostika ilesandeks jdib seda lugemata hulka n. n. se-
gavorme Jieti #dra tunda ja neid vastavasse lidhemal olevasse
immuunbioloogilisse arenemisfaasi mahutada, lihtsustades seega
arusaamist tuberkuloosist ja tema milmesugustest avaldusvor-

midest . . .
10. Kokkuvdte.

Immuunbioloogiliselt vaatekohalt vilja minnes on kiesolevas
toos esitatud tuberkuloosivormide jaotus (v. tabel), mis lubab meile
tiles scada tiksikuid juhtnoore tuberkuloosi vastu vditlemisel, kus
tilesandeks on tiksikut tuberkuloosivormi digel ajal dra tunda ja
selle jirele otstarbekohast ravi madrata, veel rohkem aga varase
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diagnoosi abil #ra hoida kopsutuberkuloosi arenemist, mida saa-
vutada on meie iilimaks piiiideks.

Kui primaarne ja sekundaarne tuberkuloos on eriti lapse oi
noorpdlve haigused, siis teame, et just siin ettetulevad haiguse-
vormid avaldavad vihe iseloomulikke kliinilisi tunnuseid. Neid
on raske differentsiaaldiagnostiliselt kasutada ja ainult tdpsam
kliinilis-rontgenoloogiline uurimine piistab meid raskusest. Peab
tihendama, et haiged I ja 1 arenemisjirgul on dirmiselt vastu-
votlikud eksogeensele superinfektsioonile ja sellepdrast tuleb mneid
voimalikult kiiresti pé#dsta vilisest nakkusest kui ka teistest vili-
seist mojudest, mis siin suurt osa etendavad haiguse progressee-
rumisel. Isoleerides neid haigeid nakkuspesadest pddstame neid,
kuna suurema osa siia gruppi kuuluvate haigusevormide prognoos
on hea. Terapeutiliselt tuleks neil vormel eeskitt mdtelda spet-
siifilise ravi peale.

- Teine tidhtis haigusevorm, mille dratundmine osutub &drmi-
selt raskeks, sest et ta vihe kliinilisi stimptomeid annab, on va-
rane infiltraat. Selle digel ajal diagnoosimisest oleneb ini-
mese saatus; on ju teada, et siit alguse saab tertsiaarne kopsu-
tuberkuloos. Ka need haiged, kuuludes veel II allergilisse jarku,
on #irmiselt tundlikud superinfektsiooni vastu, mispirast neid
kohe tuleks isoleerida. Nende dratundmine on voimalik vaid kor-
duvate rontgenoloogiliste uurimiste varal, mispérast rontgeni diag-
nostika kopsutuberkuloosi vastu vditlemisel omab suurimat téht-
sust. Redeker on tihendanud varaste infiltraatide kohta, et
»neid tuleb tingimata otsida, iseenesest ei tule nad kunagi meie
kitte«. Siin teeb kollapsi teraapia oma suurimaid voidukiike.

Varasest infiltraadist arenenud mitmesugused kliinilised sei-
sundid, nagu rontgenoloogiliselt nihtavad fibroossed armid, Puhl’i
pesad, varase tiithiku jasnused osutuvad sageli obsoleetseiks ase-
meiks, mis ei tarvita erilist hoolekannet ega ravi, sest et seesu-
gused inimesed on. tidiesti toovoimelised. Teame, et varase infilt-
raadi lagunemisel tekivad mitmesugused tertsiaarse tuberkuloosi
Kliinilised pildid, millel vdiga mitmesugune arenemiskulg ning
prognoos. Sellepirast tuleb ka neid isoleeritud kopsutuberkuloosi
vorme Oieti diagnoosida, vastavalt ravida ja, mis tidhtis, neid hai-
geid kui infektsiooni allikaid timbruskonnast, millele nad hida-
ohtlikud, isoleerida, kuna nad ise eksogeense nakkuse vastu on
vithe tundlikud.

Koigest sellest ndeme, kui tihtis on praegusel ajal mitme-



AXIV.2 Kopsutuberkuloosi arehg ja Kkliinilised vormid 47

suguseid kopsutuberkuloosi vorme varakult ja ieti tunda. Nieme,
et rontgeniaparaat on tinapiev moddapidsemata tarvilikuks diag-
nostiliseks vahendiks saanud mitmesuguste kopsutuberkuloosi vor-
mide #dratundmisel ja iildse tuberkuloosi vastu vditlemisel.

Tiputuberkuloos — apicitis on kaotanud oma endise tihtsuse
ning tihenduses sellega osalt ka need fiiisilised uurimismeetodid,
mida tipukatarri ja kopsutuberkuloosi diagnoosimiseks tarvitati.
Teame niitid, et tertsiaarne kopsutuberkuloos ei arene harilikult
mitte tipul, vaid enamasti teistes kopsuosades allpool.

Varase infiltraadi ja koikide sellest arenevate haigusevormide
puhul eritavad haiged juba algusest peale réga, mis ei ole oma
vilimuse poolest tuberkuloosihaigele sageli iseloomulik, kuid mis
sisaldab pea alati tbe.-batsille ; sellepirast on roga bakterioloogi-
lisel uurimisel tuberkuloosikahtlasil haigeil suurim téhtsus.

Praegusaja kopsutuberkuloosi Kkliiniliste uurijate tlimaks
eesmirgiks on leida iihist haigusevormide rithmitust ja lihtsamat
jaotust, kuhu vodimalik oleks mahutada {hise pohimdtte jérele
voimalikult koiki selle haiguse arenemisfaasides ettetulevaid viiga
keerulisi ja segaseid haigusepilte. Kéesolevas toos esitatud Klii-
niliste vormide jaotus pGhjeneb immuunbioloogilisel alusel ja siin
on niidata piititud, et tuberkuloosi viirusega Kkokkupuutunud
organism mitmesugustes immuunbioloogilistes seisundites voib
mitmesuguseid koereaktsioone anda, millistest oleneb teatava hai-
gusevormi areng tiilipilise haigusekulu ning prognoosiga. Tuber-
kuloosi peale tuleb vaadata kui infektsioonhaiguse peale, kus on
tegemist kogu organismi reaktsiooniga; sellepdrast oleneb iga
iiksiku organisiisteemi haiguseareng ikkagi suurel médral kogu
organismi immuunbioloogilisest seisundist, mis ka isoleeritud
protsessi tekkimisel ja arenemisel mogduandvaks momendiks jaib.
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Tabel

Kopsutuberkuloosi kliiniliste vormide jaotus.

I arenemis

jark, ———-——- Primaarkompleks = primaarne pesa - regio-
(I allergiline ™. naarsete liimfindirmete
faas.) ja -teede muutused.

Sekundaarne in-
/  tiltraat.
/ , Bronhiaalniirmete tuber-

"/ kuloos.
// - Intrapulmonaalne hiiluse- Miliaris dis-
// 7/ tuberkuloos. creta.  Fib.
;/ /" _-Uldine wmiliaarne tuber- rosa densa
w4 e b4
ITarenemis- /" - kuloos. di

iffusa. He-

jark. 7 Sekundaarne disseminat- °
- sioon matogeensed
(I allergiline " ™~ . metastaasid

faas.) R - Seroossete koobaste tu-

berkuloos. teistes orga-
“. " Tuberkulosoid, juveniilne nisiisteemes.

A tuberkuloos (Hollo)
“ Varane infiltraat,

. Krooniline
\ produkt.-fibr.

\ (tsirrootil.)

; Fibroosne arm. tiisikus.
Il arenemis- -
“jark. P
(I allergiline — -
relatiivse im- _——

muunsuse faas.
Isoleeritud tiisi-
kus.) reaktsioon, ————— Puhl'i pesa.
\ " Produktiiv - fib-
roosne tiisikus
(fibro-caseosa).

l
\\ \ Varane tiihik, — Fibroosne

\
\ | arm,

Kaseoosne

Ekssudatiivhe
tiisikus (piira-
mata areng).
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’Referat

Der Entwicklungsgang und die klinischen Formen
der Lungentuberkulose.

Von W. Wadi.

In einer einleitenden Besprechung wird darauf hingewiesen,
dass es bei der Vielgestaltigkeit des klinischen Bildes der Lun-
gentuberkulose und ihrer verschiedenen Verlaufsformen lange
Zeit hochst schwierig und verwickelt schien, eine befriedigende
Erklirung fiir das Zustandekommen dieser differenten Entwick-
lungsformen zu finden. Man hat bei der Bearbeitung des Tuber-
. kuloseproblems oftmals den Fehler begangen, dass man nicht den
erkrankten Organismus als Ganzes nahm, sondern die ver-
schiedenen Zustandsbilder der Lunge zum Gegenstand der Un-
tersuchungen machte. Erst die immunbiologische Betrachtungs-
weise, die genauere Feststellung der Kriifteverhiltnisse zwischen Or-
ganismus und Krankheitserreger, ermoglichte es uns eine Vorstel-
lung vom Gesamtgeschehen der Krankheit zu bilden. Das Er-
kennen der mannigfaltigen Beziehungen zwischen Virus und Wirt,
sowie die Beurteilung des hiervon abhidngigen Krankheitsgesche-
hens ist nur demjenigen moglich, der die anatomischen Grund-
prozesse beherrscht und sorgfiltig verfolgt.

Da es als feststehend anzunehmen ist, dass die produktive
Reaktionsform sich nur in einem Gewebe entwickeln kann, das
sich im Ruhezustande befindet, in einem Gewebe, dessen mobili-
sierte Abwehrkrifte eine mehr oder weniger ausgesprochene
Blockade gegen die Krankheitserreger zustande gebracht haben, und
dass das Zustandekommen der e xsudativen Reaktion ein gegen
die Toxine des Tuberkelbazillus hochst empfindliches Gewebe vor-
aussetzt, dessen Abwehrkrifte dem Erreger meist zu unterliegen
- pflegen, so ist wohl die Wichtigkeit der Qualititsdiagnose der
Aschoff’schen dualistischen Lehre hiermit gentigend hervor-
gehoben.
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Durch die vorwiegend immunbiologische Betrachtungweise der
patho-morphologischen Untersuchungsergebnisse der verschiedenen
erfassbaren Reizantworten des Gewebes auf das Eindringen des
Virus ist es weiterhin moglich gewesen die verschiedenen Ver-
laufsphasen der Tuberkulose zu unterscheiden. Nach Ranke kann
man im Tuberkuloseablauf 8 Stadien unterscheiden, die er als
Primér-, Sekundédr- und Tertidrstadium bezeichnet
hat. Jedem Stadium, jeder Phase des Abwehrkampfes, entspricht
nach Ranke eine besondere Allergie, die sich anatomisch
entsprechend #ussert. Die 38 histologischen Allergien sind die
sklerotisierende Allergie = Stadium I, die exsudative Allergie =
Stadium II und die mit den Zeichen einer relativen Immunitit
verlaufende Allergie = Stadium III. Nach einer kritischen Be-
sprechung der Ranke’schen Lehre wird darauf hingewiesen,
dass das Ranke’sche Stadiensystem noch heute bestehen kann,
falls man es nicht in der letzten, recht schematischen Fassung
Ranke’s (1919) iibernimmt.

Es wird angenommen, dass 8 verschiedene Ablaufsphasen
- — der Primé#rkomplex, die Generalisationsphase und die Phase
der isolierten fortschreitenden Phthise — fiir das Verstindnis
alles tuberkulésen Geschehens notwendig sind. Die klinisch-
rontgenologische Tuberkuloseforschung der letzten Jahre (Re -
deker) hat ergeben, dass bei der Entwicklung der Lungen-
phthise dem Ablauf jeder einzelnen Infektion nur der ein-
‘zelne Tuberkuloseschub entspricht, der stets von der sekundir-
allergischen Phase zur tertifir-allergischen fiihrt. Im Gesamtab-
lauf der Tuberkulose wird der Anteil der II. Empfindlichkeits-
phase an den einzelnen sich wiederholenden Schithen immer ge-
ringer und derjenige der tertisren Immunititsphase immer grosser,
so dass die zum Schluss erreichte tertiiire Allergie immer schwerer
durchbrochen werden kann (Redeker); so entwickelt sich eine
chronische Ablaufsform. der isolierten Phthise. Ein jeder Schub
Im Ablauf der Lungentuberkulose ist patho-morphologisch gekenn-
zeichnet durch eine neue Herdbildung in Form einer perifokal-
entziindlichen Reaktionsphase. In der I und II Verlaufsphase
der Tuberkulose sind dies die Primir- und Sekundir-Infiltrierun-
gen, in der Phase der tertiiren Phthise aber die »Friith-¢ und
die ,Spatinfiltrate*. Durch diese neue Lehre Redeker’s ist die
schematische Auffassung des Ranke ’schen Dreistadiensystems
beseitigt, und es besteht kein Widerspruch mehr zwischen den
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urspriinglichen Anschaunungen Ranke’s und der heutigen Lehre
von der Tuberkuloseentwicklung. (Es wird ferner die Klinische
Bedeutung des infraklavikuldren Infiltrates und die Moglichkeit
einer endogenen Reinfektion bei der Entwicklung der Lungen-
phthise behandelt).

Verfasser bespricht die bisherigen klinischen Gruppierungs-
versuche der Lungentuberkulose mit dem Ergebnis, dass die gegen-
wirtig in der Klinik angewandten Klassifikationen der Lungen-
tuberkulose — die Aschoff-Nicol’sche und die Bard-Piéry-
Neumann’sche Einteilung — unseren heutigen Anforderungen
nicht gentigen. In den letzten Jahren hat man intensiv am Aus-
bau einer die Kliniken und den Fiirsorgearzt befriedigenden Ein-
teilung der Tuberkuloseformen gearbeitet. Verfasser findet, dass
nur die biologische Betrachtungsweise den Gesamtverlauf der
Erkrankung erfassbar und iibersichtlich gestaltet, eine Betrach-
tungsweise, die neben dem anatomischen Befunde das klinische
Bild und den immunbiologischen Zustand des erkrankten Organis-
mus berticksichtigt. Es ist im letzten Jahrzehnt die Aufgabe
- der Forschung am Tuberkuloseproblem gewesen, eine Klinische
Einteilung und solche Krankheitsbegriffe zu schaffen, die fiir Be-
handlung, Voraussage und vor allem Fiirsorge klare Richtlinien
bieten und, wenn sie Allgemeingut der Arzteschaft geworden sind,
wohl geeignet wiren eine einheitliche und vergleichende Beurtei-
lung von Heilerfolgen, Voraussage des Verlaufes und Bestimmung
der Art des Heilverfahrens und der Fiirsorge zu ermdoglichen.

Geleitet durch die Ranke’schen Ideen und die neuen Fest-
stellungen Redeker’s, versucht der Verfasser eine Einteilung
der Verlaufsformen der Lungentuberkulose vom pathogenetischen
Gesichtspunkte aus zu gewinnen. Es werden die verschiedenen
klinischen Entwicklungsformen in drei Verlaufsphasen der Tuber-
kulose eingeteilt, wobei die Ubergéinge und die Reversibilitdt der
Verlaufsphasen festgestellt werden. Die einzelnen Verlaufsfor-
men sind mit klinischen Beispielen und den entsprechenden Ront-
genogrammen belegt. Die folgende Tabelle ist eine schematische
Darstellung der Einteilung der Entwicklungsformen der Lungen-
tuberkulose.
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Tabelle.
Die Formenkreise der Lungentuberkulose und ihre klinische
Einteilung.
I Periode.- Primidrkomplex = (der Primirherd und

(Allergia pri-

die Verdnderungen am

maria.) regiondren Lymphdrii-
: senapparat und ihren
Zufiihrungswegen).
Sekundirinfiltrat.
Bronchialdriisen-The. Miliaris dis-
Intrapulmonale Hilustbe, creta. Fibro-
/Al]gemeine Miliartbe. sis densa.
. St . . L Himatogene
I Periode. 3 Sekundére Dissemination.
. \ Metastasen
(Allergia secun- ™. Tbe. der serdsen Hohlen. . d
daria,) in anderen
: R Tuberkulosoide, juvenile Organsyste-
The. (Hollg).

III. Periode.
(Allergia tertia-
ria, die Periode
der relativen Im-
munitdt. Iso-
lierte Phthise.)

Chronfsche
produkt.-fibrose
(zirrhotische)
Fibrose Narbe. Phthise.

men.
Frithinfiltrat (Redeker). i

Verk#dsung (und Folge-
zustdnde). ——— Puhlscher Herd.
\ _ Produktiv-fibrise
Phthise (fibro-
caseosa),
I
Frithkaverne Fibrose
| Narbe.
Exsudative Phthise
(schrankenloses
Fortschreiten).
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vorwort.

Die vorliegende Arbeit will die Grenzverschiebung zwischen
Wald und Moor durch das Studium kleinerer Naturkomplexe ge-
nauer untersuchen. Sie behandelt deshalb solche Komplexe,
die aus mehr oder weniger homogenen Elementen bestehen.
Durch die Analysierung derartiger Naturkomplexe ergeben sich
Schlussfolgerungen iiber die Richtung der Grenzverschiebung
und den Einfluss der letzteren auf die Komplexe.

Die Untersuchungen im Felde habe ich in den Jahren 1921—
1926 gemacht.

Ich mochte hier dankbar erwihnen, dass meine Arbeiten
von vielen Gelehrten unterstiitzt worden sind. Die Ideen, die der
Arbeit zur Richtschnur dienen, hat mir mein hochverehrter
Lehrer Herr Prof. Dr. L. Berg (Petersburg) in seinen Vorlesungen
gegeben. Die Herren Professoren Dr. S. Passarge (Hamburg) und
Dr. J. Stoklasa (Prag) waren so liebenswiirdig, mein Manuskript
durchzusehen und mir ihre Meinung dariiber mitzuteilen. Sehr
schitzenswerte Ratschlige habe ich von den Herren Dozenten
Dr. A. Tammekann und Dr. Edm. Spohr bekommen. Herr Assist.
P. Galeniek (Riga) hat die Bestimmung der Sphagnen, Herr Dr.
P. Thomson diejenige einiger anderen Pflanzenarten kon-
trolliert. Ich mochte diese Gelegenheit benutzen, um allen denen,
die meine Arbeit gefordert haben, meinen tiefempfundenen Dank
auszusprechen.

E. Markus.






I. Untersuchungsmethoden.

1. Aufgaben der Arbeit?).

Wenn vor dem Forscher zwei Naturkomplexe 2) liegen und
der eine in das Gebiet des anderen vordringt, so bezeichne ich
eine solche Erscheinung als Grenzverschiebung zwischen
ihnen oder kiirzer Komplexverschiebung.

Die Grenzverschiebung stellt eine spezielle Sukzessions-
erscheinung 3) dar. Dabei ist der Begriff Sukzession umfang-
reicher als der Begriff Grenzverschiebung: es gibt Sukzessionen,
die von keiner Grenzverschiebung der Naturkomplexe begleitet
werden (Hohenwachstum einiger estlindischer Hochmoore, deren
Grenzen unverindert bleiben). .

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Grenzver-
schiebung zwischen Wald und Moor in Alatskivi, wobei sie diese
Verschiebung in der Gegenwart im Auge hat. Sie betrachtet
dabei diejenigen Sukzessionen, die bei dér Verschiebung der ge-
nannten Grenze stattfinden, und untersucht die Grenzverschie-
bung in Bezug auf die Verinderung der Artenzusammensetzung
der Vegetatlon, die in den im Grenzgebiet von Wald und Moor
befindlichen Naturkomplexen vorhanden ist, im Zusammenhange
mit der Verdnderung der Bodenhorizonte der erwihnten Komplexe.

1) Dieses Kapitel wurde beim Druck der Arbeit abgekiirzt (die Unter-
suchungsgeschichte der Komplexverschiebung ist ausgelassen).

%) Markus, E. Naturkomplexe. Sitzungsber. d. Naturf.-Ges. bei
d. Univ. Tartu. Bd. XXXII, 3—4. 1925,

3) Clements, F. Plant succession. Washington. 1916. — Lidi, W.
Die Sukzession der Pflanzenvereine. Mitteil. d. Naturf.-Ges. Bern aus d.
Jahre 1919, Bern. 1920. — Furrer, E. Begriff und System der Pflanzen-
sukzession. Vierteljahrschrift d. Naturf.-Ges. in Ziirich. Jg. 67. 1922.
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2. Definition des Naturkomplexes.

Mit dem Worte Naturkomplex4) bezeichne ich die Ge-
samtheit der Erscheinungen und Dinge, die in einem gewissen
Teil der Erdoberfliche lokalisiert und kausal miteinander ver-
bunden sind. Zu den Naturkomplexen gehort z. B. das estldndi-
sche Podsolmoor, das sich durch ein in einem trockenen Sommer
etwa 1 m tief liegendes Grundwasserniveau, durch eine von der
erwahnten hydrologischen Bedingung hervorgerufene intensive
Podsolierung mit Ortsteinbildung, durch eine entsprechende Vege-
tation u. s. w. charakterisiert. Dem Begriff ,,Naturkomplex”
stehen nahe die Begriffe der pflanzengeographischen Assoziation,
der pedogeographischen Bodenart, der Landschaft, der Mikroland-
schaft, des Standortes, des Milieus u. s. w., die aber mit
demjenigen des Naturkomplexes nicht zusammenfallen. Die
Assoziation wird von den Pflanzenarten gebildet. Der Na-
turkomplex enthilt ausser den Pflanzen auch alle anderen
Dinge, die der oben gegebenen Definition entsprechen. Es
gibt ferner Naturkomplexe, die keine Vegetation enthalten
(Schuttkomplexe in dem Chibini-Gebirge, Halbinsel Kola).
Beim Standort zieht man hauptsichlich diejenigen Bedin-
gungen in Betracht, die auf die Vegetation einwirken. Beim
Milieu werden die Lebensbedingungen der bestimmten Tierart
betont. Die Bodenart ist ein rein pedogeographischer Begriff.
Die Landschaft und der Naturkomplex decken sich nicht mitein-
ander: es gibt Naturkomplexe, die kleiner sind als Landschaften
(Landschaftsteile) 5). Die ,,Mikrolandschaft”, die von Kruede-
ner 6) spiter als der , Naturkomplex” eingefiihrt wurde, kann
einem Landkomplex bestimmter Grossenordnung entsprechen:
zu den Naturkomplexen aber gehéren ausser Land- auch Meer-
u. a. Komplexe.

Bestimmte, fiir den gegebenen Naturkomplex notwendige
Erscheinungen und Dinge kann man zu Gruppen vereinigen und

4) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w.

5) Der Schilfstreifen z. B., der den See einfasst, wird als ein un-
selbstindiger Formbestandteil der Landschaft betrachtet. (Passarge, S.
Aufgaben und Methoden der Landschaftskunde. Geogr. Anzeiger.. 1927.
S. 45.)

6) Kruedener, A, Waldtypen als kleinste natiirliche Landschafts-
einheiten. Petermanns Mitteil. 1926. S. 150.
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diese Gruppen als Elemente des Naturkomplexes bezeichnen.
So bildet die Gesamtheit der einen bestimmten Naturkomplex
charakterisierenden klimatischen Erscheinungen das klimatische
Element des Komplexes. Der Naturkomplex kann ferner ein
hydrologisches, pedologisches, topographisches u. s. w. Element
enthalten.

Bestimmte ein Element des Naturkomplexes bildende Er-
scheinungen und Dinge vereinigt man zu Gruppen und nennt sie
Glieder des Naturkomplexes: die Glieder des Podsolmoores
sind der schwarzbraune Horizont, der Rohhumus u. s. w.

Es werden in der vorliegenden Arbeit die Vegetation, der
Boden, das hydrologische, das lithologische (geologisch-petro-
graphischer Bau) und das topographische Element des Natur-
komplexes betrachtet. Dabei wird entsprechend den Zielen der
Arbeit die Vegetation genauer und die anderen Elemente nur
kurz besprochen. Der Untersuchung der Grenzverschiebung
zwischen Wald und Moor wird die Analyse von Naturkomplexen
zugrunde gelegt, die eine mehr oder weniger homogene Vege-
tation und einen mehr oder weniger homogenen Boden besitzen.
Die Grosse dieser Komplexe schwankt zwischen 100 gm und
einigen gkm.

3. Methoden der Autnahme von Probeflichen.

Bei der Aufnahme einer Siedlung 7), d. h. eines mehr oder
weniger homogenen und geschlossenen Abschnitts der Pflanzen-
decke, welcher sich ortlich als abgeschlossenes Ganzes charakteri-
siert, wende ich Quadrate von 100 qm an. Uber die Grosse der
Probeflache beriet ich mich mit dem Herrn Doz. Dr. Edm. Spohr
und wihlte die genannte Grosse, weil es in versumpfenden Ge-
bieten Siedlungen gibt, deren Areale nicht grosser als 100 qm
sind, die Minimiareale der Waldassoziationen aber oft praktisch
unverwendbare Grossen erreichen 8).

Bei der Aufstellung der Quadrate wurden vier 10 m lange

) Cajander, A. K. Zur Begriffshestimmung im Gebiet der Pflan-
zentopographie. Helsingfors. 1922.

8) Sukadev,V,Konovalov, N. u. Povarnicyn, V. K meto-
dike statistiko-fitosociologideskogo analiza lesnych associacij. Izv. Lenin-
grad. Lesn. Inst. Bd. XXXV. 1927.



8 : E. MARKUS AXIV.s

Messbénder und Stangen benutzt. Die rechteckigen Winkel wur-
den mittels eines Dreiecks gebildet, dessen Seiten 5 m, 3 m und
4 m lang waren.

Bei der Beschreibung der Vegetation werden die Pflanzen-
arten nach den Schichten 9) und darauf nach dem Alphabet an-
geordnet. Alle Sphagnum-Arten vereinige ich zu einer Gruppe,
nenne sie an letzter Stelle und gebe dabei den gesamten Konstanz-
grad und den gesamten Bedeckungsgrad der ganzen Gruppe.

Ich unterscheide fiinf Schichten:

Schicht10) Hohet)
1. Bodenschicht 0—10 cm
2. Feldschicht 10—100 cm
3. Gebiischschicht 1—3 m
4, Untere (II.) Waldschicht 3—10 m

5. Obere (I.) Waldschicht TUntere Grenze 10 m

Da die obere Waldschicht keine obere Grenze hat, so wird in
den entsprechenden Tabellen die mittlere Hohe der entsprechen-
den Pflanzen angefiihrt.

Bei der Bezeichnung der Konstanz wird die 5-gradige Skala
angewendet 12) : 'V bedeutet, dass eine bestimmte Art in etwa
4/5—35/5 der untersuchten Probeflichen vorhanden war; in
gleicher Weise entsprechen die Zahlen IV, III, II und I den
Grenzen 4/5—3/5, 3/5—2/5, 2/5—1/5 und 1/5—0.

Die Bedeckungsgrade werden gleichfalls durch eine 5-gradige
Skala ausgedriickt *): die Zahl 5 wird notiert, falls 2/5—38/4
der Erdfliche bedeckt ist, wenn man sich das ganze Sprossen-
system einer Art auf dieselbe projiziert denkt. Die Zahlen 4, 3
und 2 entsprechen den Grenzen 2/g—1/g, 1/5—1/¢c und 1/g—1/1,.

%) Hult, R. Forsok till analytisk behandling af viaxtformationerna.
Medd. Soec. pro Fauna et Flora Fenn. VIII. 1887.

0) Du Rietz, E. Zur methodologischen Grundlage der modernen
Pflanzensoziologie. Wien. 1921. S. 134.

1) Kupffer, K. R. Uber eine schematische Darstellung- von Vege-
tationsformationen. Korrespondenzbl. d. Naturf.-Ver. zu Riga. LVI, 1913,

12) Braun-Blanquet, I. Prinzipien einer Systematik der Pflan-
zengesellschaften auf floristischer Grundlage. St.-Gallen. 1921. Jahr-
buch d. St. Gallischen Naturwiss. Ges. Bd. 57. T.II. 1920 u. 1921. S. 48.

*) Osvald, H. Die Vegetation des Hochmoores Komosse. Svenska
Viaxtsoc. Sillsk. Handl.r I. 1928, S. 43.
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Die Zahl 1 notiere ich ,wenn eine Pflanzenart vereinzelt vorkommt,
d. h. weniger als 1/,, der Erdfliche bedeckt.

Die Bodenquerschnitte werden in die Mitte der Quadrat-
probeflichen gelegt. Bei der Bezeichnung der mechanischen Zu-
sammensetzung der Boden bediene ich mich der Klassifikation
von Glinka-Filatov 13) : ~

Béden Prozentsatz der Teilchen, die

kleiner als 0,01 mm sind
Tonbdden 14) : a) schwere mehr als 609,
b) leichte 50—60°/,

Lehmbéden: a) schwere 40—50%,
b) leichte 30—409,
Sandige Lehmbéden: a) schwere 20—30°
b) leichte 10—209/,
Sandbéden 5—10°,
Flugsandboden . Wweniger als 5%

Die Zugehorigkeit des Bodens zu der einen oder der anderen
Art habe ich mittels Felduntersuchungs-Methoden bei der Aus-
filhrung der Untersuchungen selbst festgestellt. Zur Kontrolle
der Feldbestimmungen habe ich die mechanische Analyse einiger
Boden, und zwar nach der Methode vpn Atterberg, mit freund-
licher Erlaubnis des Prof. A. Nommik in dem pedologischen Labo-
ratorium der Universitiat Tartu ausgefiihrt. Mit Hilfe der Schei-
dung der Teilchen mit einem Diameter unter 0,02 mm von den-
jenigen mit einem solchen iiber 0,02 mm wurden drei Bodenpro-
ben analysiert: eine Probe, die ich im Felde als zu den Sand-
boden gehdrig bestimmt hatte, eine Probe, die ich als auf der
Grenze zwischen den Sand- und den leichten sandigen Lehmbéden
stehend ansah, und eine Probe, die der Feldfeststellung zufolge
mehr feine Teilchen enthalten musste, als der leichte sandige Lehm-
boden. Die Analysen diirften, obgleich bei ihnen statt 0,01 mm
0,02 mm als Grenze gerechnet wurde, die Zugehorigkeit der Bo-
den des Untersuchungsgebietes zu den Sand- und den leichten
sandigen Lehmbéden bestidtigen (Tab. XXVII).

18) Glinka, K. Podvovedenije. Petersburg. 1908. — Filatov, M.
Oderk po¢v Moskovskoj gubernii. Moskau. 1923.

14) Mit den Worten Sand, sandiger Léhm, Lehm und Ton sind hier
die russischen Worte pesok, supes, suglinok und glina iibersetzt.
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4. Aufstellung idealer Naturkomplexe.

Auf Grund der Untersuchung der sich wiederholenden realen
Naturkomplexe stelle ich charakteristische Merkmale von Typen
oder idealen Naturkomplexen 15) auf.

Ich werde jeden Typus durch die in 4/5;—5/5 der unter-
suchten Probeflichen vorhandenen Pflanzenarten und durch die-
jenigen Bodenhorizonte charakterisieren, die in allen entsprechen-
den Bodenquerschnitten konstatiert worden sind. Die aufgefiihr-
ten Pflanzenarten charakterisieren gleichzeitig Siedlungstypen, die
bestimmten idealen Naturkomplexen entsprechen und ideelle
Zusammenfassungen von Siedlungen gleichartiger realer Natur-
komplexe darstellen.

Bei der Aufstellung eines Komplextypus gebe ich die Be-
schreibung des entsprechenden in der Natur vorhandenen realen
Naturkomplexes und gehe dann zum Typus iiber: die gegebenen
Tabellen enthalten die Pflanzenarten der einzelnen realen Kom-
plexe 16) und lassen ihre Konstanzgrade erkennen. Die Boden-
horizonte der einzelnen realen Naturkomplexe werde ich nicht
aufzihlen, da sie in allen entsprechenden Komplexen dieselben
sind und daher erst bei der Aufstellung der idealen Komplexe
gegeben werden. .

Die festgestellten Naturkomplexe werden entsprechend
einem bestimmten Element des Naturkomplexes zu einer Reihe
zusammengestellt : wir wihlen solche Komplexe aus, in denen nur
ein einziges bedingendes 17) Element verschieden, die iibrigen be-
dingenden Elemente aber in allen Komplexen identisch sind, und
stellen diese Komplexe nebeneinander. Wenn z. B. die kleinsten
estlaindischen Quellmoore (Bruchwaldmoor mit dem am Fusse
eines Hiigels durchsickernden Grundwasser; Bruchwaldmoor mit
einer schwachen, zum Teil unter Baumwurzeln verborgenen
Quelle und mit organogenen Quellenablagerungen; Bruch-
waldmoor mit einer ziemlich starken Quelle, die Sand ab-

15) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w.

16) Bei der Beschreibung der Naturkomplexe hilt man sich an solehe
Walder, die geniigend ausgebildet sind, d. h. deren Alter zwischen 60 und
120 Jahren schwankt; 100-jahrige Wilder sind im Untersuchungsgebiet
sehr verbreitet.

17) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w.
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lagert u. s. w.) entsprechend der Stirke der Quelle angeordnet
sind, so bilden sie eine hydrologische Komplexreihe. Auf- die
gleiche Weise erklirt sich der Begriff der klimatischen Reihe
w. s. w.18). Die Komplexreihen stellen Abstraktionen unter-
suchter Verhiltnisse dar: die Naturkomplexe ein und derselben
Reihe liegen in der Natur nicht immer nebeneinander (die er-
wihnten estlindischen Quellmoore). Die in der Natur neben-
einanderlitgenden Naturkomplexe bilden wirkliche Komplexrei-
hen (vrgl. die Zonation der Pflanzengeographen), oder die Natur-
komplexe verschiedener Reihen treten in mosaikartigen Gruppen
auf (vrgl. Alternation).

In der vorliegenden Arbeit werden zwei Reihen — die topo-
graphische und die lithologische — betrachtet: die Naturkomplexe
werden zuerst enetsprechend dem Relief und dann entsprechend
dem petrographischen Bau des geologischen Untergrundes zu
Reihen zusammengestellt.

5. Untersuchung der Verschiebung.

Wenn ein Naturkomplex sich in der Richtung zu einem ande-
ren verschiebt, so beginnt der letztere sich zu veréndern: in ihn
dringen neue Glieder vor, und einige seiner eigenen Glieder fan-
gen an sich zu verindern. Diese Verinderungen haben oft keine
gleichartige Geschwindigkeit. Daher kann man bei der Unter-
suchung von Naturkomplexen folgende Erscheinung beobachten :
vor uns liegt ein uns bekannter Naturkomplex, in ihm befindet
sich aber ein ihm fremdes, zu einem anderen Komplex gehoren-
des Glied. Das fremde Glied gibt die Moglichkeit, das Faktum
der Verschiebung zu konstatieren und die Richtung derselben
zu bestimmen 19),

In Jitasoo 20) z. B. befindet sich ein Naturkomplex, wo der
Podsolmoorboden mit Sphagnum-Torf bedeckt ist und wo unter
der Vegetation des Podsolmoores Sphagnum acutifolium, Erio-
phorum vaginatum, Ledum palustre u. a. Moorpflanzen auftre-

18) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w. ) -

19) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w. — Derselbe. Metsa ja soo
piiri nihkumise sihi m#dramine. Eesti Mets. 1925. No. 8.

20) Markus, E. Das Komplexprofil von Jitasoo. Sitzungsb. d. Na-
turf.-Ges. bei d. Univ. Tartu. Bd. XXXII, 1--2. 1925.
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ten: das Podsolmoor enthilt hier Glieder, die ihm fremd sind
(Tort, Sphagnum u. s. w.). Das zeigt: a) dass in Jitasoo eine
Verschiebung des Naturkomplexes stattfindet und b) dass das
Moor sich in der Richtung zum Walde verschiebt: der Podsol-
moorboden ist infolge der Versumpfung mit Torf bedeckt.

Die Baumstimme, die sich in Torfablagerungen der Tundrz
befinden 21), bezeugen, dass der Wald sich nach Siiden verscho-
ben hat. : .

Bei der Feststellung der Verschiebungsrichtung zwischen
zwei Komplexen ziehe ich solche Glieder in Betracht, die sich bei
ihrer Bildung auf die friiher gebildeten Glieder setzen (Prinzip
der chronologischen Reihenfolge 22) ).

Wenn ein Landkomplex 23) sich in der Richtung zu einem an-
deren Landkomplex verschiebt, der sich mit einem geringeren
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens begniigt als der gegebene, so be-
zeichne ich eine solche Verschiebung als positiv. Die Ver-

.schiebung in entgegengesetzter Richtung nenne ich negativ.
Die Versumpfung z. B. ist eine positive, das Vordringen des Wal-
des in das Moor eine negative Verschiebung des Landkomplexes.

Die Linientaxierungsmethode wird in Kap. VI, 3 behandelt.

II. Physisch-geographische Uebersicht
des Untersuchungsgebietes.

1. Geologischer Bau.

Der von mir untersuchte Rayon (Karte I und II) liegt im
Gebiet der Forstei von Alatskivi, etwa 24 km nach NO von Tartu
(Dorpat). Die nordliche Breite seines siidlichsten Punktes be-
trigt 580 33, die des nordlichsten Punktes 580 37’. Die west-
liche Liange (von Pulkowo) des 6stlichsten Punktes des Unter-
suchungsgebietes betrigt 30 16°, die seines westlichsten Punktes
30 24’. Der hiigelige Teil des Gebietes ist unter dem Namen
Selguse mied — das Selgussche Hiigelland — bekannt.

21) Tanfiljev, G. Predély lesov v poljarnoj Rossii. Odessa. 1911.

?2) Markus, E. Verschiebung der Naturkomplexe in Europa. Geo-
graphische Zeitschrift. XXXII, 10. 1926.

23) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w.
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Der geologische Grund der Gegend ist folgender:

Die silurisch - devonische Grenze verliuft hier etwa
15—20 km nordlich vom Selgusschen Hiigelland 24), das im Ge-
biet des mitteldevonischen Old Red liegt, wobei wir, trotzdem
dass in unserem Rayon keine Spuren des letzteren existieren,
Old Red sowohl nach Norden hin (Kallaste), als auch nach Sii-
den vom Selgusschen Hiigelland (Haaslava, Tartu) finden.

Das Devon ist von Glazialablagerungen bedeckt, von denen
in der Umgebung des Selgusschen Hiigellandes der dunkelrote,
kantige, wenig abgerundete Blocke enthaltende Moréinelehm ver-
breitet ist, dessen Méchtigkeit in den nachgemessenen Fillen um
einen Meter herum schwankte und unter dem in einigen Boden-
querschnitten (wie z. B. in der Nihe von Alatskivi) geschichtete
fluvioglaziale Ablagerungen gefunden worden sind.

Das Selgussche Hiigelland ldsst sich in vier miteinander zu-
sammenhingende Abschnitte zerlegen: das eigentliche Selgus
oder Pikkmigi, Postova, Padakdérve und Karkandi.

‘Der hochste Punkt des Selgusschen Hiigellandes erreicht
107,56 Meter iiber dem Meeresniveau 25) oder 44,5 Meter iiber der
umliegenden Flédche, wobei er etwa 1 km nach WNW vom Dorfe
Selgus entfernt ist, gerade an dem Ort, wo 1898 ein Triangu-
lationssignal errichtet wurde. Unter den iibrigen Punkten kann
man eine Héhe von 96,3 m in dem Postova-Abschnitt und eine
von 103,1 m im nordostlichen Winkel des Abschnitts Kirkandi
nennen. Das Relief des Selgusschen Hiigellandes besteht aus
Riicken, Schiisseln und Kuppen. Die Riicken zerfallen in schmale
und breitscheitelige Riicken.

Die schmalen Riicken kommen in dem NO-lichen und dem
SW-lichen Teil des Selgusschen Hiigellandes vor. Es sind schmale
Erdwille von 15—30 m Breife und 7—15 m Hohe, die sich aus
dem das Selgussche Hiigelland umgebenden Gebiet erheben und
bei Annidherung zu dem letzteren allmshlich mit diesem zusammen-
fliessen und ihren wallihnlichen Charakter verlieren. Die schma-
len Riicken konnen symmetrisch oder asymmetrisch sein. Im
ersteren Fall betragen die Neigungswinkel der Abhiinge 20—300,

24) Bekker, H. Ajaloolise geoloogia opperaamat. Tartu. 1923.
Geologische Karte Estlands.
25) Kronstadter Null.
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im letzteren betrigt der grossere Winkel 15—300 und der kleinere
5—100, Ein Beispiel fiir Riicken mit symmetrischen Abhéngen
hat man im NO-lichen Teil des Padakérve-Abschnitts, und ein
solches fiir einen asymmetrischen Riicken — beim Dorf Selgus.
An dem letzteren Riicken ist der SO-liche Abhang der abschiissi-
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Bezeichnungen fiir die Karten I—VI.

e AL VT T — —
1 2 3 4 5 6

______ o ) L] 9 o P,

7 8 9 10 11 12
- = [mD &3 B3 o
13 14 15 16 17 18 19 20
1. Isohypse (38 Sashen iiber 9. Quelle.
dem Meeresniveau). 10. Ilutiik (Zierteich).
2. Grenze des Selgusschen | 11. Versumpfter See.
Higellandes. 12. Hauser, Dorf.
3. Grenze der Alatskivischen | 13. Reste von Héusern.
Forstei. 14. Hiugeliger Wald.
4. Bach. 15. Flacher Wald.
5. Graben. 16. Gleywald.
6. Weg 2. Klasse. 17. Echtes Moor.
7. Die zum Wegenetz nicht | 18. Ackerfelder, Wiesen.
gehorenden Wege. 19. Vormalige Ackerfelder.
8. Schiissel. 20. Heide.

gere. Die Richtung der schmalen Riicken ist NO—SW. Das aller-
beste Beispiel fiir einen breitscheiteligen Riicken liefert der Pikk-
migi und der Padakorve-Abschnitt des Selgusschen Hiigellandes.
Der Bau der genannten Riicken ist nicht symmetrisch. Die Nei-
gungswinkel der Abhinge schwanken gewohnlich zwischen 5—100.
Die Oberfliche ist selten eben, sie bildet vielmehr flache Ein-
senkungen und niedrige Hiigel, Wille und Schiisseln. Von den
Schiisseln liegt die eine in der Nahe des Dorfes Padakorve, wah-
rend sich die andere in der Mitte des Pikkmigi befindet. Sie sind
beide beinahe von derselben Grosse, wobei die erstere 15 m tief
ist und die Neigungswinkel der Abhinge 20—260 betragen. Klei-
nere Schiisseln sind in verschiedenen Teilen des Selgusschen Hii-
gellandes verstreut.

Die Kuppen — die im Selgusschen Hiigellande am hiufigsten
vorkommende Form — bedecken die Oberfliche der breitscheite-
ligen Riicken oder bilden selbstindige Hiigelgruppen. Ihrer Form
nach sind die Kuppen abgerundet, oval oder gestreckt; im letzte-
ren Falle ndhern sie sich der Form nach dem Riicken. Die Nei-
gungswinkel der Abhinge betragen 5—200. Die relative Hohe
ist 7—15 m. Die Oberfliche ist eben oder leicht hiigelig. Die
Kuppen sind untereinander durch niedrige riickenartige Aufwol-
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bungen von verschiedener Grosse und verschiedener Form (ab-
gerundete, gestreckte) verbunden. ‘

Bei der Oberflichengestaltung des Selgusschen Hiigellandes
spielen die Kuppen die Hauptroile, an zweiter Stelle stehen die
Riicken und nur von untergeordneter Bedeutung sind die Schiisseln.

Was den Bau des Selgusschen Hiigellandes anlangt, so zei-
gen sich in den wenigen geologischen Profilen nur fluvioglaziale
Ablagerungen, und zwar geschichteter und sortierter Sand und
\Kies, mit ziemlich gut abgerundeten erratischen Blocken. Mo-
rianen-Material findet man hier nicht.

Das Gesagte bezieht sich auf den inneren Bau des Selgus-
schen Hiigellandes. Die oberflichlichen Teile, die aller Wahr-
scheinlichkeit nach spiterhin vom Winde, vom Wasser und
von chemischen Verwitterungsprozessen umgestaltet sind,
bestehen gewshnlich aus Sand, selten aus Kies, wobei hier ge-
wohnlich keine Schichtung zu beobachten ist. An der Ober-
fliche findet man nicht selten einzelne erratische Blocke mit
einem Durchmesser von 100—200 cm.

Die Perpendikularitit der allgemeinen Richtung der Ab-
schnitte von Selgus, Postova und Padakdérve zur Bewegungs-
richtung des quartdren Inlandeises, wobei sie eine gemeinsame, in
der Richtung NO—SW verlaufende Wolbung bilden, ebenso wie
die nach NO—SW verlaufende Anordnung der anderen gestreck-
ten Teile des Selgusschen Hiigellandes lasst das letztere als Rand-
bildung erscheinen.

Stellt man nunmehr die Frage nach den Wechselbeziehungen
des Selgusschen Hiigellandes zu dem oben erwihnten dunkelroten
Morinenlehm, so zeigen die Beobachtungen folgendes.

Der dunkelrote Mordnenlehm tritt direkt an die Erdoberflidche
sowohl mnoérdlich vom Selgusschen Hiigelland (Savastvere,
Alatskivi) als auch siidlich (Kavastu-Meomaa), westlich
(Sahkri) und ostlich (in der N&dhe des Fusses des Selgus-
schen Hiigellandes) von ihm. Am Fusse des. Selgusschen Hiigel-
landes ist er von einer Schicht sandiger Ablagerungen bedeckt.
Man muss annehmen, dass das Selgussche Hiigelland auf dem er-
wiahnten dunkelroten Lehm liegt. Diese letztere Erscheinung ist
an den Bodenquerschnitten unmittelbar nicht konstatiert worden.

Nach SO vom Selgusschen Hiigellande hat man ein Sander-
gebiet vor sich, das aus niedrigen, von fluvio-glazialen Material
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gebildeten Kuppen und sandigen Ablagerungen besteht, die auf
dem dunkelroten Lehm ruhen. Die Kuppen iibersteigen selten
die H6he von 3 m.
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Im Sandergebiet und auch nach NO und SW von der Rand-
bildung befindet sich die beinahe ebene, leicht wellige Umgebung
des Selgusschen Hiigellandes mit horizontaler oder leicht ge-
neigter Oberfliache.

Was die Teilnahme des Peipus an der Bildung des geolog1—
schen Grundes des Untersuchungsgebietes betrifft, so haben die
niedrigsten Teile des Gebietes die Isohypse von 80 Sashen (64,0 m).
Die ehemalige Grenze des Peipussees geht durch Alatskivi,
Naelavere, Metsakivi, Koosa, Tédhemaa und Kastre und fallt hier
ungefiahr mit der Isohypse von 23 Sashen (49,1 m) zusammen.

Das gegenwirtige Niveau des Peipus betragt 30,25 m iiber
dem Kronstadter Null 26). So war sein hochstes Niveau 49,1—
—30,25, d. h. ungefihr 19 m hoher, als das gegenwirtige, und
konnte niemals die Umgebung von Selgus erreichen, die 64,0—-
—30,25, d. h. fast 34 m hoher liegt, als das gegenwirtige Wasser-
niveau des Peipus.

Durch die genannten Ortlichkeiten geht ein langer und schma-
ler Streifen von geschichtetem Sand und Kies. Letzterer hat
folgende Merkmale. Die Breite des Streifens schwankt um
200 Meter. Der Streifen; beginnt in der Nihe von Alatskivi-
in einer Entfernung von 2 km vom gegenwirtigen Ufer des Pei-
pus, nach Siiden hin entfernt er sich allmihlich vom See und
befindet sich bei Koosa-Tiahemaa bereits in einem Abstande von
8—10 km vom Peipus. An den 06stlichen Rand des Sand-Kies-
Streifens schliessen sich vereinzelte Felder mit erratischen
Blocken. Diese Blocke, mit denen die Erdoberfliche zuweilen
buchstablich iibersiat ist (beim Dorfe Tdhemaa schwankt die
Entfernung zwischen den nichstliegenden Blocken zwischen
14, und 114 m), haben einen Durcamesser von 40—300 cm. Der
Sand-Kies-Streifen hat folgenden Bau. Seine Michtigkeit be-
trigt 80—120 cm. Er besteht aus Schichten von sortiertem Kies
und mittlerem und grobem Sande. Die Michtigkeit der einzel-
nen Schichten betrigt 5—30 cm. Selten kommen hier auch
Blécke bis zu 150—180 cm vor. Unter dem Kies und dem Sande
liegt der uns bekannte Morénenlehm.

Den beschriebenen Sand-Kies-Streifen muss man fiir den
friilheren Strandwall des Peipus halten, wihrend die lings des

26) Vellner, A. Eesti hiidrograafia iilevaade. Tallinn., 1922. S. 51.
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Streifens befindlichen erratischen Blocke hierher vom Eise des
Sees getragen worden sind. Neben dem Strandwall kann man
im Gebiet der friiheren Uferlinie des Peipus auch Terrassen
konstatieren, die nordlich vom Gute Alatsk1v1 27) besonders schon
ausgebildet sind.

So sieht man im Untersuchungsgebiet fluvioglaziale Ablage-
rungen, unter denen wenigstens in den Grenzgebieten des Selgus-
schen Hiigellandes der dunkelrote Morsnenlehm liegt. Den Grad
der spateren Umgestaltung des fluvio-glazialen Materials durch
fliessendes Oberflichenwasser konnte ich in Anbetracht -des
wenig scharfen Unterschiedes zwischen den Ablagerungen des
Oberflichenwassers und den fluvio-glazialen und infolge des
Fehlens von tiefen Einschnitten in jener Gegend nicht feststellen.

.

2. Klima.

Bei der Charakteristik des Klimas hat man sich der Beobach-
tungen des Tartuer (Dorpater) meteorologischen Observatoriums
~ zu bedienen, das sich vom Untersuchungsgebiet in einer Ent-

fernung von 20-—25 km nach SW befindet,

Die Temperatur der Luft.

Zu den fiinfzigjihrigen Mittelwerten der Temperatur
(,,Finfzigjadhrige Mittelwerte aus meteorologischen Beobachtun-
gen 1866—1915 fiir Dorpat“. Tartu ilmade observatoorium 1919)
fiige ich die von mir berechneten mittleren Temperaturen fiir
die Jahre 1895—1915 hinzu. Da das Observatorium dreimal seinen
Standort gewechselt hat, die Instrumente im Verlauf von 50 Jah-
ren mehrmals durch andere ersetzt worden sind, die Temperatur
anfinglich sogar mit dem Reaumur-Thermometer gemessen
wurde, so habe ich den erwihnten Zeitabschnitt gewdhlt, weil zu
dieser Zeit die Beobachtungen an ein und demselben Ort und mit
Hilfe des Psychrometers von Assmann gemacht wurden, der an
einem Stabe aus einem Fenster des Observatoriums hinausgehalten
wurde, wobei der Abstand zwischen dem Psychrometer und dem
Gebédude 3,75 m betrug.

27) Mieler, A. Ein Beitrag zur Frage des Vorriickens des Peipus
an der Embachmiindung und auf der Peipusinsel Piirisaar in dem Zeitraum
1682 bis 1900. Publ. Inst. Univ. Dorpat. Geograph. 11. 1926.

3*\
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Die mittlere Monats- und die mittlere J ahrestemperatur in
Graden von Celsius sind:

I28) 1II 111 v Vv VI

Jahre 1866—1915 —66 —66 —32 34 99 150

Jahre 1895—1915 —6,0 —62 —29 35 10,3 14,7

VII VIII IX X XI XI1 Jahr

17,0 152 10,6 49 —0,6 —4,9 +45

16,9 14,9 99 50 —04 —45 +4,6

Der wirmste Monat ist der Juli, die kiltesten sind der

Februar und der Januar. Sieben Monate haben eine mittlere

Temperatur iiber und fiinf unter Null. Die Verénderung der

mittleren Temperaturen von einem Monat zum anderen geht in

der Mitte des Sommers (Juni-Juli-August) und des Winters

(Dezémber—Januar—Februar) langsam vor sich und in den Uber-

gangsmonaten zwischen Winter und Sommer (Marz-April-Mai,
September-Oktober-November) — schnell.

Niederschlige.

Ich fiige zu den fiinfzigjihrigen Mittelwerten der Nieder-
schliage die von mir berechneten Mittelangaben des Regenmessers
fiir die Jahre 1895—1915 hinzu: vor jener Zeit war der Regen-
messer nicht mit der Schutzvorrichtung von Nipher versehen; vom
Jahre 1895 an werden die Niederschlige mit einem mit der
Schutzvorrichtung von Nipher versehenen Regenmesser ausge-
fiihrt, der auf dem Dach des Observatoriums in einer Hohe von
11,3 Metern iiber der Erdoberfliche aufgestellt ist. Diese An-
gaben sind anndhernd gleichbedeutend mit den Angaben des
Regenmessers, der an einem offenen Ort auf einer Hohe von
9 Metern iiber der Erde aufgestellt ist; im Laufe von 1865—1868
wurden die Angaben des auf dem Dach aufgestellten Regen-
messers mit den Angaben des anderen verglichen, der in
der Hohe von 2 Metern angebracht war. Diese Vergleiche zeig-
ten, dass der erstere Regenmesser eine geringere Niederschlags-
menge angibt, als der letztere. Sie ergaben auch die Moglichkeit,
die notwendigen Koeffizienten zu berechnen. Die mit Hilfe der
Koeffizienten verbesserten Angaben sind weiter unten angefiihrt.

Die Mittelwerte der Niederschlige betragen (in mm):

28) I bedeutet Januar, II — Februar u. s. w.
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I II II1 v A% VI
Jahre 1866—1915 36,0 30,0 27,3 299 46,8 61,3
Jahre 1895—1915 36,4 32,8 27,8 32,7 395 672

VII  VIII IX X XI XII Jahr

83,9 780 56,5 48,6 46,0 43,8 5882

76,2 85,5 51,56 444 46,2 44,9 585,1

Man sieht, dass die jahrliche Niederschlagsmenge 588,2 mm

filr 50 Jahre oder 585,1 mm fiir 21 Jahre betrigt. Die grosste

Menge Niederschlige entfillt auf die Sommermonate — Juni,

Juli und August. Die an Niederschligen drmsten Monate sind
Februar, Marz und Abpril.

- Zum Messen der Niederschlige haben wir im Tartuer Kreise-
ausser dem Tartuer Observatorium eine Reihe von Regenstatio-
nen. Nachdem Sresnewski 29) die Beobachtungen der letzteren
bearbeitet hatte, stellte er Karten der Niederschlige zusammen,
die die Abnahme der Niederschlige in der Richtung von Tartu
nach dem-Peipus zu zeigen. Dasselbe Resultat ergibt auch der
Vergleich der Tartuer Angaben mit den Angaben der Regen-
station in Pala, die sich mit Selgus und Tartu auf einer geraden
Linie befindet, von Selgus 12 km N entfernt ist und von 1866—
1909 mit einer zweijdhrigen Pause funktioniert hat; und zwar
betragen die durchschnittlichen Niederschlagsmengen fiir die
Jahre 1886—1910 30) ;

I II III v -V A
Tartu (Dorpat) 34,9 28,1 26,0 298 40,6 624
Pala 252 21,3 223 258 356 62,9

VII VIII IX X XI XII Jahr

79,6 81,2 481 43,3 40,0 39,3 553,3

74,1 79,9 42,0 422 32,8 34,4 4974

Man sieht hier eine geringere Niederschlagsmenge als in

Tartu. Grosser als in Pala ist die Niederschlagsmenge in Must-

vee (am Ufer des Peipus); die jshrliche Menge betrigt hier
504,4 mm.

2%) Sresnewski, B. Bericht iiber die Ergebnisse der Beobachtun-
gen fiir das Liv-, Est- und Kurlindische Regenstationnetz. 25-jahrige
Mittelwerte der Niederschlagsmenge, Anzahl der Niederschlagstage und
Temperatur fiir den Zeitraum 1886—1910. Dorpat. 1913.

30) Sresnewski, B. Bericht iiber die Ergebnisse u. s. w.
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3. Hydrologische Bedingungen.

Dag Selgussche Hiigelland bildet eine Wasserscheide zwischen
den Fliissen Kiidpa und Kargaja, wobei die Linie, die durch den
Bauernhof Saare, durch Postova, Vilikonsa und Kir-
kandi und dann in N-Richtung verlduft, ungefihr die Grenze
zwischen den Wasserbecken der genannten Fliisse bildet. Am
Fusse der Hohen liegen Quellen.

Im ostlichen Grenzgebiete des Selgusschen Hiigellandes
existieren zwei versiegende Quellen (Karte I) — in Jdrvepera
und Postova. Ein gewisses Quantum Wasser geben die Quellen
in Valgesoo und in Selgus. Wasserreicher sind die Quellen 31),
die sich im westlichen Grenzgebiet des Selgusschen Hiigellandes
befinden, die eine am siidlichen (Kurgesoo), die andere an dem
nordlichen Abhang von Pikkmigi und die dritte in Kirkandi.
Besonders wasserreich ist die letztere, die — genau genommen —
eine ganze Gruppe von Quellen darstellt.

Die Quellen bilden gewohnlich den Ursprung von Bichen oder
Graben. Man kann diese Quellen in vier Gruppen einteilen:
a) Jene Quellen, die soviel Wasser geben, dass sie selbstén-
dige Biche entwickeln. Einen solchen Bach bilden die Quellen
von Kirkandi. b) Daneben stehen die Quellen, die kleine Béche
bilden, wobei diese Béche eine unbedeutende Lénge erreichen, die
neben den Quellen liegenden Bruchwaldmoore bewissern und in
diesen Bruchwaldmooren verschwinden. So enden in den nichst-
liegenden Bruchwaldmooren die Quellen, die sich in Valgesoo
und am N-Rande des Pikkmaigi befinden. c¢) Einige Quellen, wie
in Jarvepera, Postova und Vilikonsa, bilden nur bei Regen und
im Friihling Biche, wobei in ihnen sich Wasser auch aus den
nichstliegenden Gleywialdern sammelt. d) Die Quellen von Kurge-
soo und Selgus senden ihr Wasser in Griaben. Diese Quellen ge-
hoérten friither zu der Gruppe b und bewéisserten Bruchwaldmoore.

Typische Seen fehlen im Untersuchungsgebiet. Aber zu er-
wihnen ist, dass die im Untersuchungsgebiet vorkommenden, die
Randbildung charakterisierenden Schiisseln zuweilen Wasser ent-
halten koénnen. Die Schiisseln zerfallen in vier Gruppen: a) sie
konnen nie Wasser enthalten, wie z. B. die grossen Schiisseln in

31) Nur die Quelle unter Vilikonsa ist heute kaum bemerkbar. Ihr
gegeniiber liegt die wasserreiche Quelle von Valgesoo.
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der Néahe von Padakorve und auf dem Pikkmigi: in diesen Schiis-
seln liegt die wasserdichte Schicht tief unter dem Boden der Schiis-
seln; b) sie enthalten nur bei Regen und im Friihling Wasser; zu
dieser Gruppe gehort eine Menge von kleinen Schiisseln in den
verschiedenen Teilen des Hiigellandes; ¢) einige kleine Schiisseln
bilden Seen, deren Tiefe um 1 m und deren Durchmesser zwischen
5—20 m schwankt. Am bekanntesten ist Ilutiik, ein See, der
35 m lang, 20 m breit, dessen Schiissel 3 m tief ist, und in dem
die Tiefe des Wassers um 1 m schwankt; d) in der Nihe von
Jarvepera liegt ein versumpfter See, Jirvepera-Soo, dessen
Durchmesser 210—250 m betridgt und der 8—10 m tief ist. Er
ist mit einer Torfschicht bedeckt, deren Machtigkeit 70—100 cm
betrigt. Unter dem Torf liegt Wasser, und dann folgt der
Gyttja, dessen mittlere Michtigkeit 5 m betrigt.

Wichtig fiir uns sind- die Tiefe des Grundwasserniveaus und
der Feuchtigkeitsgehalt in den Horizonten iiber dem Niveau des
Grundwassers, welche hydrologische Bedingungen einen grossen
Einfluss auf die Vegetation und die Boden haben.

Das Niveau des Grundwassers unterliegt Schwankungen in
Abhingigkeit von der Menge der Niederschlige, der Verdunstung
u. s. w. Die Tiefe des Grundwasserniveaus wird mit Hilfe von
langjdhrigen periodischen Beobachtungen in speziellen Brunnen
untersucht, wobei diese Beobachtungen denjenigen an den meteoro-
logischen Elementen entsprechen. Der Feuchtigkeitsgehalt in
den iiber dem Grundwasser gelegenen Horizonten wird mittels
Messungen desselben zu verschiedenen Jahreszeiten im Verlauf
vieler Jahre festgestellt.

Langjéhrige Beobachtungen des Wasserregimes in dem zu
untersuchenden Gebiet sind nicht angestellt worden.

Infolgedessen versuche ich mir ein Urteil iiber die Tiefe des
Grundwasserniveaus durch das Messen dieses Niveaus in Brun-
nen und in den von mir gezogenen Bodenquerschnitten zu bilden
und ein anndherndes Bild vom Grundwasserniveau zu geben.

Meine Beobachtungen zeigen, dass das Grundwasserniveau
im Gebiet des Hiigellandes (des hiigeligen Waldes) (s. Karte II)
im Sommer tiefer als 3 m liegt. Die Tiefe des Wassers betrug
z. B. am 18.—15. Juli 1921 in Jirvepera 2,9 m (Tiefe des Brun-~
nens 3,7 m), Karkandi 4,8 m (5,5 m), Vilikonsa 3,3 m (4,5 m),
Selgus-Dorf 4,2 m (5,0 m), Selgus-Waldhiiter 4,2 m (4,7), Po-
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stova 2,0 m (2,0) 32). In den niedrigsten Teilen des Hiigellan-
des, in den 1921, 1922 und 1923 gezogenen Bodenquerschnitten
lag das Grundwasserniveau 3 und mehr m tief.

Die in der Umgebung des Selgusschen Hiigellandes befind-
lichen Vertiefungen, denen dunkelroter Morsnenlehm unter-
lagert ist, bedingen das Emporsteigen des Grundwasserniveaus
in ihnen bis zur Oberfliche der Erde und die Bildung der unten -
zu beschreibenden Gleywilder. Die in ihnen gezogenen Boden-
querschnitte zeigen, dass das Grundwasserniveau in ihnen im
Sommer gewohnlich hoher als 1 m liegt.

Der das Hiigelland umgebende, unten beschriebene, flache
Wald nimmt nach seiner relativen Hohe eine Zwischenstellung
zwischen dem hiigeligen Wald und den Gleywildern ein. In sei-
nem Gebiet schwankt die Tiefe des Grundwsidssers im Brunnen,
wie das hier gezogene Bodenquerschnitte zeigen, ungefihr zwi-
schen den Grenzen 1—3 m. :

III. N atufkomple;xe von Alatskivi.

1. Hiigeliger Wald.

A. Calamagrostis arundinacea-Wald.

Calamagrostis arundinacea — Siedlungstyp auf podsolier-

tem Sandboden.
August 1922 383),

a) Komplex I, 134). Im ostlichen Teil des Quartales 147,
im Gebiet des Hiigellandes, auf dem nach S gerichteten Abhang
der Kuppe, die hier einen Neigungswinkel von 3,50 hat und un-
gefihr 15 m hoher ist als die nichste Umgebung, befindet sich
ein Wald, der aus Kiefern und Fichten besteht und worin zwi-
schen den genannten Bidumen die Birke auftritt.

Die Erdoberfliche ist uneben: hier wechseln die fiir das
Hiigelland charakteristischen Aufwolbungen und Einsenkungen

32) Der Postovasche Brunnen liegt an der Grenze des Hiigellandes.
33) Der Komplex wurde im August 1922 beschrieben.
34) Tab. I, Komplex 1.
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ForslEl.

JII_Quartale cer Alatskivischen

miteinander ab, wobei die Differenz der Hohen nicht hoher- als
bis 2 m steigt. — Die Bulten fehlen fast ganz: nur an der Basis
der Biaume befinden sich unbedeutende Erhebungen.

Die genannten Baume bilden die erste Waldschicht. Pinus

1: 50 000.

Massstab :
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Bemerkungen (Tap. I).

W. I. = obere Waldschicht. W. II. = untere Waldschicht. G. = Ge-
buschschicht. F. = Feldschicht. B. = Bodenschicht. B. = Bedeckungsgrad.
K. = Konstanzgrad. Bedeckungsgrad der Birke im ersten Komplex = 1, ihre
Hohe = 25 m. Quartale: 1 (Komplex) . . 147 O (ostlicher Teil des Quar-
tales 147), 2 . . 147 W, 3. . 147 N, 4. . 147 Z (zentraler Teil des Quartales
147), 5. .146 S, 6 . . 146 S (nordlich von Ne 5), 7 . . 141 S, 8 . . 142 O,
9. . 142 (siidlicher Abhang der Padakorve-Schiissel), 10. . 142°W, 11. . 106 0,
12, .74 W, 13. .75 8, 14, .77 W, 15. . 770, 16. .79 W, 17. .80 W,
18. .8 NW, 19. . 111 W, 20 . . 154 NO.

Wenn eine Pflanzenart in der nichsten Umgebung der Probefliche kon-
statiert wurde, so wird sie mit O bezeichnet.

stlvestris 135) ist der grosste Baum und erreicht eine Héhe von
25 m und einen Durchmesser von 30—48 cm 36). Picea excelsa 4
hat die Hohe von 20 m und einen Durchmesser von 20—30 cm.
Beide Baumarten sind stattlich, gesund.

Betula verrucosa 1 ist auch hoch und ziemlich stattlich. Sie
erreicht eine Hohe von 23 m und einen Durchmesser von 30—45
em und tritt vereinzelt auf.

Der Wald hat den Charakter eines Parkes. Der Abstand
zwischen den Baumen betriagt 2—6 m.

Die Hohe der nicht besonders dichten Fichtenkrone betragt
4-——6 m. Die Krone der Kiefer nimmt das oberste 1/,—1/537),
die Krone der Birke — das oberste 1/5 ein.

Picea excelsa 1 kommt auch in der zweiten Wald- und in der
Gebiischschicht vor. '

Der Boden ist mit einer die Bodenschicht bildenden liicken-
losen Moosdecke bedeckt. In der Decke iiberwiegt Pleurozium
Schreberi 5. Weniger verbreitet ist Hylocomium proliferum 2.
Selten kommen Dicranum undulatum 1 und Rhytidiadelphus tri-
quetrus 1 vor. Ausserdem befinden sich in der Bodenschicht
Picea excelsa 1 und Pirus aucuparia 1.

35) 1, 2, 3, 4, 5 bezeichnen den Bedeckungsgrad. In der Nomenklatur
der Pflanzenarten folge ich Ascherson-Graebner und Roth (1. Ascher-
son, P, u. GraebnerP. Flora des Norddeutschen Flachlandes. Berlin.
1898—1899. — 2. Roth, G. Die europdischen Laubmoose. Leipzig. 1904, —
3. Roth, G. Die europiiischen Torfmoose. Leipzig. 1906).

36) Brusthohendurchmesser. (Die BrusthGhe misst ungefihr 1% m).

37) Die Hohe der Baume wird als Einheit genommen.
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Wo die Biume dichter auftreten, da hat man nur eine Moos-
decke; an den lichteren Stellen aber erhebt sich iiber der Moos-
decke eine ziemlich undichte Feldschicht. In der Feldschicht
wachsen: Calamagrostis arundinacea 2, Convallaria majalis 1,
Festuca rubra 1, Luzula pilose 1, Majanthemum bifolium 1, Me-
lampyrum pratense 1, Melampyrum silvaticum 1, Picea excelsa 1,
Pirus aucuparia 1, Platanthery bifolia 1, Ramischia secunda 1,
Vaccinium myrtillus 2, Vaccinium vitis idaea 1.

Der Bodenquerschnitt hat folgende Horizonte:

1) Der erste — Rohhumushorizont besteht aus Wurzeln und
halbverwesten Teilen von Pflanzen und hat eine Michtigkeit von
9—10 cm. ’

2) Der zweite — Humushorizont fehlt fast ganz: es sind
dies Spuren dunklen Sandes zwischen dem Rohhumus- und dem
Podsolhorizont.

3) Der dritte — Podsolhorizont bildet einen liickenlosen
Streifen grauweissen Sandes. Michtigkeit 8—12 em. Der Pod-
solhorizont geht allmihlich in den

4) vierten — rostbraunen Horizont iiber, der in zwei Teile
zerfillt:

a) den oberen, intensiv-rostbraunen Sand, der von sehr homo-
gener Farbe ist und allméhlich in

b) gelblichbraunen Sand iibergeht. Die Méichtigkeit der
oberen Schicht ist 24—26 c¢cm und die der unteren 37—40 cm.

5) Der Untergrund fingt in der Tiefe von 78—82 e¢m an und
besteht aus rosafarbigem Sand, worin keine Gerslle vorhanden
sind.

Mit HCI behantielt brausen die Horizonte nicht auf 38).

b) Typus. Der Naturkomplex, den ich Calamagrostis
arundinacea-Wald nenne (Tab. I, 1—20), charakterisiert sich durch
folgende Pflanzenarten: Betula wverrucosa, Picea excelsa 39),
Pinus silvestris, Calamagrostis arundinacea, Melampyrum pra-
tense, Vaccinium myrtillus, Vaccinium wvitis idaea, Hylocomium

38) Im Untersuchungsgebiet brausen die Bodenhorizonte mit HCIl sehr
selten auf, und ich werde unten nur jene Fille anmerken, wo Aufbrausen
konstatiert wurde.

39) Hier werden solche Baumarten aufgezihlt, die in den Waldschich-
ten des bestimmten Komplexes vorhanden sind.
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proliferum, Pleurozium Schreberi. Ein solcher Siedlungstyp
heisst Calamagrostis arundinacea-Siedlungstyp 40).

In den Naturkomplexen I, 1-—10 kommt ein Boden vor, der
einen Rohhumus-, einen Humus-, einen Podsol- und einen rost-
braunen Horizont hat, wobei der Podsolhorizont in ihnen einen
liigkenlosen grauweissen Streifen bildet. Threr mechanischen
Zusammensetzung nach stellen alle Horizonte Sande dar. Solche
Boden kann man podsolierte Sandbdden nennen.

Der Calamagrostis-arundinacea-Wald kann somit als ein Ca-
lamagrostis arundinacea-Siedlungstyp auf podsoliertem Sand-
boden bezeichnet we_rden.

¢) Calamagrostis arundinacea-Wald mit einem
schwach dunklen Bodenhorizont. Die Komplexe I,
11—20 unterscheiden sich von den Komplexen I, 1—10 dadurch,
dass ihr podsolierter Sandboden zwischen dem Podsol- und dem
rostbraunen Horizont einen 10—15 cm michtigen schwach
dunklen Horizont hat., Die Vegetation ist in allen Komplexen
I, 1—20 dieselbe. Es ist nur bemerkenswert, dass die Komplexe I,
1120, die einen Calamagrostis arundinacea-Wald mit schwach
dunklem Bodenhorizont bilden, einige Arten (Lactuca muralis,
Pteridium aquilinum, Vicia silvatica u. a.) enthalten, die fiir den
Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-Wald charakteristisch
sind. '

d) Gelichteter und schattenreicher Calama-
grostis arundinacea-W ald. Der Komplex II, 6 stellt einen ge-
lichteten Calamagrostis arundinacea-Wald dar, worin viele Baume
ausgehauen sind, infolgedessen Calamagrostis arundinacea und
Vaccinium myrtillus eine grosse Rolle spielen, wahrend die Moose
(Pleurozium Schreberi) sehr zuriicktreten. ,

Im schattenreichen Calamagrostis arundinacea-Wald (Kom-
plexe II, 1—5) ist der Boden mit einer liickenlosen Moosdecke
bekleidet, iiber die sich nur vereinzelte eine Feldschicht bildende

40) Die Benennung jedes Siedlungstypes wird aus den Benennungen
der in der Feld- und Bodenschicht vorkommenden Arten gebildet, die in
allen untersuchten ' Probeflichen des entsprechenden Siedlungstypes vor-
kamen: es wird in der Benennung des Siedlungstypes eine einzige Art oder
eine Gruppe von 2—3 Arten genannt, wobei letztere nur einen einzigen
Siedlungstyp bezeichnen darf.
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Tabelle II. Schattenreicher (1—5) und gelichteter (6)
Calamagrostis arundinacea-Wald.

SW, 6. . 142 SO.

‘\\\\ Komplexe
T 1 2 3 4 5 6
—
Pflanzenarten —
. ‘ 1 1 1 1 1 1
W. I. Betula verrucosa . ... . . . 2 35 30 30 30 9%
. 3 2 2 1 1
Picea excelsa . . . . . . . . 25 30 25 30 20
. . . 1 1 1 1 1 1
Pinus sibvestris . . . . . .. 95 35 30 20 30 | 30
W. II. Betula verrucosea . . . . . . 1 . . . . .
Picea excelsa . . . . . . . . 4 2 1 1 2 2
G. Acer platanoides . . . . . . . . . 1
Alpus wneana . . . . . . . . . 1 .
Retula verrucosa . . . . . . . . . . . 1
Picea excelsa. . . . . . . . 1 1 1 1 1 1
Pirus aucupara. . . . . . . 1 . 1 1
F. Betula verrucosa . . . . . . . . . . . 1
Calamagrostis arundinacea . . 1 1 1 1 1 3
Calluna vulgaris ... . . 0 . . .
Convallaria majalis . . . . . 1 . 1 1 1 1
Goodyera repens . . . . . . . 1 . . 1 .
Festuca rubra . . . . . . . . . 1 . 1 1
Luzula pilosa. . . . . . .. . . 1 1 1 1
Majanthemum bifolium . . . . . 1 1 1 .
Melampyrum pratense . . . . 1 1 1 1 1 1
Melampyrum silvaticum . . . . . . 1 1 1
Picea excelsa . . . . . . . . 1 1 1 1 1 1
Pirus aucuparie . . . . . . . . 1 1 1 1
Platanthera bifolia . . . . . . 1 . . . 1
Ramischia secunda . . . . . . 1 . 1 1 1
Rubus saxatilis . . . 1 . . . . 1
TIrientalis europea . . . . . . . 1 1 1 C .
Ulmus montona. . . . . . . . . . . . 1
Vaccintum myrtillus . 1 1 1 1 1 4
Vaceinwum vitis idaea . . . . 1 1 1 1 1 1
Vicia silvatica . . . . . . . 1 . . .
B. Dicranum undulatum . . . . 1 1 1 1 1 .
Fragaria vesca . . . . . . . . . . . . 1
Hylocomium proliferum . . . 1 1 1 1 1 1
Oxalis acetosella . . . . . . . . . . . 1
Picea excelsa . . . . . . . . . . . . . 1
Pleurozium Schrebers . . . . 5 5 5 5 5 1
Bemerkungen (Tab. ). .
Quartale: 1. .80 N, 2. .84 W, 3. 146 N, 4. . 146 SO, 5. . 147
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Arten erheben. Diese Erscheinung kann durch die bedeutende
Dichtigkeit des Baumbestandes oder durch die unbedeutende
Hohe der Fichtenkrone erklidrt werden.

B. Rubus saxatilis-Oxalis acetosella-Wald.

Rubus saxatalis-Oxalis acetosella-Siedlungstyp auf schwach
- podsoliertem Sandboden mit einem dunklen Horizont. .
Juli 1926.
a) Komplex III, 4. In der Nihe des Dorfes Selgus, im
Quartal 109, befindet sich im Gebiet des Hiigellandes, das hier
eine fast horizontale Oberfliche hat und fast keine Bulten besitzt,
ein aus Kiefern und Fichten bestehender Wald.

Die Kiefer Pinus silvestris 4 ist hoch und schlank. Ihr
Durchmesser betrigt 35—40 cm, ihre Hohe 25 m. Die Krone
nimmt das oberste 1/5—2/; ein. Die Fichte Picea excelsa 1 ist
stattlich. IThr Durchmesser 15—20 cm, ihre Hohe 15 m. Die Krone
beginnt in einer Hohe von 2—4 m. Pinus silvestris und Picea
excelsa bilden die erste Waldschicht.

In der zweiten Waldschicht nur Picea excelsa 4.

Der Abstand zwischen den benachbarten Biumen betriagt
2—3 m.

In der Gebiischschicht auch Picea excelsa 1.

Die Feldschicht bilden Acer platanoides 1, Aera flexuosa 1,
Calamagrostis arundinaces 1, Corylus avellana 1, Frangula fran-
gula 1, Goodyera repens 1, Luzula pilosa 1, Melampyrum silvati-
cum 1, Melica nutans 1, Paris quadrifolius 1, Pirola media 1,
Pirus oucuparia 1, Populus tremula 1, Pteridium aquilinum 1,
Rubus saxatilis 1, Solidago virga aurea 1, Trientalis europaea 1,
Vaccinium myrtillus 1, Vaccinium vitis idaea 1.

In der Bodenschicht: Hylocomium proliferum 1, Oxalis
acetoselle 4, Picea excelsa 1 und Pleurozium Schreberi 1.

Besonders interessant ist Oxalis acetosella, die in diesem
schonen Nadelwalde mit einer sehr undichten Feldschicht eine
gleichmissige Decke bildet.

Boden: 1) Rohhumushorizont, 2—4 cm.

2) Humushorizont, 0—1 cm.

" 3) Der Podsolhorizont besteht aus grauweissem Podsolmehl,
das 14—2 cm miachtige Fleckchen bildet.
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4) Dunkler Horizont, der Stiickchen von Holzkohle enthilt,
13—17 cm.

5) Rostbrauner Horizont, 10—15 cm.

6) Untergrund — rosafarbiger Sand.

Die Horizonte 2—5 stellen Sande dar.

b) Typus. Die Komplexe III, 1—10 charakterisieren sich
durch einen Rubus saxatilis-Oxalis acetosella-Siedlungstyp, der
aus Picea excelsa, Pinus silvestris, Calamagrostis arundinacea,
Luzula pilosa, Pirus aucuparia (F.), Rubus saxatilis, Hylocomium
proliferum, Oxalis acetosella und Pleurozium Schreberi besteht.
Der Boden hat in diesen Komplexen einen Rohhumus-, einen Hu-
mus-, einen schwach entwickelten Podsol-, einen dunklen und einen
rostbraunen Horizont und kann schwach podsolierter
Sandboden mit einem dunklen Horizont genannt
werden. Den entsprechenden Komplex nenne ich Rubus saxatilis-
Ozalis acetosella-Wald.

C. Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-Wald.

Calamagrostis arundinacea~-Rubus saxatilis-Siedlungstyp auf
podsoliertem Sandboden mit einem dunklen Horizont.

Der Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-Wald (Kom-
plexe III, 11—20) steht dem Rubus saxatilis-Oxalis acetosella~
Walde sehr nahe und unterscheidet sich von letzterem nur dadurch,
dass in ihm in der ersten Waldschicht die Birke Betula verrucosa
immer vorkommt, in der Feldschicht auch Corylus avellana, La-
mium galeobdolon und Majanthemum bifolium den hochsten
Konstanzgrad erreichen und dass sein Podsolhorizont einen
liickenlosen 4—12 c¢m michtigen grauweissen Streifen bildet.

D. Verbreitung des hiigelizen Waldes.

Die zweli letzten Naturkomplexe, die sich durch Picea excelsa,
Pinus silvestris, Calamagrostis arundinacea, Luzula pilosa, Pirus
aucuparia (F.), Rubus saxzatilis, Hylocomium proliferum, Oxzalis
acetoselle und Pleurozium Schreberi charakterisieren, vereinige
jch unter dem Namen hiigeliger Wald mit einem
dunklenBodenhorizont. Alle im Kapitel I1I, 1 beschrie-
benen Naturkomplexe enthalten Picea excelsa, Pinus silvestris,
Calomagrostis arundinacea, Hylocomium proliferum und Pleu-
rozium Schreberi, weisen in ihrem Bestande Podsolsande des Hii-
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gellandes auf und konnen als hiigeliger Wald bezeichnet
werden. Der Calamagrostis arundinacea-Wald heisst echt hii-
geliger Wald.

Der hiigelige Wald ist im Untersuchungsgebiete sehr ver-
breitet, wo er die Oberfliche der Randbildung bedeckt und ver-
streute Kuppen in der Umgebung der Randbildung besetzt.

2. Heide.

Die im Untersuchungsgebiet vorkommende Heide kann als
Calluna vulgaris-Siedlungstyp auf schwach podsoliertem Sand-
boden bezeichnet werden.

Juli 1921.

a) Komplex IV, 2. Im Quartal 147, am abschiissigen
Abhange einer Kuppe, in der Nahe des Gipfels, befindet sich ein
Erdfleck, der ungefihr 25 m hoher als das ihn umgebende Gebiet
und mit fast reinem Kiefernwalde bestanden ist und wo in der
Feldschicht das Heidekraut fast allein vorherrscht.

Die Kiefer Pinus silvestris 8 hat die Hohe von 18 m. Ihr
Durchmesser 25—30 cm. .

Der Abstand zwischen den Biumen betrigt 2—4 m. Die
Krone steht 7—9 m hoch von der Bodenoberfliche. Der Stamm
ist ziemlich zylindrisch. Das Aussehen der Biume ziemlich ge-
sund. Nur an der W-Seite der Biaume fehit die Rinde, wobei die
Streifen mit fehlender Rinde an der Bodenoberfliche beginnen
und eine Hohe von 2—4 m erreichen. Auch sehen wir an den
Wurzeln einiger Biaume verkohlte Rindenstiicke.

In der zweiten Waldschicht vereinzelte Birken Betula verru-
cosa 1. .

In der Feldschicht steht das iippige Heidekraut Calluna vul-
garis 5, das eine liickenlose Decke bildet und besonders dicht
dort verteilt ist, wo der Wald ziemlich undicht ist. Andere
Pflanzenarten spielen in den untersten Schichten nur eine kleine
Rolle. Davon treten auf: Arctostaphylus uva wursi 1, Betula
verrucosa 1, Calamagrostis epigea 1, Convallaria majalis 1,
Luzula pilosa 1, Picea excelsa 1, Vaccinium myrtillus 1, V. vitis
idaea 1. ,

Eine liickenlose Decke bildet das Heidekraut nur zwischen
den Bdumen. Unter den Biumen liegen kahle Erdflichen
mit fast fehlender Vegetation, die einen Durchmesser von
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Tabelle IV. Heide.
\;\\\ Komplexe
— 1 2 3 4 5
Pflanzenarten T '
—
W. I.  Betula verrucosa . 1 1 1
. Betula verrucosa . . . . . . 30 20 30-
. . - 1 . .
Picea excelsa . . . . . . . . : : 15 : ;
. . . 4 3 1 3 3
Pinus silvestris . . . . . . . 30 18 9% 30 %
W. Il. Betula verrucosa . . . . . . 1 . . .
Fricea excelsa . . . . . . . . . 1 1 1
G. Picea excelsa . . . . . . . . 4 1
Pirus aucuparia . . . . . . 1
F. Arctostaphylus wva urst . . . . 1 . .
Betula verrucosa . . . . . . . 1 . .
Calamagrostis arundinacea . . 1 . . 1 .
Calamagrostis epigea . 1 1 1 1 1
Calluna vulgaris . . . . . . 1 5 2 2 5
Convallaria majalis . . . . . 1 1 . 1 1
Festuca rubra . . . . . . . . . 1 1 .
Luzula pilosa . . . . . . . . 1 1 . .
Melampyrum pratense . . . . . . 1 1 .
Picea excelsa . . . . . . . . 1 1 1 1 1
Pinus stlvestris . . . . . . . 1 . 1 . 1
Pirus aucuparia . . . . . . 1 . 1 . 1
Irifolium medium . . . . . 1 . . . .
Vaccinium myrtellus 3 1 2 1 1
Vaccinium vitis wdaea . . . . 1 1 2 3 1
B. Cladina alpestris . . . . . . . 1 . . 1
Cladina rangiferina . . . . . . 1 . . 1
Cladina silvatica . . . . . . | . 1 . . 1
Dicranum scopartwm .. . 1 1 1 .
Dicranum wndulatum . . . . 1 . . . 1
Pleurozium Schrebert 5 1 2 . 1
Polytrichum juntperinum . 1 . .
Polytrichum strictum . . . . . 1 . 1
N [ ]
Bemerkungen (Tab. IV).
Quartale: 1 . . 77 W, 2 .. 147NO, 3 .. 147 NO, 4 . . 141 SO,

5 . . 148 NW.

14,—3 m haben und von 1/¢—1/; der Bodenoberfliche einnehmen.

In der Bodenschicht wachsen:

Cladina alpestris 1, Cl. rangi-

ferina 1, Cl. silvatica 1, Dicranum scoparium 1, Pleurozium
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Schreberi 1, Polytrichum juniperinum 1, Polytrichum stric-
tum 1.

Boden:

1) Der Rohhumushorizont besteht aus verwesenden Pflanzen-
teilen und hat eine Michtigkeit von 14 cm.

2) Der Humushorizont — dunkler Sand — hat nur 1/2 cm
Michtigkeit.

3) Der Podsolhorizont blldet einen schwach angedeuteten
grauen Sandstreifen, der 1—2 cm maéchtig ist.

4) Der rosafarbige Sand mit bliulichen Flecken teilt sich in
zwei Horizonte:

a) der obere Horizont, wo die briunlichen Flecken einen
fast liickenlosen briunlichen Horizont bilden (Michtigkeit 6 cm),
und

b) der niedere Horizont mit einzelnen bréunlichen Flecken,
die im Durchmesser 1—3 cm betragen (Méchtigkeit 29—30 cm).

5) Der Untergrund fingt in der Tiefe von 35 cm an. Es ist
dies rosafarbiger diinner Sand, der einige wellige, fast horizontal
liegende, rostbraune, 1%—1 cm breite Streifen und kein Geréll
enthilt. ,

b) Typus. Die Heide nimmt vereinzelte kleine Erd-
flecken auf dem Selgusschen Hiigelland ein, und nur in der Um-
gebung des Pfostens 147/142, in dem hoheren Teil des Pada-
korve-Abschnitts, erreicht sie einen ziemlich bedeutenden Umfang,
Die Komplexe (Tab. IV, 1—5), die hier vorkommen, enthalten
Pinus silvestris, Calamagrostis epigea, Calluna vulgaris, Picea
excelsa (F.), Vaccinium myrtillus, V. vitis idaea und einen aus
Rohhumus-, Humus-, Podsol- und braunlichem Horizont beste-
.henden schwach podsolierten Sandboden.

Die von einem Waldbrand mitgenommenen Komplexe (IV, 2)
haben eine liickenlose Calluna-Decke; in den gesunden Komplexen
tritt Calluna vulgaris gewohnlich spirlich auf.

3. Flacher Wald.

A. Rubus saxatilis-Rhytidiadelphus triquetrus-Wald.

Rubus saxatilis-Rhytic‘liadelphus triquetrus-Siedlungstyp auf
sandigem Lehmboden.
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Tabelle V
\ Komplexe Rubus saxatilis - Rhytidiadelphu
T S - -
Pflanzenarten 1/ 2]3 45 6|7 | 8 ‘ 9 i1o 11213 14
W. I. _Acer platanoides 1 0
...... . 15 15 .
; 1
Alnus glutinosa . . . . . . 20
Betula pubescens . . . . . . A O A O T . 2(1)
. O 2 1| 1} 2] 1} 10| 1| 2 4| 2 1
Betula verrucosa . .. . . . 20 |25(30(25/30(2035[20(30 (30|25 | 20 30
Fraxinus excelsior . . . . . N N .
: ) 1p1f1)2 1)1 1| 1| 20 2
Picea exeelsa . .+ oo oo 2030|2530 15|35 * 30|25 |20/ 20
Pinus silvestris . . . . . . . R A P .
21 1) 3| 2} 2| 4, 4| 3| 3| 2| 1] 1; 3| 4
Populus tremda . . . . . . 20(25130|25(3028(35(25/30(30(25| 20| 25| 30
- 1
Tilha cordata . . . . . . . . 20
W. I Acer platanoides . . . . . . 1.0 1] 11, 1|1 1) 1
Betula verrucosa . . . . . . R O R T .
Picea excelsa . . . . . . .. 3| 1] 2] 2 2} 20 1] 2} 2 2] 21 1] 2| 1
Pirus aucuparia . . . . . . A O I . 111
Populus tremula . . . . . . . 1 N
Tilia cordata. . . . . . . . . . 1
Ulmus montana . . . . . . 1 1
G. Acer platanoides . . . . . . 1. P R O N
Alnus mcana . . . . . .. R I T P B .
Corylus avellona . . . . . . . 1y 1 1] . 1}.11 .
Frangula frangula . . . . . . A R T B 1
Froxwnus excelsior . . . . . 1 . A . 1
Lonicera xylosteum . . . . . e 1 N . 1 .
Picea excelsa . . . . . . . . 1. 1)) 1. 1y 3 1 1f 1 1) 11
Pirus aucuparia . . . . . . R D T I U6 O P O R R 1 RO I 10 . .
Populus tremula . . . . . . [ P O R IR SRR S .
Tilia cordata . . . . . . . . 111}y 1, 1)1 1 P O I
Ulmus montana . . . . . . U O A O I N N 1
F. Acer platanoides . . . . . . 11111} 1) 1)1 1) 111 1
Actaea spicata . . . . . . . JR O U O O NP S T A ¢ . .
Aegopodsum podagreria . . .{ 1] 11 1} 1y 1} 11 1} 1} 1|1 . 1f 1
Aera caesprtosa . . . . . . . R IS U R I R R R . N
Aera flexuosa . . . . . . . P RO O I O . . .
Asarum europaeum . . . . . . A 2 . 1
Asperula odorata . . . . . . 1.1} 1,11 1 1y 1) . 1
Aspidium filie mas . . . . . 1 1] 1 1| 1] 3] 1} 2 1] 1} 1 1
Aspidium dryopteris 1)1y 1) 1) 1}y 1) 1) ) 1)1 1, 141
Aspidium phegopteris . . A O R R R I O IO A | . .
Calamagrostis arundinacea . .| 1| 1| 1| 1| 1| 1] 1} 1| 1] 1 1y 1] 1
Caltha palustris . . . . . . JOE I U I I 1 SRS (RO IO I N I
Carex digitata . . . . . . . A R A T e e 1 .
Chrysosplentum alternifolowm .| 1| . | . | . | . | - 1 . .
Circaea alpine . . . . . . . D IS U I I O . . .
Cirsium oleracewm . . . . . A O R A P 1 . 1
Convallaria majalis . . . . . P O N I T O I 10 1) 1 1| 1
Corylus avellana . . . . . . A A R .
Crepis paludosa . . . . 1/ 1) 1) 1} 1) 1] 1] 1 1 1] 1
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Tabelle
Komplexe Rubus saxatilis - Rhytidiadelp,

Pflanzenarten 1 l 213 ’ 4 ‘ 516 (7|8 l 9 (10 11} 12‘ 13

F. Daphne mezerewm . . . . . . A S ! 1
Equisetum pratense . . . . . N A O P N T R I U I O O R
Equisetum silvaticum 0 T U U O O O O O PO A S O S O ¢
Filipendula wimaria . . . . . N N | . 1
Fragaria vesca . . . . . . . 10 1) 1 1y Y| 1y 1] 1| 1| 1| 1| 1} .
Fraxinus excelsior . . . . . R O IO O R O A N .
Galwm palustre . . . . . . S S S U I . 1 .
Geum rwale . . . . . . . . 111,01 1] 0] 1 . . 1] 1
Impatiens nolt tangere 1| 1]. . 1 . N .
Lactuca muralis . . . . . . R O . . . 1
Lamium galeobdolon 1y 1) 1y 1, 1) 1| 1) 1y 1) 1)1} 1| 1
Lathyrus vernus . . . . . . P O T R A O AR A | 11} 1 1
Lonacera xylosteum . . . . . 10 1) 1] 1)1} 1 1.1 1] 1
Lycopodium annotinum . . .} . | .| . A .
Majanthemum bifolium . . .| 11 11 1| 1| 1 1 10 1) 1] 1] 1
Melampyrum pratense . . . . ol . 171
Melampyrum silvaticum . . . . . .
Melica nutams . . . . . . . . . .
Mercurialis perenmis . 1 .
Miliwm effusum . . . . . . . 1. 1. .
Orchis maculatus . . . . . . . . .
Paris quadrifolius . . . . . 11y 1} 1}y 2| 1) 1} 1| 1] 1| 1| 1
Picea excelsa . . . . . . . . I A . .
Pirus aucuparia . . . . . . 1.1} 1) 1. ] 1 1) 1) 1] 1} 1
Populus tremula . . . . . . A R I A R
Pteridium aquilinum R I N 11 1)1 1
Pulmonaria officinalis . . . . 1] .| 1 01, 0] 2 1] 11}. 1
Rameschia secunda . . . . . N T A et .
Ranunculus repens . . . . . 10111 1 1 1) 1) 1)1} 1} 1] 1
Ribes alptnum . . . . . . . 1l.p 101 1)1 N N 1
Ribes mgrum . . . . . . . . 1 1] .. . . .
Rubus idaeus . . . . . . . . A . . 1
Rubus saxatiis . . . . . . . 1 1) 1) 1) 1) 11y 117 1] 17 1} 1
Sanicula europea . . . . . . e N R I ! .
Solidago virga aurea P B I .. .7- 1
Stellaria holostea . . . . . . 1) 1) 1] 1] 1} 1] 1} 1} 1 1| .
Stellaria nemorum . . . . . . ) I P N N I A .
Thalictrum aquilegifolem . .| . | . | 1 .| 1| .| 1| 1 .
Trientalis europaea . . . . . A O S R N P R R S A B |
Ulmus montana . . . . . . B B O RO R S T 1) 1
Vaccrnium myrtillus A A 12 .
Vaccintum vitis tdaea . . . . N 0.1 .
Viburnum opulus . . . . . . 1| 1}, . .
Vicia stlvatica . . . . . . . . 1

B. Acrocladium cusprdatum . . . JR A U O A U O R .
Dicranum undulatum . . . . PR O O R A I .
Hepatica hepatiwca . . . . . . S 15 T A O T O (R O T U B O A ¢
Hylocomium proliferum . - R R R IO 1] . .
Munium cinclidioides . . . . . Sl . ) I T A A A O
Oxalis acetosella . . . . . . 1y 1) 10 1] 1| 1| 1}y 1} 1} 1} 2 1} 1
Pleurozium Schrebert PR TR U U N A O [ U A U [ U SO D U R O (R
Rhytidiadelphus triquetrus . .| 1} 1} 1| 1] 1; 1| 1| 1§ 1| 1| 1] 1] 1

Bemerkungen (Tab. V). Quartale: 1 . .133 8, 2. . 138N, 3. . 139 NW
4 .. 139N, 5. . 134 SW, 6. .18 8, 7. .13480, 8. .1347Z 9 .. 197 ¢(
10 . . 187 %, 11 . . 17880, 12 . . 179%, 13 . . 158 80, 14 . . 157 SW, 15 .



43
K.

B.

.8 N, 20 . .8 NO, 21 ..
L1888, 26. . 198 N, 27 . . 198 SW,

19 .

Rhytidiadelphus triquetrus-Wald
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, August 1926.

a) Komplex V, 8 Im zentralen Teil des Quartales 134,
wo die Erdoberfliche fast horizontal und mit kleinen verstreuten
Bulten bedeckt ist, besteht der Wald aus im Walde vorherrschen-
den stattlichen, in der ersten Waldschicht befindlichen Espen
Populus tremula 3, die 25 m hoch sind und 30—35 e¢m im Durch-
messer haben. In der zweiten Waldschicht stehen Picea excelsa 2
und Populus tremula 1. Die Hohe der Krone der Espe in der
oberen Waldschicht 20 m, der Fichte 3 m. Der Abstand zwischen
den Biumen 7—10 m.

In der Gebiischschicht Lownicera xylosteum 1 und Picea
excelsa 1.

Die Feldschicht bilden Acer platanoides 1, Actaea spicata 1,
Aegopodiwm podagraria 1, Asarum europaeum 2, Asperula odo-
rata 1, Aspidium dryopteris 1, Aspidium filix mas 2, Aspidium
phegopteris 1, Calamagrostis arundinacea 1, Chrysosplenium alter-
nifolium 1, Crepis paludosa 1, Daphne mezereum 1, Equisetum
pratense 1, Equisetum silvaticum 1, Filipendula ulmaria 1, Fra-
garia. vesca 1, Impatiens noli tangere 1, Lamium galeobdolon 1,
Paris quadrifolius 1, Pulmonaria officinalis 2, Ranunculus re-
pens 1, Rubus saxatilis 1, Stellaria holostea 1, Stellaria nemo-
rum 1, Thalictrum aquilegifolium 1.

Die Bodenschicht: Mnium cinclidioides 1, Oxalis acetosella 1,
Pleurozium Schreberi 1, Rhytidiadelphus triquetrus 1.

Der Boden besteht aus folgenden Horizonten:

1) Rohhumushorizont, 3—5 cm.

2) Humushorizont, 4—7 cm.

3) Podsolhorizont — liickenloser grauweisser Sandstreifen,
4—6 cm. ”

4) Rosthorizont — leichter sandiger Lehm, 10—15 cm.

5) In der Tiefe von 25—29 c¢m beginnt der Untergund —
rotbrauner Morinenlehm.

b) Typus. In dem mit dem Namen Rubus saxatilis-
Rhytidiadelphus triguetrus-Wald (Komplex V, 1—20) bezeichneten
Naturkomplex kommen immer vor: Picea excelsa, Populus tre-
mula, Aspidium dryopteris, Lamium galeobdolon, Ranunculus
repens, Rubus saxatilis, Rhytidiadelphus triquetrus.

Ausser ihnen erreichen den Konstanzgrad V: Acer plata-
noides (F.), Calamagrostis arundinacea, Equisetum silvaticum,
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Fragaria vesca, Hepatica hepatica, Majanthemum bifolium, Oxa-
lis acetosella, Paris quadrifolius, Pirus aucuparia.

Alle Komplexe V, 1—20 haben einen Boden, der aus Roh-
humus-, Humus-, sandigem grauweissem Podsol- und einem aus
leichtem sandigem Lehm bestehenden Rosthorizont besteht. So
bilden den beschriebenen Naturkomplex der Rubus saxatilis-
Rhytidiadelphus triquetrus-Siedlungstyp und der podsolierte
leichte sandige Lehmboden.

B. Rhytidiadelphus triquetrus-Wald.

Rhytidiadelphus triquetrus-Siedlungstyp auf podsoliertem
Sandboden.

Juni 1921.

a) Komplex V, 23. Dieser Komplex befindet sich im
nordlichen Teil des Quartales 189 und nimmt eine fast horizon-
tale Erdoberfliche ein, auf der vereinzelte kleine Bulten vor-
kommen. '

Die erste Waldschicht besteht aus Betula verrucosa 1, Picea
excelsa 2 und Populus tremula 1. Die Espe und die Fichte sind
gesund und stattlich. Weniger stattlich ist die Birke. Die Hohe
der Biaume 30 m; der Durchmesser der Espe 30—40 cm, der
Fichte 30—35 cm und der Birke 30—35 cm. Die Kronen der
Espe und der Birke nehmen das oberste 1/,—1/5 ein, die Fichten-
krone steht 10 m hoch. In der zweiten Waldschicht Picea ex-
celsa 2 und Pirus aucuparia 1. Der Abstand zwischen den Bau-
men 4—8 m.

In der Gebiischschicht Alnus incana 1, Picea excelsa 1 und
Pirus aucuparia 1. '

In der Feldschicht dominiert Vaccinium myrtillus 4. Ausser
ihr kommen hier vor Aera flexuosa 1, Calamagrostis arundina-
cea 1, Majanthemum bifolium 1, Pirus aucuparia 1, 'Pteridium
aquilinum 1, Rubus saxatilis 1, Trientalis europaea 1, Ulmus mon-
tana 1, Vaccinium vitis idaeq 1.

In der Bodenschicht: Hylocomium proliferum 2, Pleuro-
zium Schreberi 4 und Rhytidiadelphus triquetrus 1.

Boden:

1) Der Rohhumushorizont hat eine Michtigkeit von 1—2 cm.

2) Der Humushorizont fehlt fast. Michtigkeit 14—1 cm.
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3) Der Podsolhorizont ist entwickelt, liickenlos, von intensi-
ver grauweisser Farbe. Michtigkeit 10—12 cm.

4) Der rostbraune Horizont ist auch gut entwickelt; er hat
eine intensiv-rostbraune Farbe und ist in seinem oberen Teile
ein wenig schwarzbraun. Michtigkeit 25—28 cm.

5) In einer Tiefe von 40 cm liegt der rosafarbige Unter-
grund.

Die Horizonte 2—5 stellen Sande dar.

b) Typus. Im Rhytidiadelphus triquetrus-Wald sind
immer vorhanden: Picea excelsa, Populus tremula, Calamagro-
stis arundinacea und Rhytidiadelphus triquetrus. Nur selten
fehlen hier (Konstanzgrad V) : Betula verrucosa , Majanthemum
bifolium, Pteridium aquilinum, Rubus saxatilis, Vaccinium myr-
tillus. Dieser Rhytidiadelphus triquetrus-Siedlungstyp bedeckt
immer einen aus Rohhumus-, Humus-, Podsol- und rostbraunem
Horizont bestehenden podsolierten Sandboden, dessen rostbrauner
Horizont in seinem oberen Teil einen schwarzbraunen Farben-
ton hat.

C. Rhytidiadelphus triquetrus-Sphagnum acutifolium-Wald.
Rhytidiadelphus triquetrus-Sphagnum acutifolium-Siedlungs-
_ typ auf podsoliertem Sandboden.

Dieser Naturkomplex (Tab. VI) steht dem Rhytidiadelphus
triquetrus-Walde nahe und unterscheidet sich von dem letzteren
nur dadurch, dass in ihm Sphagnum acutifolium vorkommt, dass
der oberste Horizont seines Bodens aus Rohhumus und Sphagnum-
torf besteht und dass die Fichte in diesem Walde ein wenig krank
ist, d. h. einige vertrocknete Zweige hat.

D. Verbreitung des flachen Waldes.

Die drei letzten Naturkomplexe, die sich durch Betula verru-
cosa, Picea excelsa, Populus tremula, Calamagrostis arundinacea,
Majanthemum bifolium, Rubus saxatilis, Rhytidiadelphus tri-
quetrus und Owxalis acefosells sowie den podsolierten Bo-
den charakterisieren, vereinige ich unter dem Namen flacher
Wald. Der flache Wald kommt in der Umgebung des
Hiigellandes vor, wo er die mehr oder weniger ebenen Teile
besetzt. Der Rhytidiadelphus triquetrus-Wald ist da verbreitet,
wo der Moréinenlehm mit einer Sandschicht bedeckt ist, und hier



AXIV.s

Die Grenzverschiebung des Waldes ete, 47

Tabelle VI. Flacher Wald.
Rhytidiadelphus triquetrus- Sphagnum acutifolium -Wald.
\ Komplexe
T 1 2
Pflanzenarten \

W. I.  Betula verrucosa ! 1
. I.  Betula verrucosa . . . . . . 30 2
Picea excelsa ! 1
........ 30 %5

. . . 1

Pinus silvestris . . . . . . . 30
Populus tremula 1 4
pulus tremula . . . . . . 30 30
W. II. Picea excelsa . . . . . . . . 3 3

Pirus aucuparia . . . . . . 1
G. Picea excelsa . . . . . . . . 1 2
F. Asprdium filie mas . . . . . . 1
Calamagrostis arundinacea . . 1 1
Melampyrum praiense . . . 1 1
Milvum effusum . . . . . . . 1 .
Picea excelsa . . . . . . . . 1 1
Pirus aucuparia . . . . . . 1 .
Trientalis europaea . . . . . . 1
Vaccinium myrtillus . 4 5
Vaccinium vitis idaea . . . . 1 1
B. Dicranum undulatum . . . . 1 .
Hylocomium proliferum . . . 1 1
Pleurozium Schreberi . 3 1
Polytrichum commume . . . . 0 .
RBhytidiadelphus triquetrus . . 1 1
Sphagnum acutifolium . . . . 1 1

kommt auch
folium-Wald

Bemerkungen (Tab. VI).

Quartale: 1 .

.910,2.

. 190 W.

der Rhytidiadelphus triquetrus-Sphagnum acuti-

sporadisch vor.

Der Rubus

saxatilis-Rhytidi-

adelphus triquetrus-Wald ist in denjenigen Teilen der Umgebung
vorhanden, wo der Morinenlehm sich der Erdoberfliche nshert.

¥

4. Hoheres Podsolmoor.
A. Pleurozium Schreberi-Podsolmoor.

Pleurozium Schreberi-Siedlungstyp auf Podsolmoorboden mit
einem schwarzbraunen Horizont.
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Tabelle VII. Hb-

Schwach versumpftes ho-

Komplexe Echtes hoheres Podsolmoor Podsolmoor
Pleurozium Schreberi-Podsol- Pleurozium Schreberi - Ca-
moor bularis-Podsolmoor

Pflanzenarten T~ I _ _ sormoo

] 1| 2| 3] 4] 5 6] 7| 8 9/10] B K.|11112]13/14/15/16] 17]18] 19! 20

W. I. Betula pubescens 1.

12
Betula verrucosa . . . . . b 1 1 T R I O "4 s O s R 0 R O > I U I A
25(25(15/20/18/18 30 15| |20{ |13 |30[15] 25! 25
Picea excelsa . . . . . . . 12122 .. 8.2V .11 o2t o1
15125(20(25(30/18 30 15 |15]15/20 30(18) 15| 25
Pinus silvestris « . . . . . 3| 1 3 2|41 H.[1.10 2/.} 2
25125 |30 15; |12| {10; 30| 25
Populus tremula . . . . . o/ 1/ 0., O . o .| 1 I]of. 2. .| 0 1
2520(20| . 118 30 25 20 30 25} 25
W. II. Betula pubescens . . . . . RN ol . 1 1.
Betula verrucosa . . . . . 1 1. i 1] I 1.1, .01
Picea excelsa . . . . . . . 201y vyEs 31y 1 2 2
Pinus sidvestris . . . . . . NI I 1 Ip1]2f. .
|

G. Alnus gluinosa . . . . . o 1. 1 I . . @
Betula pubescens ol S 1.]1 .
Betula verrucosa . . . . . 1. 1 1 I I 1
Frangula frangula L. R 1. . 1
Picea excelsa . . . . . . . ity e 1y 3y vy 1111 11yt
Pinus stlvestris . . . . . . . 1. 1. 1 1 .

Pirus aucuparia . . . . . 1 1.7, 1] II ol
Populus tremula . . . . . 1. 1 1 1.
Salix cinerea . . . . . . . .l o .

F. Aere flexuosa . . . . . . 1 1 0l . 1 i o 1f.4. . 1
Andromeda polifolia . . .. PR TR SR A AR .
Arundo phragmites . . . . ol 1.0, . .. .
Aspidium dryopteris 1. L. 11 . .
Betula pubescens . . . . . .. e R I 1. .
Calamagrostis arundinacea . | 1] 1] 1 110011y 1 1) IVY, o 11 1] 1
Calluna vulgaris . . . . . R IR I 1 i 1] I 1 . . 1
Carex globulars . . . . . 1 1 2.0 11 O 11 A I L A S A
Convallar.a majalis . . . . . 1. L R ) I PO PR R T
Drosera rotundifolia . R N R N T A
Empetrum mgrum .. . R I I N I I I N I
Equisetwm silvaticum . . . . 1. S I B O I A
Eriophorum latifolium . S I P R A S R s R (R I
Eriophorum vaginatum . ol . FO R A S U O A 1
Goodyera repens . . . . . . ol 1 1] If. . AN
Ledum palustre . . . . . . . . N R ! o . .1 0
Luzula pilosa . . . . . . R I | e I . N
Lycopodiwm annotinum . . 1 I | i) I]. . N
Majanthemum bifolium 1 1.].[1 1} 1. . 1111
Melamphyrum pratense B e ¥ S 4 A O R Y A §
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heres Podsolmoor.
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Carex globuralis-Podsolmoor tum-Podsolmoor
I B.| K. | 21]22] 23] 24] 25] 26] 27] 28] 20[ 30 B. | K. | 31] 32 33| 34| 35 36| 37] 38| 39' 40] B K.
1 1 . . 1 I
1 IV} 1 1 11 1) 1) 1| 11 1] I
17 20|10/ 12 14| 12 -
1] Iv{ 1 1 1 1 1 1] I . 1] I
15 18/ 15} 20( 20
2| II 3l 3 1) 1y 2, Iy 3] 2/ 2y 3] 2/ 2[{ 2] 1] 2] 3 21 V] 2| III
15,15 15/ 15 101 10] 12| 15] 12| 10| 17; 15] 15| 18
1] 1I 1 1 1] I 1 I
20 13
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1| 1)1 P PO 1 1 14 R O I I O AR O OO RN R O I B A |
2 V}]1 1Y P T O s 1 N A 1 O O O PO OO ] O I 21 21 I} t§ IV
2| Ijg- N R T D D U N U O U O O A S a1 1
1] 1)1 1 1) 1y 11 1} .} 1 1LV L 1) 1) 1) 1) 11 . 110 1 11
1 1. P I IO R RO R B B | IS SN IS A S I S P T B o] . 1 I
1 I]. F T N O £ S I I S (O AU R R SR N BN RO R S (O 1 I
1, vi1 8 I U N 1 O T O s O 1 1 Y VAN (O \'%
e p 1 S O I (R RO (O R O T ) PO R (R AR (R B AR R I S LR O | I
1] 1 | I 1 I
. . 1 1 I 1 i
1| I]- . . . . . . ol 1 1
. . . . ol o 1 . . . i 1 1 I
N D I I IO I S R DN S I O I I O I bl
1 If. ol P S SO S S 1| I A { § . . R S 1 I 1 1
1| Iy . . U IO I I | S T R S (R A O B O R S W A 1|
1 If. AR T § O O P (R SO T I § I} o . 1 DT S R R B | G 1 1 11
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1 ). 3 IR O R I B A S [ R [ HNTSN I R RO R IO 1 1
1y 1. PN ERYN IR O IO I A O B RO R RO O (O e O R A | S 1 1
1 I11 .1 O Of . Sty Iy ot o3f 1y 1) 2(-3) 2f 1| 1] 1f 2 1 I
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Tabelle VIL

Pflanzenarten

Komplexe

Echtes héheres Podsolmoor

Schwach versumpftes ho-
Podsolmoor

Pleurozium Schreberi-Podsol-
moor

Pleurozium Schreberi - Ca-
bulares-Podsolmoor

Sphagnum :

Melampyrum silvaticum . . .
Orchis maculatus
Picea cxcelsa
Pinus stlvestris
Pirus aucuparia
Populus tremula
Pieridium aquilinum . . . .
Ramaschia secunda

Rubus saxatilis
Salixz cinerea
Trientalis europaea .
Vaccinium myrtllus . . . .
Vaccinium wuliginosum
Vaccintum vitis idace

Cladina alpestris
Cladina rangifering
Dicranum scoparwm . . . .
Dicranum undulatum . . .
Hylocomium proliferum . . .
Oxahs acetosella . . . . . .
Pleuroziwm Schreberi . . . .
Polytrichum commune
Ptilium crista castrensis
Rhytidiadelphus triguetrus

..........

acutifolium . . . . . . . .
medium

TeCUrvum

Quartale: 1
11 .. 179 N, 12
21 . . 185 SW, 22

30 . . 174 S (Saaresoo _N), 31

4 . . 179 N.

1] 2l 3 4 5 61v 7| 8| o[10] B K.

i | REREEN
| i
.;...11..1‘\1 -
A TP IO I P I R S R Y e 1) .
1i11‘1‘.1.1211'1v 1 '1i1111]
AN N D DR I DS DR D
ottt IR R 1 .
ol SR TR R S T U/ A - . 1 01
. SR R O 1 T . .
.. 1110 I I IR U IS I PO I . .
ol . R o .
1 1] . SRR RS ST 1 I L 5 O A e
4/ 3| 55 3/ 5 4 3 5/ 5 4 V]1]3 4 4 53 3 2/ 11 5
S N S et . 0
311131122\111§V2111111»221
i i
P19 .l. .
N R o I . L .
I I L | . .
11 11111111 1.Vt 1 1 1
.. RIS A 1 I 1 1 1] 1} 1
0.1 i - . \ .
341555455§545V434 11 3 2 1} 3
i.2.1115.:412
1 1].11]. 1 1 1 1. 1. il .
1 1 11 Ll b .
| :
| §
.. 2 1| 1| 418 13 2] 1] 1
| |
. ? 2 1| 1] 4 1| 8] 1] 2| 1} 1
. . | .
i 1.0.12.11 .11
\ i
Bemerkun-
167 SW, 2 178 SW, 3 186 W, 4 185 Sp
179 W, 13 187 W, 14 187 7, 15 186 W
1877, 23 .. 1877, 24 . . 1877, 25 187 Z-W.
100 W, 32. . 187 SW, 33 187 Z, 34

11112'13)14/15]16] 17/ 18 19] 20] .
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Fortsetzung.
res Echt versumpftes hoheres Podsolmoor Stark versumpfltgz O}rlﬁheres Podsol-
x glo- - Carex globularis-Eriophorum vagina- | B. | K.
Carex: globularis-Podsolmoor tum-Podsolmoor
B.| K. | 21|22 23] 24| 25| 26 27] 28] 20/ 30 B.| K. | 31/ 32 33| 34/ 35] 36| 37] 38] 30/ 40| B K.
| | |
.

. N I . . ) 11 1
1| I AR T (S N § . 1 . 1] If 1 1
11 IV N [ AR B B | . . 1 . 1 IJ 1t it
. ) ) , 1 1] 1 . . . : 1| 1
. . S 1 I ol . . 1 {
1y I . N . . . . . 1 1
1y I . R . . . . . 1 1

. . N A . . . . . . 1 1
. . . AR N 1 1 { P I I . N I | I I 1
1| I ol R . . N R . . 001 I
31 V13 8 5 4] 20 2 4 4 2 2| 3{ V] 1| 1} 1| 1| 1| . 1 1 1] 4l 1 V]| 3 v
1) 1 20 3 3 1fof .| . 1o ejm| 1] 12 3 2 2 2 3 1 1] 2 v| 2| 1
1 V11 1 1 1) 1 12 1) 1 1} V]t 1] 1] 1 1 1 HI] 1 '

|
Sl I I S R N B .
1T I IO I O I I I o . 1]
11 10T . . SR s {1 O O O AU R A | 1 1) I} 1 I
1| IV . 1. Wi Ij.| 1 1 1 1 I} 1 11
el vyl oy e v Yy v e v
21 IV} 1 1 1] 1 1 .01 20 11 Iv) .1 1] 1 1 1 I} 1| I
1| I 1 1 1 1 1 1 15 1 1 I 1 I
1 I . . . . . 1 1
2 V{5 5 5 5 5 5‘ 5/ 5 5/ 5\ 5| V| 5/ 5| 5/ 5/ 5| 5/ 5 5| 5| 5/ 5| V| 4 v
20 V1)l 4 12 .| 4o .22, .].]1.. . 1 I| 2|
1 Il 1. 1 .. 1y Iy 1 1 . 1] 11 1 1 1 IV] 1 II
L IL| 5/ 51 3] 5/ 5/ 4, 8| 5/ 5| 4 4! V| 5 5/ 5/ 5 5 5 5 5 5 50 5/ V| 4 nI
en (Tab. VII).
. 1748, 6 . . 13T NW, 7. . 109 W, 8..950, 9. .81W, 10 .. 8N,

6 . . 18 W, 17 119 7, 18 124 W, 19 109 W, 20 . . 85N,
6 . . 187 Z-N, 27 187 N, 28 186 W, 2¢ 174 S (Saaresoo S),
87 Z, 35 187 W, 36 . . 186 W, 37 174 S, 38 . . 174 S, 39 . . 179 W,
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August 1922.

1. Komplex VII, 1. In der SW-Ecke des Quartals 167
befindet sich eine niedrige Aufwolbung, die eine relative Hohe
von 34 m, einen horizontalen und ebenen Gipfel und einen Nei-
gungswinkel der Abhinge von 10 aufweist. Die Oberfliche der Erde
ist mit Bulten bedeckt, die 35—50 e¢m hoch sind und 70—90 em
im Durchmesser haben. Der Abstand zwischen den Bulten be-
trigt 90—120 cm. Im Inneren der Bulten befinden sich oft
Baumstiimpfe. Die Aufwolbung ist von einem aus Betula verru-
cosa und Picea excelsa bestehenden Wald besetzt.

Die Birke Betula verrucosa 2 ist gesund und hat im Durchmes-
ser 24—42 cm und 25 m Hoéhe, Die Fichte Picea excelsa 1 ist ge-
sund und stattlich. Ihr Durchmesser betrigt 20—26 cm; ihre Hohe
15 m. Die Krone der Fichte steht 4—5 m hoch ; die Krone der Birke
nimmt das oberste Viertel ein. In der zweiten Waldschicht
Picea excelsa 1. Der Abstand zwischen den Biumen 2—4 m.

In der Gebiischschicht Picea excelsa 1 und Pirus ducu- .
paria 1. .

In der Feldschicht bildet eine fast liickenlose Decke Vacci-
nium- myrtillus 4. Ferner folgen hier Calamagrostis arundina-
cea 1, Carex globularis 1, Lycopodium annotinum 1, Melampyrum
pratense 1, Picea excelsa 1, Rubus saxatilis 1, Trientalis euro-
paea 1, Vaccinium vitis iddea 3.

In der Bodenschicht: Dicrenum undulotum 1 und Pleuro-
ztum Schreberi 3.

Boden:
1) Der Rohhumushorizont hat eine ziemlich grosse Michtig-
keit von 7—11 cm. ’

2) Der Humushorizont besteht aus tiefschwarzem Sand,
der kleine grauweisse Flecken und einige Stiickchen Baumkohle
enthilt. Maichtigkeit des Horizontes 5—13 cm.

3) Der Podsolhorizont — maéchtiger, intensiv-grauweisser
Sand. Maichtigkeit 20—32 cm.

4) Michtiger schwarzbrauner Sand, der an einigen Stellen
gebunden vorkommt und. kleine Ortsteine bis zu 1 ¢m Durch-
messer bildet. Michtigkeit des Horizontes 12—22 cm. Dieser
Horizont geht allmdhlich in den

5) rostbraunen Sand iiber, der keine Ortsteinbildungen ent-
hilt. Maichtigkeit 15—17 cm.
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6) In der Tiefe von 80 cm liegt als Untergrund rosafarbiger
Sand. ‘

b) Typus. Im Pleurozium Schreberi-Podsolmoor kommen
immer Picea excelsa, Melampyrum pratense, Vaccinium myrtil-
lus, Vaccinium vitis idaea und Pleurozium Schreberi vor. Dieser
Siedlungstyp, worin auch Dicranum undulatum selten fehlt,
heisst Pleurozium Schreberi-Siedlungstyp. Alle Komplexe VII,
1—10 besitzen einen Boden, der folgende Horizonte hat: 1) Roh-
humushorizont, 2) Humushorizont, 3) michtigen Podsolhorizont,
4) schwarzbraunen, oft Ortsteinstiickchen enthaltenden Horizont,
5) rostbraunen Horizont und 6) Spuren eines bldulichen oder
Gleyhorizontes 41). Diesen Boden nenne ich Podsolmoor-
boden mit einem schwarzbraunen Horizont42).

B. Pleurozium Schreberi-Carex globularis-Podsolmoor.

Pleurozium Schreberi-Carex globularis-Siedlungstyp auf
Podsolmoorboden mit schwarzbraunem Horizont.

Dieser Naturkomplex, der dem Pleurozium Schreberi-Pod-
solmoor dhnlich ist, unterscheidet sich von dem letzteren dadurch,
dass ausser den oben genannten Pflanzenarten in ihm auch immer
Carexr globularis und Sphagnum acutifolium (Bedeckungsgrad
des Sphagnums 1—4) vorkommen, dass die Fichte, die in den
Waldschichten fehlen kann und in der Gebiischschicht fast immer
gesund ist, in der ersten Waldschicht gewohnlich ziemlich viele
vertrocknete Zweige hat, und dass der Rohhumushorizont seines
Bodens Sphagnumtorf enthilt (Komplexe VII, 11—20).

C. Carex globularis-Podsolmoor.

Carex globularis-Siedlungstyp auf Podsolmoorboden mit

einem schwarzbraunen Horizont.
August 1922.

a) Komplex VII, 24. Im o6stlichen Teile von Maiemiesoo
(Quartal 187), wo die Erdfliche leicht zum Zentrum des Moores
geneigt und mit Bulten (Héhe 40—50 e¢m, Durchmesser 30—70
cm, Abstand 2—5 m) bedeckt ist, befindet sich ein aus stattlichen
Kiefern Pinus silvestris 8 (Hohe 15 m, Durchmesser 13—25 cm,

41) Vysockij, G. Gley. Poévovedenije. 1905. Bd. 4.

42) Vrgl. Podsolmoorbéden von Kola. (Markus, E. Podzolisto-
bolotnyje poévy srednej Casti Kolskogo poluostrova. Arbeiten der Koaler
Exped. des Petersburger Geographischen Instit. Bd. 2. 1922.)



54 E. MARKUS

AXIV.s

Krone 1/4, Abstand 3—6 m) bestehender Wald, der in der
zweiten Waldschicht Betula, pubescens 1 und in der Gebiisch-
schicht Betula pubescens 1 und kranke Fichte Picea excelsa 1
aufweist,

In der Feldschicht: reichliche Ledum palustre 8, Veaccinium
myrtillus 4 und Vaccinium uliginosum 8; weiter Calluna vulga-
ris 1, Carex globularis 2, Melampyrum pratense 1, Vacginium
vitis idaea 1.

In' der Bodenschicht: Pleurozium Schreberi 1, Polytrichum
commune 1, Ptilium crista castrensis 1 und Sphagnum acutifo-
lium 1, Sphagnum medium 1, Sphagnum recurvum 5.

Die Sphagnumdecke ist hier liickenlos.

Boden:

1) Der oberste Horizont stellt Sphagnumtorf dar, der kleine
Rohhumusnester enthélt.  Michtigkeit 15 cm.

2) Der Humushorizont ist von schwarzer Farbe und unbe-
deutender Michtigkeit 1 cm.

3) Der Podsolhorizont ist michtig (16 cm), grauweiss,
liickenlos und stellt lockeren Sand dar.

4) Tiefer beginnt dunkler, 20 ¢cm michtiger Sand, der unten
in den

5) schwarzbraunen Horizont iibergeht; der letztere enthilt
festen schwarzbraunen Ortstein, den man mit dem Spaten nicht
zerstiickeln kann. Die Michtigkeit des Horizontes 20 cm.

6) Gelblichbrauner Sand, 15 cm.

7) Unter dem letzteren Horizont Spuren von Gleyhorizont.

b) Typus. Der in dem Carex globularis-Podsolmoor vor-
kommhende Carex globularis-Siedlungstyp charakterisiert sich
durch Picea excelsa, Carex globularis, Melampyrum pratense,
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis idaea, Pleurozium Schre-
beri, Sphagnum recurvum (Komplexe VII, 21—30).

Die Sphagnumdecke ist liickenlos oder fast liickenlos (Be-
deckungsgrad 5). Die Fichte ist in den Waldschichten krank
(vertrocknete Zweige), in der Gebiischschicht gew6hnlich gesund.

Der Podsolmoorboden ist hier mit einem Sphagnumtorf-
Horizont bedeckt; sein schwarzbrauner Horizont kann schwarz-
braunen Ortstein enthalten. Zwischen dem Podsol- und dem
schwarzbraunen Horizont befindet sich dunkler Sand oder Spu-
ren des letzteren.
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D. Carex globularis-Eriophorum vaginatum-Podsolmoor.

Carex globularis-Eriophorum vaginatum-Siedlungstyp auf

Podsolmoorboden mit schwarzbraunem Horizont.
' ‘August 1926.

a) Komplex VII, 84. Im zentralen Teil des Maieméesoo
(Qu. 187), wo die Erdfliche fast horizontal und mit Bulten
(Hohe 20—35 cm, Durchmesser 30—60 cm, Abstand 1—3 m)
bedeckt ist, steht in der ersten Waldschicht die stattliche Kiefer
Pinus silvestris 3. Hoéhe 15 m, Durchmesser 12—25 cm. Ab-
stand 3—6 m. Krone 1/s.

In der zweiten Waldschicht: Betula pubescens 1 und Pinus
stlvestris 1.

In der Gebiischschicht: Betula pubescens 1 und sehr kranke
Fichte Picea excelsa 1. '

In der Feldschicht: Carex globularis 1, Eriophorum vagi-
natum 1, Ledum palustre 1, Melampyrum pratense 1, Vaccinium
myrtillus 1, Vaccinium uliginosum 3, Vaccinium vitis idaea 1.

In der Bodenschicht: Pleurozium Schreberi 1, Polytrichum
commune 1 (auf den Bulten), Ptilium crista castrensis 1, Sphag-
num acutifolium 1, Sphagnum medium 1, Sphagnum recurvum 5.

Boden:

1) Sphagnumtorf, 25 cm.

2) Humushorizont — eine schwarze torfahnliche Masse, 1 cm.

3) Podsolhorizont — grauweisser Sand mit einem schwach-
dunklen Farbenton. Michtigkeit 16 cm. ‘

4) Dunkler Horizont (Sand), 22 cm.

5) Brauner, ein wenig schwarzbrauner Sand, 15 cm.

6) Gelblichbrauner Sand, 10 cm.

7) Spuren von Gleyhorizont.

b) Typus. Das beschriebene Podsolmoor enthilt folgende
Arten des Carex globularis-Eviophorum vaginatum-Siedlungs-
types: Betula pubescens, Pinus silvestris, Picea excelsa (G.),
Carex globularis, Eviophorum vaginatum, Ledum palustre, Me-
lampyrum pratense, Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum,
Sphagnum recurvum.

Die in den Komplexen VII, 31—40 vorkommenden Podsol-
moorbdden sind immer mit Torf bedeckt, enthalten unter dem
Podsolhorizont dunklen Sand und ihr Humushorizont kann torf-
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‘shnlich sein. Der schwarzbraune Horizont ist hier nicht ent-
wickelt: oft kann man nur Spuren dieses Horizontes finden und
darin zerfallenden Ortstein konstatieren.

E. Verbreitung des hioheren Podsolmoores.

Die beschriebenen Naturkomplexe, die immer Picea excelsa
in der Gebiischschicht und Melampyrum pratense in der Feld-
schicht enthalten, in denen Carex globularis, Vaccinium myr-
tillus, Vaccinium vitis idaea und Pleurozium Schreberi fast immer
vorkommen und in deren Boden Humus-, Podsol-, schwarzbrau-
ner, gelblichbrauner und Gleyhorizont immer vorhanden sind,
bezeichne ich als hoheres Podsolmoor. Es ist in den
Randgebieten der Moore verbreitet und besetzt solche Erdstellen,
wo das Grundwasserniveau im trockenen Sommer ungefihr in
einer Tiefe von 1 m liegt.

9. Niederes PodsoJmoor.

A. Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium-recurvum-
Podsolmoor.

Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium - recurvum-

Siedlungstyp auf gegliedertem Podsolmoorboden.
Juli 1926.

a) Komplex VIII, 8& In der SW-Ecke des Quartales 178,
im Randgebiet von Moorisoo, auf einer fast ebenen, schwach ge-
neigten Erdfliche wachsen Picea excelsa 1 und Populus tre-
mula 1, die beide 20—25 m hoch sind und 25—385 cm im Durch-
messer haben. Krone der Espe 1/,, der Fichte 2/5. Der Ab-
stand zwischen den Biumen 5—7 m. Populus tremula hat ein
gutes Aussehen. Picea excelsa hat einige vertrocknete Zweige.
In der zweiten Wald- und Gebiischschicht krankhafte Fichte
Picea excelsa 1. ' v .

In der Gebiischschicht: Picea excelsa 1 und Pinus silvestris 1.

In der Feldschicht: Betula pubescens 1, Carex globularis 1,
Melampyrum pratense 1, Pinus silvestris 1, Populus tremula 1,
Vaccinium myrtillus 2, Vaccinium vitis idaea 1.

In der liickenlosen Bodenschicht: Pleurozium Schreberi 1,
Polytrichum commune 3, Sphagnum acutifolium 1, Sphagnum
1ecurvum 5.
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Boden:

1) Sphagnumtorfhorizont; 14—15 cm.

2) Humushorizont — eine torfihnliche schwarze Masse:
13—15 cm.

3) Kleine Flecken von Podsolmehl. Die Grosse der Flecken
betriagt in horizontaler Richtung 3—4 cm und in vvertikaler
1—-2 cm.

4) Dunkler Sandhorizont in einer Michtigkeit von 20—25 cm.

5) Weisslicher Sand mit einer schwach gelblichen Fiarbung;
20 cm.

6) Briunliche Flecken, die einen briunlichen Horizont bil-
den; 30 cm.

7) Bldulicher Gleyhorizont. -

b) Typus. Das Polytrichum commune-Sphagnum acuti-
folium-recurvum-Podsolmoor charakterisiert sich durch Picea
excelsa, die in den Waldschichten fast immer und in der Ge-
biischschicht gewohnlich krank ist, durch Carex globularis, Vac-
cinium myrtillus, Polytrichum commune, Sphagnum acutifolium,
Sphagnum recurvum (Polytrichum commune-Sphagnum acuti-
folium-recurvum-Siedlungstyp). Anstatt der fiir dieses Podsol-
moor sehr charakteristischen Art Carex globularis kann in lichte-
ren Wildern, besonders auf Durchhauen, Carex Goodenoughit
vorkommen. ‘

Die Boden der Komplexe VIII, 5—14 bestehen aus Torf-,
Humus-, Podsol-, dunklem, weisslichem, braunem und Gleyhori-
zont. Solch ein Boden heisst gegliederter Podsolmoor-
boden.

B. Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium-Podsolmoor.

Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium-Siedlungstyp
- auf gegliedertem Podsolmoorboden.
Juli 1926.

Komplex VIII, 4. Eine 1 m hohe Aufwoélbung in Valge-
s0o (Quartal 84). Schwach geneigte, fast ebene Erdfliche. In
der ersten Waldschicht, in der nichsten Umgebung der Probe-
fliche, Pinus silvestris. Hohe 14 m. Durchmesser 20—25 cm.
Krone 1/,. In der zweiten Waldschicht Alnus glutinosa 1, Betula
pubescens 1 und Picea excelsa 1. Der Abstand zwischen den
Baumen 6—8 m.
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Bemerkungen (Tab. VIII).

. Quartale: 1 . . 167 SW, 2 .. 186 W, 3 . . 174 S, 4. .8 W,
5. . 179N, 6. .198 W (RajasooN), 7. .186 W (Viikesoo 0), 8 . . 178 SW,
9 . . 185 (Saaresoo 0), 10 . . 185 (Saaresoo NO), 11 . . 185 (Saaresoo N),

12 . . 174 SW-(Saaresoo NW), 13 . . 128 S0, 14 . . 8 S, 15. . 174 S

(Saaresoo S), 16 . . 174 S (Saaresoo Z), 17 . . 174 SW (Saaresoo N),

18 .. 175 0, 19 . . 18 NW, 20 .. 18 S, 21 .. 198 W (Rajasoo S),

22 . . 198 W (Rajasoo 0), 23 . . 198 W (Rajasoo N), 24 . . 166 W.

In der Gebiischschicht: Picea excelsa 1, Salix cinerea 1.

Die Feldschicht bilden: Calluna vulgaris 1, Carex globu-
laris 1, Ledum palustre 1, Orchis maculatus 1, Vaccinium myr-
tillus 4, Vaccinium uliginosum 1, Vaccinium vitis idaea 1 und die
Bodenschicht — Pleurozium Schreberi 1, Polytrichum commune 1
und Sphagnum acutifolium 3.

In der nichsten Umgebung: Eriophorum vaginatum, Arundo
phragmites, Calamagrostis lanceolata.

Boden:

1) Rohhumus, der Torfnester enthilt, 3 cm.

2) ‘Humushorizont, 1 cm.

3) Podsolhorizont — grauweisser Sand, 8 cm.
4) Dunkelbrauner Sand, 10 cm.

5) Weisslichbrauner Sand, 1,5 cm.

6) Rostbrauner Sand, 10 cm.

7) Gleyhorizont.

Typus. Der beschriebene Naturkomplex (VIII, 3—5)
kommt im Untersuchungsgebiet ziemlich selten vor, und da er’
dem Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium-recurvum-
Podsolmoor ziemlich #hnlich ist, so kann man fiir ihn Picea ex-
celsa, Carex globularis, Vaccinium myrtillus, Vaccinium wvitis
tdaea, Polytrichum commune und Sphagnum acutifolium als cha-
rakteristische Pflanzenarten bezeichnen. Das Sphagnum bildet
in dem vorhergehenden Komplex eine liickenlose oder fast liicken-
lose Decke; in dem hier behandelten aber bedeckt es bis 2/; der
Erdfiiche (Bedeckungsgrad 1—4).

Der oberste Bodenhorizont besteht aus Rohhumus und
Sphagnumtorf. Unter dem Podsolhorizont liegt dunkler oder
dunkelbrauner Sand.
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C. Polytrichuim commune-Podsolmoor.

Polytrichum commune-Siedlungstyp auf gegliedertem Podsol-
moorboden.

Dieser Naturkompléx wurde im Untersuchungsgebiet nur
einmal konstatiert (Komplex VI1II, 1) und unterscheidet sich von
dem im letzten Kapitel beschriebenen Komplex nur dadurch, dass
er kein Sphagnum enthilt und dass sein oberster Horizont nur
aus Rohhumus besteht.

D. Polytrichum commune-Eriophorum vaginatum-Podsolmoor.

Polytrichum commune-Eriophorum vaginatum-Siedlungstyp

auf gegliedertem Podsolmoorboden.
' Juli 1926.

a) Komplex VIII, 21 (Quartal 198). An der siidlichen
Grenze von Rajasoo. Fast horizontale Erdfliche. Kleine ver-
streute Bulten. In der zweiten Waldschicht Betula pubescens 1
und Picea excelsa 1. In der Gebiischschicht, ausser kranker
Fichte Picea excelsa 1 und Birke Betula pubescens 1, Salix cine-
rea 1. ‘ '

In der Feldschicht: Arundo phragmites 1, Carex globulu-
ris 1, Eriophorum vaginatum 3, Melampyrum pratense 1, Saliz
cinerea, 1. In der Bodenschicht: Polytrichum commune 1,
Sphagnum acutifolium 1, Sphagnum recurvum 5.

In der nichsten Umgebung: Pinus silvestris (Hohe 10 m)
und Comarum palustre.

Boden:

1) Sphagnum-Torf, 20 cm.

2) Verwester Rohhumus, 10 cm.

3) Dunkler Sand, 15 cm.

4) Gleyhorizont.

b) Typus. Die Vegetation besteht (VIII, 15—24) aus
Betula pubescens, Picea excelsa (in der Gebiischschicht, krank),
Carex globularis, Eriophorum vaginatum, Polytrichum commune,
Sphagnum recurvum.

Anstatt der Art Carex globularis kommt hier, wie auch im
Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium-Podsolmoor, die
Art Carex Goodenoughii vor.

Der Podsolmoorboden hat in den Komplexen VIII, 15—24
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vier Horizonte: Sphagunumtorf; Humushorizont, der einer torf-
dhnlichen Masse oder verwestem Rohhumus #hnlich ist; dunkler
_Sand; Gleyhorizont. Zuweilen sind Spuren von Podsolmehl vor-
handen. '

E. Verbreitung des niederen Podsolmoores.

Die beschriebenen Naturkomplexe, die sich durch Picea ex-
celsa, Carex globularis, Polytrichum commune 43) und geglieder-
ten Podsolmoorboden charakterisieren, bilden das niedere
Podsolmoor. Es kommt in den Randgebieten von Mooren
vor, liegt gewohnlich neben einem héheren Podsolmoor und be-
setzt niedrigere Erdstellen, als das letztere. Sein Boden besteht im
typischen Fall aus einem Humus-, Podsol-, dunklen, weisslichen,
rostbraunen und Gleyhorizont. Im Polytrichum commune-Pod-
solmoor fehlt der Torf und der dunkle Horizont kann dunkelbraun
sein. Im Polytrichum commune-Eriophorum vaginatum-Podsol-
moor fehlen der weissliche und der rostbraune Horizont, und vom
Podsolhorizont sind hier nur Spuren vorhanden.

6. Hoheres Bruchwaldmoor.

A. Filipendula ulmaria-Bruchwaldmoor.

Filipendule ulmaria-Siedlungstyp auf trockenem Bruchwald-
moorboden.

August 1922,

a) KomplexIX, 10. Quartal 166. Eine breite, aber nicht
tiefe (14—1% m) muldenférmige Vertiefung, deren Achse sanft
nach NNO geneigt ist.

Die Oberfliche des Bodens besetzen einzelne Bulten, die
30—60 cm hoch sind und 50—70 ¢m im Durchmesser haben. Der
Abstand zwischen den Bulten betrigt 4—7 m. Auch befinden sich
hier zwei erratische Blocke von 50—70 e¢m Durchmesser.

In der Vertiefung hat man einen fast reinen Bestand von
Alnus glutinosa 3, wobei neben der Schwarzerle nur einzelne
Exemplare der Fichte Picea excelsa 1 auftreten. Die genannten
Bdume bilden die erste Waldschicht und haben 20—45 e¢m im

4%) Die in anderen niederen Podsolmooren den Konstanzgrad V er-
reichenden Sphagnumarten fehlen im Polytrichum commune-Podsolmoor.
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Tabelle IX. Héheres Bruchwaldmoor.

Komplexe
112/814|516|7{81(9|10[11]12]13|14|1516{17|18[19{20} B.| K.
Pflanzenarten
l

. 4i 3} 2| 2| 3] 4[.4| 4| 4| 3 3] 4l 3] 4| 2| 4] 2] 3| 3| 3
W. 1. Alnus glutinosa - |25125/20/20 30|30/ 18(20/25|25|2530|25 30|25(30{20{25| 1814 || 3| V
N b ) 111 1] 2] 1 1] 11 1 o 11 1t 1) 1) 1y 3 1l v

Betula pubescens - 125(25(2020,30| * |18[18|25| * 120{20[25| * |25/25/20/20/18|14
Fraxinus excelsior 3(1) 1?13 . 2(1) 28 lé 2(1) . 38 2(5) L1

. 11 1111 0 111 2| 1 11

Picea excelsa . . . . . . 2020/ * 120 15!15 “laolzol |+ [+ | |osles| « losli2l - 1 1
W.I. Alnus glutinosa . . . o bo ool ool el e 1
Framinus excelsior . . .|| 1. .1t 1|ttt I
Picea excelsa . . . . . . AN AR I A A A A A U U A A A A A A A A SN 1A N R A
Pirus aucuparia . . . |l el oo e e -1 1] 1
Tulea cordata . . . . . . oot Y 1) 1
Ulmus montana . . . .|.|. .|.1.].]1]- 1] 1
G. Acer platanoides . . . ..\ .| | (e p ool el o] I
© Alnus glutinosa . . o ool el el el e ey ) Sy I
Frangula frangula . . ). || Y 4.0 qp o 1|.pa).f )1
Fraxinus excelsior . . .| 1] 1].]|. gty Iv
Prcea excelsa . . . . . . S T 1 O O O s A I O O
Pirus aucuparia . . . .| 101 . 1. .. 1. A AN LI A LA E A A B A 11
Prunus padus . . . . . 1] 1. 1. 1. | O T O O 1 A A ¢ |
Tulia cordata . . . . . . ) A R R R I § O O Sl Ll 1 . 1] 1
Ulmus montana . . . ... |. . [.].] 1. . 1| 1
F. Actaea spicata . . . . . F VR O R VO O R O VR PR PR (R R R I | R SO IO IO I R |
Angelica silvestris . . L b U obo i ooy Lt
Arundo phragmites . . 1. ... B R I I IR I N |
Aspidium spinulosum . .. L. Lo L] Sy
Athyrium filix femina . .| 2| .| 1].]3[ 2] 3} 1| 1| 2[ 1| 4 1} 1|2 1|1 41}1)2] V
Calamagrostis arundinacea | 1| 1] 1) .| 1) .. | 1} .. .| 1| 1} 1{ 1] 1) 1} 1. § 1|1V
Calla palustris . . . . . P21 I N T U R R O U1 O D Y § . .4.] 2 1] 1]
Caltha palustris . . . .| 1] 11 1]. B IR O [ I 11 1 1 I
Carex elongata . . . . . AR U S VS R 1 1yt gf 1y 1pifp1y v
Carex vesicaria . . . . . S O O R R O R I~ O 1 I Seprpape) I
Cirsium oleracewm . . .| 1|1} 1] 1/.]1 R I | B A0 O A AR N 1
Cirsium palustre . . . 1.1 oo ol ool el ol ofe]ol o]ty 1
Comarum palustre . . .|.|. ||| |« el o]ttty 1
Convallaria majalis . . .|.|.1.}11]. ol . O O I I I D |
Crepis paludosa S 1 1 O O O A A A R £ S I IR R I A
Equisetum silvaticum . .} 1) 1] 1] 1) 1) 1. 1 1) 1f.y. 1.1 1f 1 1. |11V
Filipendula ulmaria . . .§ 3| 3| 2| 1| 4/ 4 1| 4 1{ 5 2/ 3| 4/ 2/ 1| 1]1]1] 1112 V
Fraxwnus excelsior Hotel.| 1 1. L T I R PR 1 O P (O R 1
Galiwm palustre DO 1 1 A T 1 R O A A B A R 4
Geum rwale . . . . . . 1.] 1] 1f. o ol 1] . 1.0.]. 41| I
Lamium galeobdolon 1. . .. i1 1.]. 1] 1I
Lysimachia thyrsiflora . .} 1} 1] 1| 1 1.1 111 a1yttt Vv
Lystmachia vulgaris . . .||} 0. ..., 11 1) I
Mercurialis perennis . .{.|.|.|.|.|.1.{1.{.).]1]. . 111
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Tabelle IX. Fortsetzung.

Komplexe
11213145167 8]9]10/11[12]13(14[15/16|17|18[19[20|' B.| K.
Pflanzenarten

F. Milium effusum . . . . . SO 1 O R A R ) R R AR A S ¥ O O . 1 1
Orchis maculatus . . . . . S 5 O N § (O O [ R (N 1 O O O 1 O O O I M
Paris quadrifolius . . . 1o a el I O I N |
Pirus aucuparia . . . . . SN 1 Y O O 1 O 1 O O O B O O R A4
Pulmonaria officinalis . . . |. .. A I PO T O R £ O R N |
Ranunculus repens . . . .} 1] 1 1) 1] 1 BT 1 T L I R Y PR B B 9 A4
Ribes mgrum . . . . . . . 111 1111 1] 1 a1yt Vv
Rubus idaeus . . . . . .. 11 S O I 1 O O O I R A O M IO I 9 4
Rubus saxatilis. . . . . . B 1 R O O T s O R I 1 11 1] 1} 1 1110
Solanum dulcamara . . . P4 .. 1Lyl 1{Iv
Titia cordata . . . . . . . [ A R R R (O O AR O O I A B A R I A |
Viburnum opulus . . . . . 1 1] 1

B. Acrocladium cuspidatum . . 1} .| 1] 1) 1) 1l 1o o] a1 1)1 1) 1) 1] 11V
MHrium cinclidioides . . .| 1.1 af oo 11y g1V
Rhytidvadelphus triguetrus . | .\ |1 0o o211 I
Sphagrum Girgensohnvi . .| . .| o ool e e ] T
Sphagnum squarrosum . | .|| ool e ol o)L

Bemerkungen (Tab, IX).

Quartale: 1 ., 113 8O, 2 . . 123 W, 3 . ., 132 S, 4 . . 137 N,
5. .13 7, 6. .174 W, 7. .174 N, 8, .163 S, 9. . 188 N, 10. . 166 SO,
11. 157 N, 12 . . 149 S, 13 . . 150 SO, 14 . . 144 S, 15 . . 143 S,
16. .104 0, 17. .80 N, 18. .91 S, 19. . 166 SO, 20. . 166 SO.

Durchmesser und 20—25 m Héhe. In einem Fall erreicht die
Schwarzerle einen Durchmesser von 57 cm.

Die Schwarzerle und die Fichte sind gerade und schlank.

Die Krone der Fichte steht 3—5 m hoch, die Krone der Erle
nimmt das oberste Viertel bis Fiinftel ein. Der Abstand zwischen
den Biumen betrigt 2—6 m.

In der zweiten Waldschicht sind vereinzelte Tilia cordata 1
und Picea excelsa 1 vorhanden.

In der Gebiischschicht: Acer platanoides 1, Fraxinus ex-
celsior 1, Picea excelsa 1, Pirus aucuparia 1, Prunus padus 1.

Die die Feldschicht bildende Grasvegetation ist gut ent-
wickelt und bildet eine liickenlose, obgleich nicht besonders dichte
Decke. Aber das gilt nur da, wo der Baumbestand ziemlich un-
dicht ist. An den dichteren Stellen fehlt die Grasvegetation
fast ganz, und hier bilden sich kahle Gebiete von 1,—2 m Durch-
messer.
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Die erste Stelle in der Feldschicht wird von der sehr iippig
wachsenden Filipendula ulmaria 5 eingenommen. An zweiter
Stelle steht Athyrium filix femina 2.

Ferner folgen: Aspidium spinulosum 1, Carex elongata 1,
Crepis paludosa 1, Equisetum silvaticum 1, Fraxinus excelsior 1,
Cirsium oleraceum 1, Galium palustre 1, Lamium galeobdolon 1,
Lystmachia thyrsiflora 1, Lysimachia vulgaris 1, Orchis macu-
latus 1, Pirus aucuparie, 1, Ronunculus repens 1, Ribes nigrum 1,
Rubus idacus 1, Rubus saxatalis 1, Solanum dulecomara 1.

In der Bodenschicht: Acrocladium cuspidatum 1, Mnium
cinclidioides 1.

Auf den Bulten wachsen: Ozalis acetosella, Trientalis eu-
ropaed.

Der Boden hat folgende Horizonte:

1) Spuren des Rohhumushorizontes.

2) Bruchwaldtorf, der sich nur wenig von dem Humus-
horizont des Podsolbodens, d. h. vom dunklen Sand unterscheidet
und eine Michtigkeit von 25 em hat.

3) Dunkler Sand, dessen Michtigkeit zwischen 8 und 17 em
schwankt.

4) Zwischen dem Bruchwaldtorf und dem dunkien Sande
haben wir zerstreute Spuren von Podsolmehl.

5) Weisslicher Sand, der einzelne rostbraune Flecken auf—
weist und an seiner Oberfliche ein wenig dunkler ist. Seine
Michtigkeit betragt 10—25 cm.

6) Rostbrauner, leichter sandiger Lehm. Michtigkeit 40—
55 cm.

7) In der Tiefe von 83 cm beginnt der dunkelrote Lehm mit
kantigen erratischen Granit- und Kalksteinblécken (Durch-
messer 10—15). Im Lehm sieht man an den Baumwurzeln
einzelne dunkelblaue Streifen.

Mit HCI braust der dunkelbraune Lehm im Gebiet der Kalk-
steinblécke auf.

b) Typus. Das Filipendula ulmaria-Bruchwaldmoor wird
charakterisiert durch Alnus glutinosa, Picea excelsa, Athyrium
filiz femina, Carex elongate, Filipendula ulmaria, Galium pa-
lustre, Lysimachia thyrsifiora, Ribes nigrum. Dieser Filipendula
ulmaria-Siedlungstyp besitzt einen in allen Komplexen IX, 1—20
vorkommenden trockenen Bruchwaldmoorboden,

5
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der aus folgenden Horizonten besteht: ein wenig entwickelter
Rohhumus- und ein Humushorizont, zuweilen Spuren von Pod-
solmehl, ein dunkler, weisslicher, rostbrauner Horizont und ein
blaulicher Gleyhorizont. Der dunkle und der weissliche Horizont
stellen Sande, der rostbraune und der Gleyhorizont — leichte san-
dige Lehme dar.

Auf den im Bruchwaldmoor vorhandenen Bulten wachsen
einige Pflanzenarten, die hoherliegenden Komplexen eigentiim-
lich sind und die deshalb anstatt in der entsprechenden Tabelle
hier erwidhnt werden; es kommen namlich auf den Bulten hiufig
vor: Hepatica hepatica, Majanthemum bifolium, Oxalis acetosella,
Pleurozium Schreberi, Trientalis europaea; selten Fragaria vesca,
Hylocomium proliferum, Paris quadrifolius, Vaccinium vitis
idaea.

B. Filipendula ulmaria-Sphagnum squarrosum-Bruchwaldmoor.

Filipendula, ulmaria-Sphagnum squarrosum-Siedlungstyp auf
trockenem Bruchwaldmoorboden.

Im Quartal 166 neben dem Filipendula ulmama—Bruchwald-
moor sieht man folgendes Bild (Komplex IX, 19).

Juli 1921.

Die Erdfliche ist mit den bekannten charakteristischen Bul-
ten bedeckt, die 50—100 ¢cm hoch sind, 14—2 m im Durchmesser
haben, oft Baumstiimpfe enthalten und ein Drittel der Erdfiiche
einnehmen.

In dem schonen Schwarzerlenwalde haben wir, ausser der
Erle, die Birke und die Fichte in der ersten Waldschicht.

Der Durchmesser der Erle und der Birke betrigt 25—37 cm,
ihre Hohe 16-—20 m. Die Krone der Erle und der Birke nimmt
das oberste Drittel ein.

Die Schwarzerle Alnus glutinosa 3 ist schlank, gesund, fast
zylindrisch und hoch, wobei sie die Birke an Haufigkeit iiber-
trifft (das Verhiltniss der Anzahl der Exemplare ist 5 :1).

Die Birke Betula pubescens 1 ist fast ebenso hoch wie die
Erle, aber sie ist weniger stattlich und weniger gerade als die
letztere.

Die hohe, gesunde und stattliche Fichte Picea excelsa 1 er-
reicht eine Hohe von 10—14 m, einen Durchmesser von 22-—27 cm.
Die Hohe der Krone betrigt 3—5 m.
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In der zweiten Waldschicht: Alnus glutinosa 1 und Picea
excelsa 1. In der Gebiischschicht: Fraxinus excelsior 1, Picea .
excelsa 1, Pirus aucuparia 1, Prunus padus 1.

In der Feldschicht: Arundo phragmites 1, Aspidium spinu-
losum 1, Athyrium filixz femina 1, Calamagrostis arundinacea 1,
Calla, palustris 2, Carex elongata 1, Comarum palustre 1, Crepis
paludosa 1, Equisetum silvaticum 1, Filipendula ulmaria 1, Fraxi-
nus excelsior 1, Galium palustre 1, Lysimachia thyrsifiora 1, Lysi-
machia vulgaris 1, Ribes nigrum 1, Rubus saxatilis 1, Solanum
dulcamara 1.

Die Bodenschicht: Acrocladium cuspidatum 1, Mnium cin-
clidioides 1, Sphagnum squarrosum 1.

Boden:

1) Der Rohhumushorizont ist wenig entwickelt. Michtig-
keit 0—2 cm.

2) Der schwarze Bruchwaldtorf ist oberhalb recht gut,
unterhalb jedoch weniger verwest. Michtigkeit 25 cm.

3) Dunkler Sand, der hier und da rostbraune Fleckchen auf-
weist. Michtigkeit 14 em.

4) An der Grenze des Bruchwaldtorfes und des dunklen Hori-
zontes sehen wir Spuren von Podsolmehl.

Der dunkle Horizont geht in den tieferliegenden Horizont all-
mahlich, aber schnell iiber und bildet an seiner unteren Grenze
eine schwach-wellige, fast horizontale Ubergangsfliche.

5) Weisslicher Sand, der einzelne rostbraune Fleckchen auf-
weist. Michtigkeit 7—10 cm.

6) Unter dem weisslichen Sande erscheinen zuerst einzelne,
unregelmissige, gelbbraune Fleckchen von bis 5 em Durchmesser.
Tiefer bildet sich ein liickenloser Horizont von intensiv-rostbrau-
ner Farbe und von grosser Michtigkeit (40—45 em). Im unte-
ren Teile dieses Horizontes, in der Tiefe von 72 e¢m, bilden sich
kleine blduliche Fleckchen, ja sogar ganze bliuliche Flichen,
die 6—8 cm gross sind.

7) In der Tiefe von 90 cm beginnt der dunkelbraune Morénen-
lehm, der einen bldulichen Farbenton hat und einzelne bliuliche
Fleckchen aufweist. ’

Mit HCI braust der dunkelbraune Lehm auf.

Die Komplexe IX, 18—20 unterscheiden sich vom Filipen-
dula ulmaria-Bruchwaldmoor nur dadurch, dass sie verstreutes

M . 5*
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Sphagnum enthalten. Sie bilden das Filipendula ulmaﬁa-Sphag-
num squarrosum-Bruchwaldmoor.

C. Verbreitung des hoheren Bruchwaldmoores.

Die beschriebenen Bruchwaldmoore bilden das hohere
Bruchwaldmoor, welches Erdflichen einnimmt, die eine
schwache Neigung haben, Grenzgebiete von Mooren oder mulden-
formige Vertiefungen mit einer geneigten Achse, d. h. solche
Orte, die im Friihling oder bei Regen sich mit Wasser fiillen,
wo aber dieses Wasser in Bewegung ist und nicht stagniert. Die
betreffenden Erdstellen sind im Friihling vollkommen iiber-
schwemmt, im Sommer aber geht das Grundwasser bis zu einer
gewissen Tiefe zuriick.

7. Niederes Bruchwaldmoor.

A. Calamagrostis lanceolata-Sphagnum squarrosum-
Bruchwaldmoor.

Calamagrostis lanceolata-Sphagnum squarrosum-Siedlungs-

typ auf feuchtem Bruchwaldmoorboden. :
Juli 1921.

a) Komplex X, 15. Quartal 166. Das Grenzgebiet des
Moorisoo. Die fast horizontale Erdfiiche ist mit Bulten bedeckt,
die ein ganzes Viertel der Erdfliche einnehmen und 1—1% m im
Durchmesser und 60—80 ¢cm Hohe haben.

In dem aus Betula pubescens 8 bestehenden Birkenwalde
haben wir auch vereinzelte Exemplare der Schwarzerle Alnus
glutinosa 1. Beide Baumarten sind niedrig und wenig stattlich.
Thre Hoéhe betriagt 15 m, ihr Durchmesser 15—25 cm. Der Wald
ist undicht, hell. Der Abstand zwischen den Bidumen betrigt
2—6 m.

In der zweiten Waldschicht: Alnus glutinosa 1 und Pﬁce(z
excelsa 1.

In der Gebiischschicht: Alnus glutinosa 1, Picea excelsa 1.

Die Grasvegetation bildet eine undichte Decke, wobei die
Vertiefungen zwischen den Bulten fast keine Pflanzen enthalten
und mit einer Wasserschicht bedeckt sind, die am 30. Juli des
Jahres 1921 16 cm tief war. Die kahlen Landstiicke nehmen ein
ganzes Fiinftel der Bodenoberfliche ein.

Am meisten verbreitet ist Calla palustris 3. Dann folgen:

"
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- Arundo phragmites 1, Aspidium spinulosum 1, Calamagrostis
lanceolata 1, Carex elongata 1, Carex vesicaria 1, Comarum po-
lustre 1, Equisetum palustre 1, Galium palustre 1, Lysimachia
thyrsiflora 1, Menyanthes trifoliata 1, Sparganium minimum 1.

In der Bodenschicht: Sphagnum squarrosum 1.

Boden:

1) Rohhumus, 0—2 cm.

2) Der folgende Horizont stellt einen aus schwarzer Masse
bestehenden Bruchwaldtorf dar, der eine Menge von verwesen-
den Pflanzenteilen enthilt. Der Horizont ist sehr méchtig: 55 cm.

3) Dunkler Sand. Maichtigkeit 2—4 cm.

4) Blsulicher Sand. In seinem obersten Teil sehen wir
viele rostbraune Fleckchen, die einen 6—10 cm breiten Streifen
bilden.

b) Typus. Das Calamagrostis lanceolata-Sphagnum squar-
rosum-Bruchwaldmoor (X, 8—17) charakterisiert sich durch
Betula pubescens, Piceq excelsa (G.), Calamagrostis lanceolata,
Comarum palustre, Equisetum palustre, Lysimachia thyrsiflora,
Sphagnum squarrosum (Calamagrostis lanceolata-Sphagnum
squarrosum-Siedlungstyp). Die Fichte ist in der Waldschicht
immer krank, in der Gebiischschicht zuweilen gesund.

Der Boden in den Komplexen X, 8—17 besteht aus einem
Bruchwaldtorfhorizont, einem dunklen Horizont und einem bliu-
lichen Gleyhorizont. Zwischen dem dunklen und dem bliulichen
Horizont sind Spuren eines rostbraunen Horizontes zu finden. Der
dunkle und der blduliche Horizont stellen gewohnlich Sande dar,
und unter ihnen liegt Morinenlehm in einer Tiefe, die um 1 m
schwankt. Den beschriebenen Boden nenne ich feuchter
Bruchwaldmoorboden. Im oberen Teil des Bruchwald-
torfes konnen im beschriebenen Komplex Sphagnumnester vor-
kommen.

B. Calamagrostis lanceolata-Bruchwaldmoor.

Calamagrostis lanceolata-Siedlungstyp auf feuchtem Bruch-
waldmoorboden.

Dieser Naturkomplex (X, 1—7), der im Untersuchungsge-
biet ziemlich selten vorkommt, ist dem im vorhergehenden
Kapitel beschriebenen #hnlich und unterscheidet sich von dem
letzteren dadurch, dass Sphagnum squarrosum in ihm fehlt, dass
Equisetum palustre ziemlich selten vorkommt, dass Fran-
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Tabelle X. Niede
~. Echtes niederes Schwach versumpft;as niederes
Komplexe Bruchwaldmoor Bruchwaldmoor
Qalamagrostzs lan- Calamagrostis lanceolata - Sphagm
ceolata - Bruch-
waldmoor squarrosum - Bruchwaldmoor
Pflanzenarten
‘ 1]2]s]al5]6]7 | 8l9]1011]12)13)14]15]1617]B.] |
| ! 1 '
. 1 01 1 ]’ 0 1| 1
W. L. Alnus glutinosa 1512010/18]13) - | - | - 12025128 25{25‘25 14 | 1]
333| 541122|3133 3 4 2
Betula pubescens . 15/15 2010116(13/11 || 20/30 20,2525 25 25151415 || 3
Pi l 1| 2 2l 9
icea excelsa SE . 25‘20 el
. . . 0
Pinus silvestris. 15
Populus tremula .

W.II. Alnus glutinosa . . . 2 1. 1. 11 11 11
Betula pubescens . PR O P R S U< 1 I IO O LI | L. 1y1f 1)1
Fraxinus excelsior . 1. N O R IO I B U ol 1
Picea excelsa 201111 11/ 3 1f 1 1., 18 1)1
Pinus stlvestris . . .. N S R I ol .

6.  Alnus glutinosa 111 RTINS AR
Betula pubescens . , P T IR A S S TN (A U O (N S R R
Frangula frangula 111 1) 11 1] 1 1111 1,14 1|
Fraxinus excelsior N 1. .0.] . . 1
Picea excelsa IR USRS 111111111
Pirus aucuparia . R IR | N I I . : .
Saliz cinerea R T | 1 1

F. Aegopodium podagmma R I . . . ..

Alnus glutinosa R I . N Lo,
Angelica silvestris . 1 O I A . -0
Arundo phragmites . el 020241 2.1 1.0 2/
Aspidium spinulosum el iy .111 .oy 1r
Aspidium thelypteris . NI R R A R R R I

Betula pubescens . I I [ O A R . i
Calamagrostis lanceolata I U U I S AN AN A AR AR U S EAS FRR 100 U S
Calla palustris . . Sol2s 24l | ] 424408 3. 3810
Caltha palustris o S O O N R I I

Carex echinata . B I S N R

Carex elongata . 1. 1. 1 1.1 L1 1)}
Carex lasiocarpa . . .. I el .
Carex loliacea . . 1. . e .
Carex paradoxa P LR R A | 1 . IR U |
Carex pseudocyperus . I I . AR I -1 0 1
Carex stricta P 1 O O O IR AR (O S I P oL .l

. Carex tenella . I N NN N
Carex vesicaria A D 1 I R T It 1. 1) 1
Cirsium oleraceum . B I 1
Crepis paludosa B IO 1 Y B T VI I O I 1
Comarum palustre )RS 0 A G I R U I S R O A U 1 G S B O B
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ruchwaldmoor.
Echt giﬁsclglgv};fllif:lgg:deres Stark versumpfte niedere Bruchwaldmoore
Sphagnum squarrosum-recurvum- Sphagnum recurvum - Arundo &vzg?%mrgﬁfp B.\ K.
Bruchwaldmoor phragmates - Bruchwaldmoor waldmoor
8|19|20]21]22|23/24]25/26]27 || B.| K. |28]29]30/31|32[33]34/35/36/37]| B.| K. | 38| 39| 40] 41] 42
1
1 1 0 i1
l20 * 118!+ | - 18] - 1 I - las! - 1 Iy. . 1| I
1 3 4 3 2 2( 111 1 2 1
2| * 1201514110 * [1810(10| 2 V] - 115, - “25l |2 311V,
1 1 1
5 ¢ . 1 1 . - log) - 15 1 1 . 1 I
0 1 1 1 0
19 - .1011 15! * .15..2511 1 I
1
15) ° I 1] 1
TR ur). .. I 0 O R I . BRI
111,111 11 yIvin1 1. 1.0 IV 1j 1 1] 3 1§11V
11131112 S IVEL L .1 1) 1) IV§. 1] 1] 41 | IV
. PN R B VR I § 1 Iy .. 1. . 1 1rf 1 1 .j. 1) I
1111 .]1. 1 1II . D U R O R U | N A I T 11
11 R P D § I 10 IIj 11 L.j.raf | Ivy oy 1 111 II
11l 1 Iy .. PO VO R Y 1 U O A RN SRR B 1 0 A A 1
111111 1)1 V)21 11 1)1 vt 11 11y1]Vv
I o 1 1t 1 1 . 1] 1
. R U0 U I U O I I o . N A O I | O IO I 1 I
R § R U 5 I I I O I O R I S B 1 I
. .1.0 1 Ij.| 1. PN Y P R A s N O (PR AR I (I § I
112/.]1) 2/ 222 2/ 1| 2 V|41 3 2 312y 2 V. a2V
1. PN I (S T AP O N IS o R U I A [ R S 1 I
. nrp 1y Ij.i.|. PR 1 R R PR/ Y N B IS 1 I
. . 1y 1 1.1 1. ool by I 1.1 1 I
.1y, vy, 11 .11 LIV} .|. 1)1 1V
.| 4 1] 43 O .. 3] Ij.|. IR ¥ AU AU AR | I F S (O - I
B I . I I I . 4. 1 Ij. 1] I
.. 1., 1 I . . . N 1) II
. 1. 1 1 I 1. 2. 2 2 IIj 1 1 1
IR | 1 If.]. el . . 1] 1
1. . 1y If.r. ol . . 1 I
. . PO T A O I . 141 1
o ol 1. P I I 1] 1 | 1
1 1y uiil of 11V . 11 11l H1Iv 1111V
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Tabelle 2
™~ Echt niederes Schwach versumpftes niederes
\ Komplexe Bruchwaldmoor Bruchwaldmoor
\\\ CZéz%ggﬁOE?scﬁx_"' Calamagrostis lanceolata - Sphagnun:
. waldmoor squarrosum - Bruchwaldmoor
Pflanzenarten \ < ‘ ]
12]3/4l5]6l7] 8l9i10'11112'18'14'15'16/17| B.| K.
F. Equisetum heleocharis . . .| .|.|. .11 1]. o . .
Equisetum palustre . . . .| 1)1 1) (.| L 111,101,112} 1}V
Equisetum stlvatecum . . . .| 1. .1 Sl N T P .
Eriophorum latifolvum . . .. .. .
Eriophorum vaginatum . N R S S I ol ol ol .
Filipendula wlmaria . . . . .1 11 1)1 1. 110/ 1. . O . 11 I
Galwum pawstre . . . . .| .1 1)1 11} 1 1 1., 1) 1) 1) 1] 1}f 1|1V
Iris pseudacorus . . . . .ol oo Lo, 2700 Y RO O A I SR |
Ledum palustre RO S S 5 S T I IO (W . N S P ol
Lysimachia thyrsiflora . . .| .| 2/ 1 11 1 1) .1 111} 1} 1} 11 L 1|V
Lysimachia vulgaris . e ) SO R O I D 1 U A R S TR 1 |
Melampyrum pratense . . .} .| . (|| ) ] e N TP I | R B
Menyanthes trifoliata . . .| 5 3 20 1] 1| 1] .-} 4 21, 111, 21 11
Orchis maculatus . . . . .| .|.|.|.|-].}. R 1. A |
Peucedanum palustre . . .| ... .| 1. 1.0 1. 1] I
Prcea excelsa NI
Pinus silvestris . R [P NP I RO A A N e ] .
Saliz cinerea . . . . . ) .| 1. 0.] 1. 1.1 I
Scirpus silvaticus . . . . .} 1]. 3 2000111 I
Scutellaria galericulata . IO IS I IR IO R . N
Spargantum mintmum . . .| .| 1 .01 )01 L1l 1. 1
Vaccinium oxycoccus B [ I I . .
Vaccwnium uhginosum . . .| .|.|.|.] 0. . .
Viburnum opulus . . . . .} ... 1], .
B. Acrocladium cuspidatum . .| ... .| 1., . .
Pleurozium Schrebers . . .| .|.|.|.] 1. . .
Sphagnum: . . . . . . . . .. .. ].1.10] 1132 141/ 3 11 3|2 V
medium O T A I B el N N
recurvum . . . . . . . el I I 12 I
squarrosum . . . . . o | ofeie|o]a] l O 1,312 13 1 3 1132 V
subbicolor R A N R I D R 1] I

Bemerkungen (Tab. X).

Quartale: 1 96 SW, 2 106 W, 3 132 S, 4 . 137 N,
5 . . 166 N-Z, 6 . 166 N, 7 1578, 8 . . 872 9. 128 SO,
10 . . 18 N, 11 .. 1770, 12 ., ., 178 S, 13 . . 178 NW, 14 . . 167 SW,
15 .. 166 O, 16 . . 166 N, 17 . . 149 N, 18 . ., 198 W, 19 . . 167 O,
20 .. 178 W, 21 . . 167W, 22 ., . 1660, 23 . . 166 O, 24 . . 166 O,
25 . . 91Z 26 .. 947 27 94 SO, 28 . . 114 W, 29 . . 174 O,
30 ..198 W, 31..167 NO, 32 .. 167 NO, 33 . . 166 NO, 34 . . 143 N,
35 917 3 .. 91W, 37 . .90, 38 . 9% W, 40 . 185 O,
41 186 W, 42 . 186 W,
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yrtsetzung.
Echt Eil;fgﬁi{;g;:g:deres Stark versumpfte niedere Bruchwaldmoore
Sphagnwm squarrosum-recurvum- Sphagnum recurvum - Arundo Sphagnum recur-| B, | K.
Bruchwaldmoor phragmites - Bruchwaldmoor vum - Bruch-
waldmoor
3[19]20]21/22/23'24/25]26/27] B.| K. [28]2030!31|32 33/34/35/3637 | B.| K. || 38| 39! 40| 41| 42
‘1 1 1 I
gy L nl HIV|. 1. .. 1 11 1) 11 10 1|11V
.. . R ol . . 1 I
ol I . 11 11 Ij. ol 1 1 1. ... q1 I
.. . . 1 I3 1111 IR | Iy o1 2 3 2 1211
.. Nt )18 WD PR PR PR PR PR S S O N pope 1) I
. 1. 1 1 Ii.]. .1. .. 1) 1 110
1. . 1 I N I O A oo 11
N P NI 1. S n Jra
1. 1012 1)1]. 1o .| . Jdoluapa oo 11 1
i 111 1 I 16 . 1 1 1 1. I S I I I R I 1|
S I O O O O O O Ll .l .. 11) 11 U
3 2. 218/ 3|2 22 2IV|.]|. 1 1 Iy 1] .. eI
e 1 1 40 N1 U ¥ O PO P S S 11 131§ 1) 1II S T SO N I B 1§
. N IR T S LA § I o
B . 1 1 If.|. . . S 1 .1 I
I A I R I L Ittt R L 1 IO (I B R |
A R 1 O AT 4 . . 11
D U PR PR N 1 Ij.|. ol . . 110 I
cefeal 1 I, . 1,1
U S I I O R I Sl SO PSR R SO S PR I B |
1 : 1 1) 1 IIj 1)1 1. 1 1| yyary 1oy 1 .. 1 I
; 1 1 VR & PO IO Y A VS (S U 19 A U T S LI I S
! ‘\ o . PR R B N 1 I
AN PRI I . 1 I
. S . . 1| I
55:55515555?55V555555555555V555554 v
(It et o 1 1 N (VO R U I 1 ISR U U Y P
5/ 2[5 5/ 4 3/ 515 5 5 4 V|5 55 55 5 5 5 5 5|5 Vi 5 5 5 55|51V
a3 e vyt 1 up. . ... 2 m
R TR ST (I 1.1 1) .. AR

gula frangula und Alnus glutinosa in der Gebiischschicht und
Menyanthes trifoliata und Galium palustre in der Feldschicht
fast immer vertreten sind und dass die Fichte in der Gebiisch-
schicht gesund und in der Waldschicht krank ist.

C. Sphagnum squarrosum-recurvum-Bruchwaldmoor.
Sphagnum squa’rrosum-recurvum-Sledlungstyp auf feuch-
tem Bruchwaldmoorboden.
August 1921.
a) Komplex X, 22. Der uns interessierende Komplex
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liegt neben dem in diesem Kapitel unter A beschriebenen Kom-
plex und stellt folgendes Bild dar.

Die Schwarzerle Alnus glutinosa 1 ist fast verschwunden.
Es haben sich nur einzelne krumme Exemplare erhalten, die
12—14 m hoch sind und 7—10 c¢cm im Durchmesser haben.

Im Walde herrscht die Birke Betula pubescens 3 vor, die auch
nicht besonders schoén ist. Ihre Hohe 12—16 m, ihr Durch-
messer 10—20 cm.

Die Fichte Picea excelsa 1, die mit Betula pubescens 1 und
Alnus glutinosa 1 in der zweiten Waldschicht steht, ist sehr

- krank, mitunter erreicht sie die Hohe von 8—10 m, aber in die-
sem Falle hat sie keine lebenden Zweige.

In der Umgebung zwei gesunde Exemplare von Pinus sil-

- vestris (Hohe 12 m, Durchmesser 23 cm).

Die Krone der Birke und der Erle nimmt das oberste Vier-
tel bis zu einem Drittel des Stammes ein. Die Dichte des Waldes
ist verschieden: der Abstand zwischen den Biumen betrigt an
einigen Stellen 1-—2 m, an anderen jedoch 4—7 m.

In der Gebiischschicht Alnus glutinosa 1, Betula pubescens 1,
Picea excelsa 1 und Frangula frangula 1.

Der Boden hat eine Oberfliche wie im Komplex X, 15
(Kap. III, 7, A). Die undichten Bulten haben im Durchmesser
60—100 cm und eine Hohe von 50—80 cm.

Die vom Wasser iiberschwemmte Erdoberfliche ist von einer
liickenlosen Sphagnum-Decke (Bodenschicht). bedeckt. TUber
dem Sphagnum recurvum 4 und Sphagndm squarrosum 2 erhebt
sich eine dichte Feldschicht: Arundo phragmites 2, Calamagro-
stis lanceolata 1, Calla palustris 4, Carex pseudocyperus 1, Coma-
rum palustre 1, Equisetum palustre 1, Lysimachia thyrsiflora 2,
Menyanthes trifoliata 2, Orchis maculatus 1.

Auf den Bulten: Ozalis acetosella, Pirola secunda, Pleuro-
zium Schreberi. :

Der Boden hat die Horizonte:

1) Lebendes Sphagnum, 7—10 cm.

2) Schwach verwester Sphagnum-Torf. Michtigkeit 10 cm.
3)' Bruchwaldtorf 34 em.

4) In der Tiefe von 52 ¢m Spuren dunklen Sandes.

5) Blaulicher Sand ohne rostbraune Flecken.

b) Typus. Das Sphagnum squarrosum-recurvum-Bruch-
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waldmoor (X, 18—27) charakterisieren Betula pubescens 44),
Picea excelsa (G.), Arundo phragmites, Sphagnum squarrosum
und Sphagnum recurvum sowie der feuchte Bruchwaldmoorboden,
der mit Sphagnumtorf bedeckt ist und Spuren des dunklen Hori-
zontes, aber keinen rostbraunen Horizont zwischen dem dunklen
und dem Gleyhorizont aufweist. Die Fichte ist schon in der Ge-
biischschicht krank.

D. Sphagnum recurvum-Arundo phragmites-Bruchwaldmoor.

Sphagnum recurvum-Arundo phragmites-Siedlungstyp auf
feuchtem Bruchwaldmoorboden.

August 1921.

a) Komplex X, 83. Dieser Komplex befindet sich im
Moorisoo, im Quartal 166, neben dem oben unter C beschriebe-
nen Komplex und hat einen aus Betula pubescens 1 und Pinus
silvestris 1 (beide in der zweiten Waldschicht) bestehenden Wald.

In der Gebiischschicht: Betula pubescens 1 und Picea ex-
celsa 1.

In der Feldschicht dominieren Arundo phragmites 3
und Carex lasiocarpa 2. Weiter folgen: Calamagrostis lan-
ceolata 1, Comarum palustre 1, Equisetum palustre 1, Lysi-
machia vulgaris 1.

In der Bodenschicht: Sphagnum medium 1, Sphagnum
recurvum 5, Sphagnum squarrosum 1.

Der Boden besteht aus Sphagnumtorf (30 cm), Bruchwald-
torf (70 cm) und einem blidulichen Gleyhorizont (Sand), der
einen dunklen Farbenton hat.

b) Typus. Das Sphagnum recurvum-Arundo phragmites-
Bruchwaldmoor (X, 28—37) enthilt Betula pubescens (in der
ersten oder zweiten Waldschicht), Picea excelse (in der Gebiisch-
schicht), Arundo phragmites und Sphagnum recurvum. Die in
der Gebiischschicht vorkommende Fichte ist hier krank. Der mit
Sphagnumtorf bedeckte Bruchwaldmoorboden weist Spuren eines
dunklen Horizontes auf.

E. Sphagnum recurvum-Bruchwaldmoor.
Sphagnum recurvum-Siedlungstyp auf feuchtem Bruchwald-
moorboden

44) Wenn Betula pubescens in der ersten Waldschicht fehlt, so 1st sw
in der zweiten Waldschicht vorhanden (Komplexe 19 und 24).
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Dieses Bruchwaldmoor (X, 38—39) unterscheidet sich von
dem oben beschriebenen dadurch, dass hier kein Arundo phrag-
mites vorkommt, dass Eriophorum vaginatum verbreitet ist und
der feuchte Bruchwaldmoorboden fast gar keine Spuren eines
dunklen Horizontes enthilt.

F. Verbreitung des niederen Bruchwaldmoores.

Die im vorliegenden Kapitel beschriebenen Naturkomplexe
bilden das niedere Bruchwaldmoor. Nur die Birke
Betula, pubescens kommt in ihm immer vor, d. h. sie wird in der
ersten oder zweiten Waldschicht konstatiert, und die Fichte Picea
excelsa erreicht in der Gebiischschicht den Konstanzgrad IV.
Dagegen sind hier ziemlich verbreitet (Konstanzgrad IV) Arundo
phragmites, Calamagrostis lanceolata, Comarum palustre, Equi-
setum palustre und Sphagnum-Arten (Sphagnum recurvum).
Auf den Bulten, deren Vegetation in der Tabelle nicht angegeben
ist und die fast immer ein und dieselben Arten beherbergen, wach-
sen Convallaria majalis, Majenthemum bifolium, Oxalis acetosella,
Paris quadrifolius, Pleurozium Schreberi, Rubus saxatilis, Trien-
talis europaea, Vaccinium myrtillus, die den hoher liegenden Kom-
plexen eigentiimlich sind. .

Der feuchte Bruchwaldmoorboden besteht im typischen Falle
aus Bruchwaldtorf-, dunklem und Gleyhorizont. In einigen
Arten kionnen Spuren des rostbraunen Horizonts vorkommen, in
anderen — nur Spuren eines dunklen Horizontes konstatiert
werden. Der Bruchwaldtorf ist gewohnlich mit Sphagnumtorf
bedeckt.

Das niedere Bruchwaldmoor liegt gewdhnlich neben dem
hoheren Bruchwaldmoor, wobei es niedrigere Erdstellen ein-
nimmt, als das erstere. Dementsprechend steht das Grundwasser
hier auch im Sommer hoch, und die Erdfliche ist oft mit einer
Wasserschicht bedeckt.

8. Drainiertes Bruchwaldmoor.

A. Sphagnum squarrosum-Fragaria vesca-Bruchwaldmoor.
Sphagnum squdrrosum-Fmgaria vesca - Siedlungstyp auf
Bruchwaldmoorboden.
August 1926.
Im Kurgesoo (Quartal 114) befindet sich in der Nihe des
Grabens folgender Komplex (Tab. XI):
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Tabelle XL

W. L. Pinus silvestris 114 45),

W. II. Betula pubescens 1 (gesund), Picea excelsa 2 (gesund und

stattlich).
G. Betula pubescens 1, Picea excelsa 1, Pinus silvestris 1.
F. Angelica silvestris 1, Arundo phragmites 2, Asarum eu-

ropaewm 1, Betula pubescens 1, Calamagrostis lanceolata 1,
Cirsium palustre 1, Crepis paludosa 1, Fragaria vesca 1,
Geum rivale 1, Mercurialis pelrenn'is 1, Orchis maculatus 1,
Picea excelsa 1, Rubus idaeus 1, Salix nigricans 1.

B. Sphagnum squarrosum 1, Vaccinium oxycoccus 1.

Boden:

1) Rohhumus, 5 cm.

2) Humuséhnliche Masse, 6 cm.

3) Verwester Bruchwaldtorf (enthalt Nester von Sphagnum-
torf). Maichtigkeit 15 cm.

4) Bruchwaldtorf, 30 cm.

5) Dunkler Sand, 5 cm.

6) Gleyhorizont.

Den beschriebenen Naturkomplex, dessen feuchter Bruch-
waldmoorboden mit einer verwesten (humuséhnlichen) Masse be-
deckt ist und der ausser den Arten des niederen Bruchwald-
moores (Arundo phragmites, Betula pubescens, Calamagrostis
lanceolata, Sphagnum squarrosum u. a.) auch Arten einiger ho-
herliegenden Komplexe (Fragaria vesca, Geum rivale, Rubus
idaeus u. a.) enthilt, nenne ich Sphagnum squarrosum-Fraga-
ria vesca-Bruchwaldmoor.

B. Fragaria vesca-Bruchwaldmoor.

Fragaria vesca-Siedlungstyp auf Bruchwaldmoorboden.
August 1926.
Dieses Bruchwaldmoor bilden zwei Komplexe, die sich in
Meomasoo (Quartal 135) in der Nihe eines Grabens befinden
(der Abstand zwischen ihnen betridgt 100 m) (Tab. XII):

45) 1 — Bedeckungsgrad, 14 — Hohe des Baumes.
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Tabelle XIIL ~
Komplex 1. Komplex II.

' B.46) H. B. H.
W. 1. Alnus glutinosa 1 25 2 30
Betula pubescens 2 30 3 30
Piceq excelsa 1 25 1 20
Pinus silvestris 1 30
W. II. Fraxinus excelsior 1
Picea excelsa 1 1
G. Acer platanoides 1
Fraxinus excelsior 1
Picea excelsa 1 1
F. Acer platanoides 1 1
Aspidium dryopteris 1 1
Athyrium filiz femina 4 2
Calamagrostis lanceolata 1
Calla palustris 1
Caltha palustris 1 '
Carex elongata 1 1
Chrysosplenium alternifolium 1
Cirsium oleraceum 1
Comarum palustre 1
Convallaria majalis 1
Crepis paludosa 1 1
Filipendula ulmaria 1 2
Fragaria vesca 1 1
Fraxinus excelsior 1
Geum rivale 1
Impatiens noli tangere 1 1
Lysimachia thyrsiflora 1 1
Lysimachia vulgaris 1
Majanthemum bifolium 1 1
Paris quadrifolius 1 1
Ranunculus repens 1
Ribes migrum 1
Rubus saxatilis 1 2
Trientalis europaea 1 1

48) B. — Bedeckungsgrad, H. — Hoéhe.
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Komplex 1. Komplex I1.
B.46) H. B. H.
B. Hylocomium proliferum 1
Ozxalis acetosella 1 1
Pleurozium Schreberi 1
Rhytidiadelphus triquetrus 1
Boden:
1) Rohhumushorizont 1—2 cm 1—3 cm
2) Stark verwester Bruchwaldtorf
(fast Humushorizont) 20 c¢m 20 cm
3) Spuren von Sphagnumtorf '
4) Klumpiger Bruchwaldtorf 50 cm 40 cm
-5) Dunkler Sand 10 cm 10 em

o n t.

Das Fragaria vesca-Bruchwaldmoor unterscheidet sich von
dem oben unter A beschriebenen Naturkomplex dadurch, dass

es kein Sphagnum squarrosum enthilt.

C. Calamagrostis lanceolata-Rhytidiadelphus triquetrus-

Bruchwaldmoor.

Calamagrostis lanceolata—Rhytididdelphus triquetrus-Sied-

lungstyp auf Bruchwaldmoorboden.

Juli 1924.

Am Rande von Selgussoo (Quartal 109) befinden sich die

zwei folgenden Naturkomplexe (Abstand 30 m).

Tabelle XIIL
Komplex 1.
B.47) H.
W. 1. Alnus glutinosa
Betula pubescens 25
Picea excelsa 15
Pinus silvestris 25

W. II. Picea excelsa

G.  Alnus glutinosa
Frangula frangula
Picea excelsq

R D DD

47) B. — Bedeckungsgrad, H. — Hohe.

Komplex II.
B. H

3 30

1 30

1 15

1 30

2

1

1
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Komplex I. Komplex II.

b. H. B. H.
F. Aspidium dryopteris 1
Aspidium spinulosum 1 1
Calamagrostis lanceolata 1 1
Calla palustris 2 3
Caltha palustris 1
Carex tenella 1 1
Comarum palustre 1
Crepis paludosa 1
Equisetum heleocharis 1
Lycopodium annotinum 1
Lysimachia thyrsiflora 1 1
Menyanthes trifoliata 2 1
Orchis maculatus 1 1
Picea excelsa 1
Vaccinium myrtillus 1
Vaceinium vitis idaea 1 1
B. Acrocladium cuspidatum 1
Hylocomium proliferum 1
Ozalis acetosella 1
Pleurozium Schreberi 1
Rhytidiadelphus triquetrus 2 1
Boden :
1) Bruchwaldtorf 15 cm 8 cm
2) Sphagnumtorf 20 em 25 em
(stark verwest) (schwach verwest)
3) Bruchwaldtorf 40 cm 35 cm
4) Dunkler Horizont 9 cm 7 em

5) G 1 e y h 0 r i Z o n t.

Dieses Bruchwaldmoor enthilt zwischen den zwei Bruch-
waldtorfhorizonten einen ziemlich méichtigen Sphagnumtorfhori-
zont und besitzt neben den Arten des niederen Bruchwaldmoores
(Betula pubescens, Pinus silvestris, Calamagrostis lanceolata,
Equisetum heleocharis, Menyanthes trifoliate u. a.) auch Arten
hoherliegender Komplexe (Aspidium dryopteris, Vaccinium myr-
tillus u. a.).
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D. Verbreitung des drainierten Bruchwaldmoores.

Die beschriebenen Naturkomplexe, die zwischen dem Bruch-
waldtorf und dem obersten verwesten Horizont Sphagnumtorf
enthalten, vereinige ich unter dem Namen drainiertes
Bruchwaldmoor. Das drainierte Bruchwaldmoor liegt im
Gebiete des niederen Bruchwaldmoores, wo es Griben umgibt.

Anmerkung.

Der Komplex X, 28 hat einen Boden mit folgenden Hori-
zonten:

1) Sphagnumtorf, 3—4 cm.

2) Ziemlich verwester Bruchwaldtorf, 30 cm.

3) Verwester Sphagnumtorf, 10 cm.

4) Klumpiger Bruchwaldtorf, 40 ¢m.

5) Dunkler Horizont, 7 cm.

6) Gleyhorizont,

Da aber dieser Komplex die Vegetation eines Sphagnum re-
curvum-Arundo phragmites-Bruchwaldmoores hat, so bezeichne
ich ihn als Sphagnum recurvum-Arundo phragmites-Bruchwald-
moor mit zwei Sphagnumtorf-Horizonten.

9. Junges Moor.

A. Eriophorum vaginatum-Moor.

Eriophorum vaginatum-Siedlungstyp auf Torfmoorboden.

‘ Juli 1921.

a) Komplex XIV, 9. NO-Ecke des Quartals 166. Die
ebene und fast horizontale Erdfliche weist fast gar keine Bulten
auf. Letztere bilden sich nur an der Basis der Biume, wobei ihr
Durchmesser 20—380 cm und jhre Héhe 50—80 cm erreicht.

Man hat hier einen Kiefernwald, welchem sehr kranke Fich-
ten helgemischt sind.

In der ersten Waldschicht steht nur die Kiefer Pinus sil-
vestris 2. Die schlanke Kiefer ist 12—16 m hoch und hat 23—27 ecm
im Durchmesser. Ihre Krone nimmt das oberste Drittel ein. Im
undichten Wald betrigt der Abstand zwischen den Biumen
4—8 m.

In der zweiten Waldschicht steht Pinus silvestris 1, in der
Geblischschicht Betula pubescens 1 und Picea excelsa 1. Die

6
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Tabelle XIV.
\\ X
T Komplexe Eriophorum vagina-

\\\~.\ T i

Pflanzenarten ~_ |1]2l8|4l5 6| 7|8 9101|1213
~—~ [

| i

Lo
W 1. Pinus silvestris 3 02 2 2 2 112 20 113 1
15/ 12| 141 16| 14| 14 15| 16/ 15|14/ 12112 16

i

W. II. Betula pubescens 11 . 1 1, 1] 10 1
Picea excelsa . 11 ./ 1.]1 1 11l
Pinus stlvestris . 1 1 1] 1} 17-1 114 111 1

G. Betula pubescens. 1 1. 1 1) 1] 1} | 14 1} 1 1
Picea cxcelsa . 1 1 1, 1 13 1 1 1} 1] 1 1
Pinus silvestris . R I | .

F. Arundo phragmites 201 2 1 111 11 111} 141
Betula pubescens 1 1 1) 13 1., 11 1
Calluna vulgaris. I R R R T .

Carex globularis N A T L T 1 L
Carex lasiocarpa 20 1 1 1 1. 11 3
Comarum palusire . N I R A .

Drosera rotundifolia . N R A

Epipactis palustris . P R

Equisetum heleocharis . TS O O IR

Equisetum palustre . o A R S .
Eriophorum vaginatum 102 14 2/ 1 2 1 20 1 2t 1] 1! 1
Gymnadenia conopea . R I . A S
Ledum palustre . o [N I A . oo
Listera cordata . R T O O R T . Sl
Melampyrum pratense 01 1 1} 1 1 4 1)1 1111
Menyanthes trifoliata . JRN R R H IR (R (N 1 .
Orchis maculatus 1 1 131 11 1 11} 1
Pedicularis palustris S8 (R I S I . .
Picea excelsa . . . 1 1 4 ... S
Saliz myrtilliovdes .. P P IO T B I ol
Vaccinium oxycoccus . i .f 4 1 111 1 1f 1) 11
Vaccinium uliginosum . N .

G. Sphagnum medium . 1 1) 1] 1 2] 1 1| 1f 1y 1) 1} 1, 1

Sphagnum recurvum 5/ 5| 5/ 5| 5| 5| 5| 5 5/ 5| 5| 5| 5
o Dicranum undulatum . .1 - B O 1 .
& . Ledum palustre . . 101 1. 141 |
oy &  Picea excelsa . .. N R R 1 .. !
2 % Pleurozium Schrebert . - 1l . 110 11| 1,1 1] 111 1
o @ Polytrichum commune R I I R LI Y IO 1 1
= Vaccinium uliginosum 1 .| Y 1 y 1y 1f 1f 1f 1f 1| 1} t
Vaceinium vitas idaea. .| 4] 1. 1 .
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Junges Moor.

Ledum palustre-Vaccinium oxy-
tum-Moor. pcoccus-Moor. Bl &
14|15/ 16| 17| 18/ 19/ 20|| B. | K. | 21| 22| 23| 24| 25| 26/ 27| 28 29 30‘ B.| K.
|
| |

20 . 1 3 11 20 2] V 1 2 2 Iy 20 1v

16 1111} 15) 10 11 16 3
1. 0/ Of .| 1f 1/ 1) 1| HLjo| 1y.|.1 1 1, 0 1| 1 1} I 1) I
1 . RN 11 R O O R S | . 1 I 1, 11
1 1] 2 1) IVi1] 1] 20 2 1) 20 2/ 21 2] 82| V| 1! IV
1 1 1 1) 1. 1 1v]1 1 3 141 1) 1 131 Vi 1 A
1 1) 1 1 1) 11 V3o 1 1 1 1) 1 1 1] IV] 1 \Y
R 1 I . . . 1 1
1 N I I 20 vy IV{ 1| 1 1) 1] 1f. .01 If 1| IV
1 .y 1 Ivery .1 1 141 S T VI A 1 I O A
N R . Sl 1111 e 1y I 1 [
S . . ) IIp.p 1.0 .1 1 1 1) 1| 1y 1
2002 4/ .| 1] 2 2 2] IV]1 . . 1 Il 2| I
01 N e I1. . . . . 1 I
.11 [ R R R § 1.1 1 . . 1 1 1] 1 1
1 oo 1 1 If. T . . 1 I
1 . i Iy. N I N . 1 I
1 R D | I]. o . . 1 I
W1 11 3 2 1)1y V{11111 11 21 Vi 1 \4
01 . 1)1 .. . . 1 1
N R B N - 1218 2 2[2 31 2 112021 v| 2] 1
IS YR § I T 1 I]. N . . 1 I
1) 1f 1) 1) 1) 1) o 1| V1| 1 1 1j 1| 1} 3 1] IV] 1 v
N . 1 I}. R R <. 1 1
.01 1 1) 10 1 1] Iv]1 1 1.].411 1 Iy 1| 1v
1.1 W | [P0 O I O O SR
01011 1y II}. 1 .. 1 1 If 1 II
1 . 1 I . . . . 1 I
L 1 1 1) 1f 1 v Vil o] 1 1) 1) 1] 1 11 11 V] 1 Vv
. . . 1Py 13 1 1) 1 3 101) 1 1 V] 1 1
1 1] 1] 1 1y v 21 2 20101y 1 1 141 A\ 1 Vv
5 8] 5] 5] 5| 3] 5 5! V|5; 5 5 5 5 5/ 5/ 5 5 5 5 Vi 5 Ay
. 1 1 1 R | 1| I} 1 I
1 10 I1Ip.i. . R . . 1 1II
. 1 I o . . . . 1 1
D YT ¥ O O Y R 1 O A 20 A SR F A R VA L A S T VI | Vi 1 v
.. 1 1II 1 111 11 1 O} 1 II
1 .|y 1)1v Sl . . 1| HI
. 1] I . 1 1
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» Bemerkungen (Tab. XIV).

Quartale: 1 . . 157 80,2 . . 158 W,3 . . 158 SW, 4 . . 138 8S0-Z,
5 .. 167 NW, 6 . .1670,7. .167 S, 8. . 167 W, 9 . . 166 NO, 10 . .
178 N, 11 .. 178 NO, 12 .. 178 W, 13 .. 179 NW, 14 . . 140 W,
15 .. 91 W, 16 .. 8 Z 17 .. 8 N, 18 .. 8 W, 19 .. 90 NO,
20 . . 900,21 . . 158 (nordlich vom Komplex 22), 22 . . 158 8W, 23. .
167 N, 24 . . 167 2,25 . . 167 0, 26 . . 167 80, 27 . . 178 NO, 28. .
178 NO-Z, 29 . . 178 7,30 . . 178 Z-S.

Fichte Picea excelsa ist sehr krank. Sie hat fast gar keine ge-
sunden Zweige.

Betula, pubescens ist meistenteils sehr krank, mit abgetrock-
‘neten Zweigen. ‘

In der Feldschicht: Arundo phragmites 1, Carex lasio-
carpa 1, Eriophorum vaginatum 1, Melampyrum pratense 1,
Menyanthes trifoliata 1, Orchis maculatus 1, Vaccinium o:ﬁycoc-
cus 1.

In -der liickenlosen Bodenschicht Sphagnum medium 1 und
Sphagnum recurvum 5. '

Auf den verstreuten Bulten vereinzelte Dicranum undula-
tum, Picea excelsa (B.), Pleurozium Schreberi, Vaccinium uligi-
nosum, Vaccinium vitis idaea.

Boden:

1) Frischer Sphagnumtorf, 30 cm.

2) Ziemlich verwester Sphagnetum-Carletum-Torf 65 cm.

3) In der Tiefe von 95 cm liegt blidulicher Morénenlehm.

b) Typus. Das Eriophorum vaginatum-Moor (XIV, 1—20)
enthilt Pinus silvestris, Picea -excelsa (G.), Eriophorum vagina-
tum, Melampyrum gpratense, Vaccinium oxycoccus, Sphagnum
medium und Sphagnum recurvim. Der Boden in den Komplexen
X1V, 1—20 besteht aus zwei Horizonten: einem Torf- und einem
Gleyhorizont. Der beschriebene Naturkomplex besteht aus dem
Eriophorum vaginatum-Siedlungstyp und dem Torfmoor-
boden.

B. Ledum palustre-Vaccinium oxycoccus-Moor.

Ledum palustre-Vaccinium ozxycoccus-Siedlungstyp auf Torf-
moorboden. - ’
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' . Juuli 1922,
a) Komplex XIV, 22. SW-Teil des Quartals 158. Der

: zentrale Teil von Moorisoo.

Die fast horizontale Erdoberfliche ist mit kleinen Bulten
bedeckt, die 20—25 e¢m hoch sind, 50—60 c¢cm im Durchmesser
haben und 1—3 m voneinander entfernt stehen.

‘ Man hat hier einen Kiefernwald mit einzelnen, zwischen den
Kiefern verstreuten Birken.

Die Kiefer Pinus silvestris 1 ist nicht hoch, aber ziemlich
schlank und hat einen zylindrischen Stamm. Ihre Hohe betrigt
4—11 m und der Durchmesser 10—17 cm. Die Krone nimmt das
oberste Viertel bis Fiinftel ein.

Die Birke Betula pubescens 1 ist ein wenig niedriger als die
Kiefer. Sie erreicht eine Hohe bis zu 7 m. Jedoch ist sie nicht
so krank, wie in den sie umgebenden Komplexen.

In der Feldschicht: Arundo phragmites 1, Calluna, vulga-
ris 1, Carex globularis 1, Drosera rotundifolia 1, Eriophorum va-
ginatum 1, Ledum palustre 3, Melampyrum pratense 1, Vacci-
nium oxycoccus 1, V. uliginosum 1.

In der Bodenschicht: Sphagnum medium 8, Sphagnum re-
curvum 5. )

Auf den Bulten: Dicranum undulatum, Pleurozium Schre-
- beri, Polytrichum commune, Vaccinium vitis idaea.

Boden:

1) Schwach verwester Sphagﬁumtorf, 30 cm.
2). Verwester Sphagnetum-Carietum-Torf, 40—45 cm.

3) In der Tiefe von 70——75 cm liegt bldulicher Moranen-
lehm — Gleyhorizont,

b) Ty pus. Das Ledum palustre-Vaccinium oxycoccus- -Moor,
enthilt Pinus silvestris, Betula pubescens (G.), Eriophorum vagi-
natum, Ledum palustre, Vaccinium oxycoccus, Vaccinium uligi-
nosum, Sphagnum medium, Sphagnum recurvum. Auf den Bul-
ten: Pleurozium Schreberi. Dieser Ledum palustre-Vaccinium
ozycoccus-Siedlungstyp besetzt einen aus Torf- und Gleyhorizont
bestehenden Torfmoorboden.
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C. Veibreitung des jungen Moores.

Die zwei letzten Naturkomplexe, die sich durch Pinus sil-
vestris 48), Betula pubescens (G.), Picea excelsa (G.), Eriopho-
rum vaginatum, Melampyrus pratense, Vaccinium oxycoccus,
Sphagnum medium, Sphagnum recurvum und Pleurozium Schre-
beri (auf Bulten) sowie durch Torfmoorboden charakterisieren,
flache Einsenkungen einnehmen, einen um 1 m schwankenden
Torfhorizont haben, und in denen das Grundwasserniveau nie- -
mals unter die Oberfliche des mineralischen Untergrundes sinkt,
nenne ich junges Moor. Fiir das Ledum palustre-Vaccinium
oxycoccus-Moor ist es charakteristisch, dass es Bulten hat, die
dabei einige den Konstanzgrad V erreichende Pflanzenarten
beherbergen.

10. Echtes Moor..

August 1926.
Im zentralen Teile des Moores Selgussoo (Quartal 108) be-
findet sich ein Komplex (XV, 1), worin Pinus silvestris 2 die
Gebiischschicht bildet und bis 83 m hoch wird.

In der Feldschicht: Andromeda polifolia 1, Calluna vulga-
ris 4, Eriophorum vaginatum 1, Léedum palustre 2, Melampyrum
pratense 1, Pinus stlvestris 1, Vaccinium uliginosum 1..

In der Bodenschicht: Drosera rotundifolia 1, Vaccinium
oxycoccus 2, Sphagnum acutifolium 1, Sphagnum wmedium 1,
Sphagnum fuscum 5. ‘ '

Auf vereinzelten kleinen Bulten (Hoéhe 10 em): Cladina
rangiferina, Cladina silvatica, Plewrozium Schreberi.

Boden:

1) Sphagnumtorf, 1 m.

2) Sapropel, 4,4 m.

3) Bliulicher Lehm.

Die Komplexe XV, 1—6 enthalten Pinus silvestris, 4'ndromeda
polifolia, Calluna vulgaris, Eriophorum vaginatum, Melampyrum
pratense, Vaccinium oxycoccus, Sphagnum acutifolium, Sphag-

48) Wenn die Kiefer in der ersten Waldschicht fehlt, so ist sie in der
zweiten Waldschicht vorhanden. ’
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Tabelle XV. Echtes Moor. Anrdromeda polifolia-Moor.

T Komplexe
\\
T ' 1 2 3 4 5 6
Pflanzenarten T
. T
!

6. und W. II. . 2 |2 | 2 | 2| 2| 3
Pinus silvestris . 3 4 5 4 8 5
¥. Andromeda polifolia . 1 1 1 1 1 1
Calluna vulgaris 4 2 1 4 2 2
Empetrum nigrum . . 3 3 . 1 .
Eriophorum vaginatum . 1 1 1 1 1 1
Ledum palustre . 2 2 3 1 3
Melampyrum pratense 1 1 1 1 1 1
Pinus silvestris . 1 1 1 1 1 1
Vaccinium uliginosum 1 1 3 2 . 1

B. Betula pubescens . 1 .

Drosera rotundifolia . 1 1 1 1
Yaccinium oxycoccus . 2 2 1 1 1 1
Sphagrum aculifolium 1 1 L 1 5 1
” fuscum . 5 5 5 5 1 5
» medium 1 1 1 1 - 2 1
” recurvum . . 1 1

Bemerkungen (Tab. XV).

Komplex 1 — zentraler Teil von Selgussoo, Qu. 108

» 2 — ” . » , 109
” 3 — NNO- » o» » » om
,, 4 — SW- . w w . »
” 5 — SW-Grenze » " » o»
» 6 — NO' ” ” » 9 »

num medium, Sphagnum fuscum. Der Torfmoorboden in Sel-
gussoo enthilt Sapropel. )

Dieses Moor, das als Andromeda polifolia-Moor bezeichnet
werden kann, besitzt keine Biume (die krumme Kiefer kann man
nicht in Betracht ziehen), und deshalb betrachte ich es als ein
echtes Moor. Das echte Moor liegt in einer bedeutenden
Einsenkung, im Gebiet des Hiigellandes.
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IV. Ruhende Naturkomplexe.

\

1. Anwendung des Verschiebungsprinzips.

a) ImKomplex VII, 149) hat man ein Pleurozium Schre-
beri-Podsolmoor, das eine spezielle Vegetation und einen Podsol-
moorboden mit schwarzbraunem Horizont besitzt. Der Komplex
VII, 24 (Carex globularis-Podsolmoor) stellt dasselbe Podsolmoor
dar; nur ist der Boden (Kap. III, 4, ¢) hier mit Sphagnumtorf
bedeckt, und die Vegetation enthiilt einige neue Arten. Das Vor-
handensein des Sphagnumtorfes im Carex globularis-Podsolmoor
zeigt — entsprechend dem Prinzip der chronologischen Reihen-
folge — dass dieser Naturkomplex aus dem Pleurozium Schre-
beri-Podsolmoor durch Vorriicken des Moores in der Richtung
des Waldes entstanden ist: der Torf, der im Pleurozium Schre-
beri-Podsolmoor fehlt, ist in dieses Podsolmoor eingedrungen.

b) Im Grenzgebiet des Moores Vesneri (7 km nach NO von
Tartu) befindet sich ein folgender Komplex :

- Vegetation:

W. 1. Pinus silvestris 415 50),

W. II. Picea excelsa 2.

G. Betula pubescens 1.

F. Ledum palustre 1.
Vaccinium myrtillus 4.
Vaccinium vitis idaea 1.

B. Dicranum undulatum 1.
Hylocomium proliferum 1.
Pleurozium Schreber: 1.
Polytrichum commune 1.

Boden:

1) 'Rohhumushorizont, 1—3 cm.

2) Humushorizont, 20 cm.

3) Torfhorizont, 60 cm.

4) Gleyhorizont.

Die Bdume sind gesund Besonders griin und schon ist dle '
Fichte Picea excelsa.

49) Sijehe Tab. VII, Komplex 1 (Kap. III, 4, A).
50) 4 — Bedeckungsgrad, 15 — Hohe der Kiefer.
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Die Uberdeckung des Torfmoorbodens in diesem Komplex
mit einem Humushorizont zeigt, dass der Wald in Vesneri in der
Richtung des Moores vorriickt. '

c) Im Fragaria vesca-Bruchwaldmoor (Kap. III, 8, B) ist
der aus Bruchwaldtorf, dunklem und Gleyhorizont bestehende
Bruchwaldmoorboden mit Sphagnumtorf und der letztere mit
~ Bruchwaldtorf bedeckt. Die Entstehung dieses Komplexes kann
man folgendermassen erkliren: .

1) Zuerst befand sich hier ein Bruchwaldmoor, dessen Bruch-
waldmoorboden sich infolge des Vorriickens des Moores in der
Richtung des’ Waldes mit einem Sphagnumtorf-Horizont bedeckt
hat.

2) In der Gegenwart dringt der Wald ins Moor, und der
- Sphagnumtorf bedeckt sich mit Bruchwaldtorf.

Die drei gegebenen Beispiele illustrieren die Anwendung des
Verschiebungsprinzips 51) bei der Feststellung der Verschiebungs-
richtung zwischen Wald und Moor.

2. Typen der ruhenden Naturkomplexe.

A. Die im Grenzgebiet des Waldes und des Moores liegenden
Naturkomplexe.

Wenn die Grenze eines bestimmten Naturkomplexes in der
Gegenwart sich in horizontaler Richtung verschiebt, so sage ich,
dass dieser Komplex sich im Verschiebungszustande
befindet. Wenn die Grenze eines Naturkomplexes in der Gegen-
wart unverdndert bleibt, so befindet sich dieser Komplex
im ruhenden Zustande. Daraufhin will ich die im Grenz-
gebiet des Waldes und des Moores liegenden Naturkomplexe ge-
nauer untersuchen, da man mit ihnen bei der Grenzverschiebung
zwischen Wald und Moor zu tun hat.

Man untersucht zuerst die Bruchwaldmoore. Bei der An-
wendung des Prinzipes der chronologischen Reihenfolge und des
Verschiebungsprinzips sieht .man, dass das Calamagrostis
lanceolata-Sphagnum squarrosum-Bruchwaldmoor, das Sphag-
num squarrosum-recurvum-Bruchwaldmoor, das Sphagnum re-
curvum-Arundo phragmites-Bruchwaldmoor und das Sphagnum

51) Markus, E. Naturkomplexe u. s. w.
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recurvum-Bruchwaldmoor durch Versumpfung des Calamagrostis
lanceolata-Bruchwaldmoores entstanden sind: infolge der Grenz-
verschiebung zwischen Wald und Moor in der Richtung des Wal-
des bedeckt sich der Boden des Cualamagrostis lanceolata-Bruch-
waldmoores mit Sphagnumtorf und in den genannten Natur-
komplex dringen fremde Pflanizenarten ein (Abb. 1 u. 2, Kompl.
5 u. 6). Die oben beschriebenen drainierten Bruchwaldmoore
bilden sich aus den feuchten Bruchwaldmooren durch das Vor-
riicken des Waldes in der Richtung des Moores heraus, wobei in
ihnen vorher eine Versumpfung stattgefunden hat: der Boden
des Sphagnum squarrosum-Fragaria vesca-Bruchwaldmoores z. B.
ist infolge der Versumpfung mit Sphagnumtorf und dann infolge
des Vorriickens des Waldes in der Richtung des Moores mit
Bruchwaldtorf bedeckt.

So bedeckt der Boden des Calamagrostis lanceolata-Bruch-

waldmoores sich bei der Versumpfung mit Sphagnumtorf und
-bei dem Vorriicken des Waldes in der Richtung des Moores

mit einem durch intensivere Verwesung des organischen Stoffes
gekennzeichneten  Bodenhorizont (verwester Bruchwaldtorf
u. s. w.). Alle anderen niederen und die drainierten Bruchwald-
moore entsprechen dem Verschiebungszustande des Bruchwald-
moores.

Wenn im gegebenen Naturkomplex keine Merkmale konsta-
tiert sind, die von dem Vorriicken dieses Komplexes zeugen, so
betrachte ich ihn als einen sich im ruhenden Zustande befinden-
den Naturkomplex. Dieser Bedingung entspricht das Calama-
grostis lanceolata-Bruchwaldmoor, und ich sage, dass es sich
im ruhenden Zustande befindet. ,

Wenn man die verschiedenen hoheren Podsolmoore unter-
einander vergleicht, so sieht man, dass alle anderen hoheren Pod-
solmoore durch Versumpfung des Pleurozium Schreberi-Podsol-
moores entstanden sind. Es fehlen im Untersuchungsgebiet Na-
turkomplexe, die aus dem Pleurozium Schreberi-Podsolmoor durch
Vorriicken des Waldes in der Richtung des Moores entstanden
sind. Da aber das Pleurozium Schreberi-Podsolmoor kein Glied
enthilt, dessen Entstehung durch Komplexverschiebung erkldrt
werden muss, so betrachte ich es als einen im ruhenden Zustande
befindlichen Naturkomplex. '

In der gleichén Weise ist anzunehmen, dass der Rhytidi-
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adelphus triquetrus-Wald, das Polytrichum commune-Podsolmoor
und das Filipendulo ulmaria-Bruchwaldmoor dem ruhenden Zu-
stande des flachen Waldes, des niederen Podsolmoores und des
hoheren Bruchwaldmoores entsprechen.

B. Andere ruhende Naturkomplexe.

Keine' Merkmale der Komplexverschiebung wurden konsta-
tiert in der Heide, im Calamagrostis lanceolata-Walde und im Ru-
bus saxatilis-Rhytidiadelphus triquetrus-Walde: sie sind als im
ruhenden Zustande befindliche Naturkomplexe zu betrachten.

Wenn im gegebenen Naturkomplex ein ihm fremdes, in frii-
herer Zeit gebildetes Reliktglied vorhanden ist, das keinen spezi-
ellen Einfluss auf diesen Komplex ausiibt, so ist der betreffende
Komplex als ein im ruhenden Zustande befindlicher Naturkomplex
. zu betrachten. Im Torfmoorboden des Eriophorum vaginatum-
Moores findet man zuweilen Bruchwaldtoffabschnitte, aber auf
solchem Boden wichst dieselbe Vegetation, wie auf dem Boden,
wo Bruchwaldtorf fehlt: man kann das Eriophorum vaginatum-
Moor als einen sich im ruhenden Zustande befindenden Natur-
komplex betrachten. In der gleichen Weise entspricht dem ru-
henden Zustande des Naturkomplexes das Andromeda polifolia-
Moor.

Wie ist das Ledum palustre-Vaccinium oxycoccus-Moor ent-
standen? Man muss annehmen, dass dieses Moor dem Hohen-
wachstum des Eriophorum vaginatum-Moores seine Bildung ver-
dankt.

"~ Der hiigelige Wald mit einem dunklen Bodenhorizont wird
spater besprochen.

Die sich im ruhenden Zustande befindenden Naturkomplexe
nenne ich ruhende Komplexe. Es finden sich im *Unter-
suchungsgebiet folgende ruhende Naturkomplexe: ruhende Heide,
ruhender hiigeliger Wald — Calamagrostis arundinacea-Wald,
ruhender flacher Wald — Rhytidiadelphus triquetrus-Wald sowie
Rubus saxatilis-Rhytidiadelphus triquetrus-Wald, ruhendes ho-
heres Podsolmoor — Pleurozium Schreberi-Podsolmoor, ruhen-
des niederes Podsolmoor — Polytrichum commune-Podsolmoor,
ruhendes hoheres Bruchwaldmoor — Filipendule ulmaria-Bruch-
waldmoor, ruhendes niederes Bruchwaldmoor — Calamagrostis
Mnceolata-.Bruchwaldmoog, ruhendes junges Moor — Eriophorum
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waginatum-Moor, ruhendes echtes Moor — Andromeda poli;
folia-Moor. )

3. Bruchwaldmoore.

Jetzt will ich die festgestellten ruhenden Naturkomplexe in
eine Reihe stellen. In dieser Reihe soll nur eins von den drei
Grundelementen des Komplexes verschieden sein, d. h. entweder
das klimatische, das lithologische oder das topographische Ele-
ment, wiahrend die beiden anderen Grundelemente in allen Kom-
plexen dieselben sind.

Man stelle sich vor, dass sich fiir den Beobachter beim Uber-
gang von einem Komplex zum anderen das Relief verdndert: man

-nehme an, dass wir unsere Beobachtungen auf dem Gipfel eines

Hiigels beginnen und bei einem allmihlichen Abfallen der Erd-
oberfliche auf eine niedrigere Erdfiiiche gelangen. Der geologische
'Untergrunnd bleibt die ganze Zeit iiber aus Sandablagerungen
bestehen, unter denen sich in einer gewissen Tiefe Morinenlehm
befindet. Das Klima kann man fiir einen kleinen Rayon ohne
grosseh Fehler als ein gleiches ansehen. Gleichzeitig mit dem
Relief werden unsere Komplexe sich in einer bestimmten Weise
anordnen. Man verfolge diese Anordnug.

Man verbindet paarweise die aneinander grenzenden Kom-
plexe und bringt sie so in eine gewisse Reihe.

Abb. 1.

< l:r, ‘_!
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Iror. .. kBodenquerschnitte.

I,
1. Bruchwaldtorf. .

2. Torf (oben — Sphagnum-, unten Sphagnetumecaricetumtorf).
3. Dunkler Horizont.

4. Rostbrauner Horizont,

5. Gleyhorizont.

6. Weisslicher Horizont. )

7. Podsolhorizont. Y . ) i
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Abb. .2.
Komplexe 1 2. 3. & g 6. 2.
Alnus glutinosa) . . 77777
Picea cxcelsa . . . . . S—
Aspidium spinulosum .

Carex ¢elongata . .
Galium: palustre

Filipendula ulmaria . .

" Athyrium filiz femina .

Acrocladium cuspidatum

Lysvmaehia vulgaris . .
¥  Ribes nigv;um .....

Lysimachia thyrsiflora

Calla palusiris . . . .
Comarum palusire

Betula pubescens . . .
Arundo phragmites . .
Calamagrosiis lanceolata
Equisetum palustre . .

Menyanthes trifoliata .
Pinus splvestris . . . .

Sphagnum squarrosum .

Sphagnum recurvum . .

Das vorliegende Kapitel will sich hauptsichlich mit dem
Bruchwaldmoor beschiftigen.
 Die Tabelle XVI und die Abbildungen 1 und 2 stellen die im
Grenzgebiet von Moorisoo, im Quartal 166, sich befindenden Na-
turkomplexe — Bruchwaldmoore und junges Moor — dar. Alle
Komplexe liegen auf ein und derselben, schwach zum zentralen
Teil von Moorisoo geneigten Linie (a, a,) (siehe Karte von Moori-
s00), wobei der Komplex 1 die hochste Stelle (a,) einnimmt.
Die Abbildung 1 zeigt die Bodenhorizonte, ihre Méchtigkeit
und den Ubergang der Bodenhorizonte des gegebenen Komplexes

1) Die Breite der einzelnen Figuren ist proportional dem Bedeckﬁngs-
grade der Pflanzenarten; |~ | bedeutet, dass eine bestimmte Baumart im
!

entsprechenden Komplex nur in der zweiten- Wald-, | | —in der Gebiisch-
schicht vorhanden ist.
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Tabelle XVI. Profil des Brachwaldmoores.

(2]

Komplexe 1 3 4 5 6 7

!11.
1] 101

[
~—

Alnus glutinosa - .
Picea excelsa .
Aspidium spinulosum
Carex elongata .

Galium palustre
Filipendula ulmaria .
Athyrium filix femina .
Acrocladium cuspidatum
Lysimachia vulgaris .
Ribes mgrum

— e DD OV et b e QO
el el e e el o
Pt bt Bt ot ek ot ok et b, D
)
-
L e S

—
L.

Lystmachia thyrsiflora .
Calla palustris .
Comarum palustre
Betula pubescens .
Arundo phragmaites
Calamagrostis lanceolata
Equisetum palustre
Menyanthes trifoliata . .
Pinus silvestris . . . . . |
Sphagnum squarrosum .
Sphagnum recurvum .

R

Y G e e D

L R S SR

Bt e e et et QO e OO

[ S SRl NV R VI ]
Ot st b QO b bt DD e s ®
N M

Boden: | 3(0 i Sphagnumtor{
Sphagnumtorf . . . . . .o . 103)) 30 | 45 Sph_agnetutm-f
Bruchwaldtorf . . . . | 25 | 2 | 35 | 47 | 54 | 70 earioetumtor
Podsolhorizont . . . . Spuren . . . .
Dunkler Horizont . . . 14 | 14 8 3 Spuren
Weisslicher Horizont . 17 19 9 . . .
Rostbrauner Horizont . 50 | 40 | Fleckchen | . . .
Gleyhorizont . . . . ist vorhanden

1) Bedeckungsgrad. 9) 1 — zweite Waldschicht, 1 — Gebitschschicht.
3) Michtigkeit in cm.

Bemerkungen zu den Abb. 1 und 2 und zu Tab. XVL

Die Abbildung 2 und die Tab. XVI enthalten diejenigen Pflanzenarten der
ersten Wald-, der Feld- und der Bodenschicht, die wenigstens in drei Komplexen
konstatiert wurden. Die Breite der graphischen Darstellungen auf den Abbil-
dungen ist proportional dem Bedeckungsgrade der Pflanzenarten und der unge-
fihren miftleren Michtigkeit der Bodenhorizonte. Das Niveau des Gleyhorizontes

~ist durch eine gerade Linie dargestellt. '

Alle Komplexe sind oben in den entsprechenden Kapiteln (IlI, 6, 7, 9)
beschrieben :

1 — Tab. IX, Kompl. 10. 5 — Tab. X, Kompl. 22.
2 — ” ” » 19. 6 — ” » » 24,
3— ., o, . 200 7T — L XLV, , 9.
+ - , X » 15
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in die entsprechenden Horizopte des benachbarten Komplexes.
Die Abbildung 2 und die Tabelle X VI stellen diejenigen Pflanzen-
arten und ihre Bedeckungsgrade dar, die wenigstens in drei Kom-
plexen vorhanden sind.

Der Komplex 1 enthilt einen aus Bruchwaldtorf, Spuren von

Podsolmehl, dunklem, weisslichem, rostbraunem und Gleyhori-
zont bestehenden trockenen Bruchwaldmoorboden und die cha-
rakteristischen Pflanzenarten des Filipendula wulmaria-Bruch-
waldmoores: Alnus glutinosa, Picea excelsa, Athyrium filix fe-
mina, Carex elongata, Filipendula ulmaria, Ribes nigrum, Acro-
cladium. cuspidatum u. a. Er stellt das ruhende hohere Bruch-
waldmoor dar. ‘
v Der Komplex 4 ¢( Colamagrostis  lanceolata - Sphagnum
squarrosum-Bruchwaldmoor), der einen aus Bruchwaldtorf, dunk-
lem, rostbraunem und Gleyhorizont bestehenden feuchten Bruch-
waldmoorboden und Arten des feuchten Bruchwaldmoores —
Betula pubescens, Arundo phragmites, Calamagrostis lanceolata,
Calla palustris, Comarum palustre u. a. — enthilt, kann als ein
ruhendes niederes Bruchwaldmoor betrachtet werden, in das
Sphagnum squarrosum soeben eingedrungen ist.

Im Komplex 7 sieht man ein junges Moor, das einen aus
Torf- und Gleyhorizont bestehenden Torfmoorboden und Pinus
silvestris, Sphagnum recurvum u. s. w. enthilt.

Bei dem Ubergang vom hoheren Bruchwaldmoor zum niede-
ren Bruchwaldmoor und weiter zum jungen Moor- sieht der
Beobachter; wie die Abbildung 1 und die Tabelle XVI zeigen,
folgendes.

Die Pflanzenarten des héheren Bruchwaldmoores haben ihre
maximale Entwicklung im Komplex 1 und nehmen in der Rich-
tung des niederen Bruchwaldmoores ab. Parallel wichst die
Anzahl der Arten des niederen Bruchwaldmoores 52), die in den
Komplexen 4 und 5 ihr Maximum erreicht und dann abzu-
nehmen beginnt. Die maximale Entwicklung der Vegetation
des jungen Moores wird im Komplex 7 konstatiert.

Das Podsolmehl und der weissliche Horizont des hoheren
Bruchwaldmoorbodens verschwinden in der Richtung des niede-

'82) Das Gesagte gilt nicht fiir diejenigen Arten, die auch fiir das
héhere Bruchwaldmoor charakteristisch sind (Lysimachia vulgaris).
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ren Bruchwaldmoores. Der dunkle Horizont der Bruchwald-
moore verschwindet in der Richtung des jungen Moores. Im
niederen Bruchwaldmoor hat man anstatt des rostbraunen Hori-
zontes rostbraune Flecken zwischen dem dunklen und dem Gley-
horizont. ‘ .

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen, dass die in diesem Kapitel
besprochenen ruhenden Naturkomplexe — héheres Bruchwald-
.moor, niederes Bruchwaldmoor und junges Moor — als topo-
graphisch nebeneinanderliegende Komplexe betrachtet werden
konnen : sie bilden eine topographische Reihe. Ihre Boden kon-
nen dargestellt werden, wie es auf Abb. 5 zu sehen ist. Ein dhn-
licher Ubergang des trockenen Bruchwaldmoorbodens in den’
feuchten Bruchwaldmoorboden wurde noch in den Quartalen 157,
188, 178, 174, 114, 137, 149 u. s. w., und ein solcher des Bruch-
W‘aldmoorboaens in den Torfmoorboden in den Quartalen 157, 158,
167 und 168, in Valgesoo, konstatiert.

4. Podsolmoorboden.

Nun muss man an das Bruchwaldmoor diejenigen Natur-
komplexe anschliessen, die an das hohere Bruchwaldmoor gren-
zen, indem sie hoher gelegene Stellen einnehmen.

Man kann zeitweilig die Vegetation beiseite lassen und vor-
erst alle eben beschriebenen Bodenarten verbinden. Man wihlt
hierzu eine Gegend, die drei Bedingungen entspricht:

a) Es ist ein Landstiick mit einem trockenen Bruchwald-
moorboden vorhanden.

b) Die Oberfliche beginnt hier anzusteigen.

¢) Als geologischer Untergrund dienen iiberall Sandablage-
rungen. ;

Diese Bedingungen findet man erfiillt im Quartal 84. Hier
machte ich vier Bodenquerschnitte, wobei ich den ersten Boden-
querschnitt neben dem Bruchwaldmoor anlegte.

August 1921.

Bodenquerschnitt L
1) Der Rohhumushorizont hat eine Méchtigkeit von 3—5 cm.
2) Eine weiche, wenig von den Wurzeln zusammengehaltene
schwarze Masse, die einerseits dem Bruchwaldtorf, anderer-
seits dem Humushorizont dhnlich ist. Méchtigkeit 10—12 em.
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3) In der Tiefe von 16—17 cm findet man einen Streifen von
schwachem, aber deutlichem Podsolmehl.

4) Dunkler Sand. Michtigkeit 10 cm.

5) Weisslicher Sand, der in der Tiefe von 25 ¢m anféngt und in
dem in einer Tiefe von 45 e¢m rostbraune Flecken erscheinen.

Bodenquerschnitt IL
1) Rohhumushorizont, 4—6 cm.
2) Schwarzer Sand, 1 cm.
3) In der Tiefe von 5 bis 7 cm ein Streifen Podsolmehl.
4) Dunkler Sand, 12—15 cm.
5) Weisslicher Sand, 15—19 cm.
6) In der Tiefe von 60 em briaunlicher Sand. .

Bodenquerschnitt IIl-
1) Rohhumus, 2—5 cm.
2) Schwarzer Sand, 4 cm.
3) In der Tiefe von 8 bis 9 em Podsolmehlstreifen.
4) Dunkler Sand, 20 cm.
5) Weisslicher Sand, 10—12 cm.
6) In der Tiefe von 42 ¢m brauner Sand.

Bodenquerschnitt IV.
1) Rohhumus, 3—5 cm.
2) Schwarzer Sand, 1 cm.
3) Deutlicher, aus grauweissen Flecken bestehender Podsolhori-
zont, 2—5 cm.
4) Dunkler Sand, 8-—10 cm.
5) Weisslicher, fast weisser Sand, 8—10 cm.
6) In der Tiefe von 30 cm beginnt brauner Sand.
Der Abstand zwischen den Schnitten I und V betrigt 11 m,
II und III ———-‘6 m, IIT und IV — 514, m
Die Bodenquerschnitte I und II liegen nebeneinander, wobei
der erstere eine kleine Vertiefung aufweist. Der Schnitt IV ist
auf dem Gipfel einer Aufwdilbung angelegt, die 1/2 m héher ist als
die Vertiefung mit Bruchwaldmoor.
Beim Vergleich dieser Bodenquerschnitte (Abb. 8) sieht
man, dass:
1) man die Bodenquerschnitte I—IV leicht untereinander, wie
auch mit den Bruchwaldmoorbéden verbinden kann; namlich
7
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2) man findet in ihnen alle Horizonte der Bruchwaldmoorboden :
den schwarzen, dunklen, weisslichen und rostbraunen Hori-
zont 53). ’

3) Nur der Bruchwaldtorf ist in einen Humushorizont verwan-
delt und : :

4) die Menge des Podsolmehles vergrossert sich allmghlich bei
zunehmender Entfernung vom Gebiet des Bruchwaldmoores
und geht zuletzt in einen selbstindigen Podsolhorizont iiber.

Abb. 3.

. .
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I, 1L, III, IV... Bodenquerschnitte.

1. Humushorizont. ] 4. Rostbrauner Horizont.
2. Dunkler Horizont. 5. Weisslicher Horizont.
3. Podsolhorizont. '

Die Bodenquerschnitte I—IV zeigen einen gegliederten Pod-
solmoorboden, der dem ruhenden Zustande des niedrigen Podsol-
moores entspricht.

Neben dem Pfosten 167/177, in der Ecke des Quartales 167,
befindet sich eine kleine Aufwoilbung, die abschiissige Abhinge
hat und ungefdhr 34 m hoher ist als die nichste Umgebung.

Ich machte am Abhange der Aufwolbung fiinf Bodenquer-
schnitte, von denen der erste am Fusse, der fiinfte auf dem Gip-
fel der Anhohe angelegt ist.

Aﬁugust 1921.
_ Bodenquerschnitt L '
1) Eine Sammlung von verwesenden und ziemlich verwesten.
Pflanzenteilen. Michtigkeit 13—14 cm.
2) Tiefer geht sie in eine dunkelschwarze sandige Masse mit
deutlichem Podsolmehl iiber. Méichtigkeit 10—11 cm.

53) Die Beschreibung des in allen 4 Bodenquerschnitten vorhandenemn
bldulichen Horizontes ist weggelassen.
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3)

4)
5)

6)

1)
2)

4)
5)
6)

1)
2)

3)

4)

Dunkler Sand, der kein Podsolmehl enthilt. Michtigkeit
18—20 cm.

Weisslicher Sand. Maichtigkeit 15—18 cm. '

Im unteren Teil des letzteren erscheinen einzelne rostbraune
Fleckchen und in der Tiefe von 60 c¢cm verwandeln sie sich in
einen selbstindigen rostbraunen Horizont, der kleine Ort-
Steinkérner (Durchmesser bis 8 cm) enthilt und 7—9 cm
Michtigkeit hat.

Weiter folgt gelblicher Sand, der die Tiefe von 85 cm erreicht.

Bodenquerschnitt II.

Rohhumus, 2—3 cm.

Humushorizont — schwarzer Sand, der in seinem oberen Teil
viele ihn zusammenhaltende Wurzeln enthilt. Michtigkeit
9—10 em.

Grauweisser Streifen von verianderlicher Michtigkeit (4—12
cm), aus deutlichem Podsolmehl bestehend.

Dunkler Sand, in dem einzelne sehr dunkle, fast schwarze
Flecken enthalten sind und der im obenliegenden Horizont
dunkle Flecken bildet. Andererseits enthilt der dunkle Hori-
zont einige weissliche Teile. Méichtigkeit 9—10 em.
Weisslicher Sand bildet einen weisslichgrauen Streifen von
verdnderlicher Méchtigkeit (4—8 cm), wobei er sich zuwei-
len in zwischen den benachbarten Horizonten liegende dunkel-
graue Flecken verwandelt.

In der Tiefe von 43 cm fingt der rotbraune Sand an, der
braune, nicht besonders feste Ortsteinkorner enthilt.

Bodenquerschnitt III.
Rohhumus, 4—5 cm.
Humushorizont, der im oberen Teil viel Wurzeln enthilt, aber
im unteren stark verwest ist. Michtigkeit 10—12 cm.
Grauweisser Sand — liickenloser Podsolhorlzont Ma,chtlg-
keit 7—9 cm.
Intensiv-dunkler, fast schwarzer Sand mit einzelnen durchweg
schwarzen, festen Ortsteinkérnern 54), die 10 bis 12 cm gross
gind. Miéchtigkeit 6—10 cm.

54) Glinzen,
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5) Dunkelgrauer Sand. Machtlgkelt 3—9 cm.
6) In der Tiefe von 43 cm liegt der weissliche Sand mit rost-
braunen Flecken und braunen Ortsteinkornern 55).

Bodenquerschnitt IV.
1) Rohhumus, 8 cm.

2) Humushorizont mit einer grossen Menge von Wurzeln. Méch-
tigkeit 5—7 cm.

3) Grauweisser Sand von grosser Machtlgkelt 27—29 cm.
4) Schwarzbrauner Sand, der ziemlich grosse Ortsteine (Durch-

Abb. 4.

e B2 B3 Ele B35 [eede 2

I, II, Il IV ... Bodenquerschnitte,

1. Humushorizont, | 5. Podsolhorizont.

2. Dunkler Horizont. © | 6. Ortstein.

3. Schwarzbrauner Horizont. | 7. Weisslicher Horizont.
4. Rostbrauner Horizont. |

messer bis 10 em) enthilt. Diese festen Ortsteine sind durch-
weg von schwarzer Farbe und enthalten nur selten kleine
braune Teile. Die Michtigkeit des Horizontes betrigt 7—9 cm.
5) Rostbrauner Sand, der braune und ziemlich feste Ortstein-
korner (Durchmesser bis 114 cm) enthilt und an seiner un-
teren Grenze in rostbraune Fleckchen zerfillt. Méchtigkeit
10—15 cm.
Weiter folgt ein Bodenquerschnitt, der oben im Kapitel III,
4, A beschrieben wurde. ‘
Man erhilt folgendes Bild (Abb. 4): .
1) Die Bodenquerschnitte I und 1I entsprechen den Bodenquer-
schnitten I—IV des vorhergehenden Bodenprofils.

56) Gl'&inzén nicht.
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2) Bei grosserer Entfernung vom Bruchwaldmoor nimmt der
Podsolhorizont stark zu.

3) Im dunklen Horizont treten intensiv gefdrbte, schwarze Ab-
schnitte auf (Schnitt II) ; spater wird der Horizont schwarz-
braun (Schnitt IV) und in ihm treten Ortsteinbildungen auf.
Beinahe gleichzeitig erscheinen auch Ortsteinkoérner im rost-
braunen Horizont. Im dunklen (schwarzbraunen) Horizont .

~sind die Ortsteink6rner durchweg schwarz, im rostbraunen —
braun.

Die genannten Horizonte sind iiberall voneinander getrennt
durch den weisslichen Horizont.

4) Weiterhin ndhern sich der dunkle (schwarzbraune) und der
rostbraune Horizont einander, der Streifen des weisslichen
Horizontes wird schmiler und verschwindet schliesslich voll-
standig.

Die Abbildung 5 zeigt die Verbindung des gegliederten
Podsolmoorbodens mit dem Podsolmoorboden mit schwarzbrau-
nem Horizont.

Die Profile, die die Bruchwaldmoorbioden mit den Podsolbéden
. Vverbinden, sind ausser in den obengenannten Quartalen auch im
Quartal 137 (Bodenhorizonte: 1), Bruchwaldtorf, dunkler, weiss-
licher, rostbrauner und Gleyhorizont; 2) Rohhumus-, Humus-,
grauweisser, dunkelbrauner, weisslicher, rostbrauner und Gley-
horizont; 3) Rohhumus-, Humus-, Podsol-, schwarzbrauner,
weisslicher (Spuren), rostbrauner und Gleyhorizont (Spuren)),
ferner in Viikesoo, Rajasoo u. s. w. konstatiert worden.

Hoher als das hohere Podsolmoor befindet sich im Unter-
suchungsgebiet der Rhytidiadelphus triquetrus-Wald, dessen Pod-
solsandboden anstatt eines schwarzbraunen Horizontes nur
schwarzbraune Flecken zwischen dem Podsol- und dem rostbrau-
nen Horizont aufweist. Noch hoher, im Gebiet der Randbildung,
liegt der Calamagrostis arundinacea-Wald, wo podsolierter Sand-
boden vorkommt. Die hochste Stelle nimmt die Heide mit schwach
podsoliertem Sandboden ein. Die im Untersuchungsgebiet topo-
graphisch nebeneinanderliegenden Boden zeigt die Abbildung 5.
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5. Reihen von Naturkomplexen.

Das junge Moor, das niedere Bruchwaldmoor und das hohere
Bruchwaldmoor, die sich im ruhenden Zustande befinden, liegen
— wie oben erwiahnt wurde — topographisch nebeneinander und
nehmen Sande ein, denen in einer unbedeutenden Tiefe (< 1 m)

Morinenlehm unterlagert ist: sie bilden eine topographische

Reihe von Naturkomplexen. Zu dieser Reihe kann man auch das
echte Moor hinzufiigen. Eine andere topographische Reihe bil-
den das niedere und das hoéhere Podsolmoor, der flache Rhytidi-
adelphus triquetrus-Wald, der hiigelige Calamagrostis arundina-
cea-Wald und die Heide, die hoher als das hohere Bruchwaldmoor
liegen und in denen der Morinenlehm tief liegt (= 1 m). In den
genannten Reihen fehlt der Rhytidiadelphus triquetrus-Oxalis ace-
tosella-Wald, der mit dem Rhytidiadelphus triquetrus-Wald eine
lithologische Reihe von Naturkomplexen bildet: diese flachen
Wilder beherbergen dieselben Elemente des Reliefs, aber dem
einen ist Sand und dem anderen Moridnenlehm unterlagert.

Tab. XVIL Reihen der Naturkomplexe.

56) Hier muss man die Fliche des mineralischen Bodens in Betracht
ziehen,

Topographi- _q_: N
slf}ws . = Nied-
Litholo. M ™™ o 0 Die B ordfldche sinkt¥ |rigste
gisches = Stelle
Element =
N
Sand - Heide | Hiige-| Flacher | Hoheres | Niederes
liger | sandiger | Podsol- | Podsol-
Wald| Wald moor moor
Sand- Hoheres | Niederes| Jun- || Echtes
schicht Bruch- | Bruch- | ges | Moor
auf Mo- ‘wald- wald- | moor
rianenlehm v moor moor
Morinen- Flacher
lehm lehmiger
‘ Wald
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- Die: Reihen dieser Naturkomplexe sind in der umstehenden
Tabelle gegeben (Tab. XVII).

Wenn man iiber ein sich im ruhenden Zustande befindendes ho-
heres Podsolmoor, ndmlich das Pleurozium Schreberi-Podsolmoor,
spricht, so sagt man kurz ,,echtes hoheres Podsolmoor” oder noch
kiirzer ,,hoheres Podsolmoor”. In gleicher Weise kann man anstatt
»Calamagrostis lanceolata-Wald”, ,,Polytrichum commune-Pod-
solmoor”, ,,Filipendula ulmarie-Bruchwaldmoor”, ,,Calamagro-
stis lanceolata-Bruchwaldmoor”, ,,Eriophorum vaginatum-Moor’
kurz ,hiigeliger Wald”, ,niederes Podsolmoor”, , hoheres Bruch-
waldmoor”, ,,niederes Bruchwaldmoor” und ,,junges Moor” sagen.
Den Rhytidiadelphus triquetrus-Wald bezeichne ich als sandigen,
den Rhytidiadelphus triquetrus-Oxalis acetosella-Wald als leh-
migen flachen Wald. Das héhere und das niedere Podsolmoor
bilden das Podsolmoor, das hohere und das niedere Bruchwald-
moor — das Bruchwaldmoor.

Das Podsolmoor, das Bruchwaldmoor und das junge Moor
vereinige ich unter dem Namen Gleywald *) : der Gleywald hat
Eigenschaften, die ihm teils mit dem Walde (Biume) und teils mit
dem Moor (Gleyhorizont) gemeinsam sind. Der flache sowie der
hiigelige Wald und die Heide bilden den echten Wald. Das
Andromeda polifolia-Moor nenne ich echtes Moo r, worin die
die Waldschichten bildenden Biume gewohnlich fehlen.

Was gilt als Grenze zwischen Wald und Moor? Man kann
das Moor geologisch, botanisch und pedologisch betrachten. Ca-
jander gibt die zwei folgenden Definitionen des Moores 57) :

a) ,,Geologisch sind die Moore natiirliche Lagerstitten von Torf.”
b) ,,Biologisch stellen die Moore torfbildende Pflanzenformatio-
nen dar,”

Weber 58) verlangt, dass die Michtigkeit der Torfschicht
im entwisserten Zustande mindestens 20 ¢cm betragen soll.

Da Alatskivisches Bruchwaldmoor nicht immer eine 20 cm
michtige Bruchwaldtorfschicht aufweist, so entspricht der Forde-

*) Estnisch ,,metssoo” (mets = Wald, soo = Moor).
57) Cajander, A, K. Studien iiber die Moore Finnlands. Fennia 85.
1913—1915.

58) Weber, C. A. Aufbau und Vegetation der Moore Norddeutsch-
lands. Leipzig. 1907.
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rung Webers nur das junge Moor: das junge Moor ist also ein
Moor im geologischen Sinne.

Nach der zweiten Definition von Cajander ist das Bruch-
waldmoor ein Moor im botanischen Sinne.

Als charakteristische Eigenschaft des Moores erscheint der
in ihm vor sich gehende Gleybildungsprozess. Mit anderen Wor-
ten, pedologisch umfasst das Moor auch das Podsolmoor.

Welche von den drei genannten Grenzen soll aber nun fiir
die annehmbare gelten? Ich halte alle drei Grenzen fiir annehm-
bar. Bei der Losung unserer Aufgabe spielt das keine grosse
Rolle. Wenn ich in der vorliegenden Arbeit einfach iiber die
Grenze des ruhenden Waldes und des ruhenden Moores spreche,
so betrachte ich als solche die Grenze des feuchten Bruchwald-
moores und des jungen Moores. (Unter den versumpften Kom-
plexen entsprechen der Forderung Webers die stark versumpften
Naturkomplexe.)

6. Grundwasserniveau im Gebiet des Gleywaldes.

Die Tiefe des Grundwasserniveaus wird, wie oben erwihnt,
mit Hilfe von langjihrigen periodischen Beobachtungen unter-
sucht. Da es aber schwer ist, solche Beobachtungen im Walde
anzustellen, so versuchte ich die relative Tiefe des Grundwasser-
niveaus in verschiedenen Komplexen festzustellen. Die Tabelle
XVIII gibt sechs Bodenquerschnitte und die entsprechenden Tie-
fen des Grundwassers zwischen dem 10. Juli und dem 10. August
des Jahres 1926. Alle Bodenquerschnitte liegen im Quartale 166,
im Gebiete von Moorisoo, wobei die Querschnitte II—VI auf der
Linie a; a, (Karte von Moorisoo) liegen: der Querschnitt II liegt
am Rande des héheren Bruchwaldmoores (Punkt a;), III — im
Gebiet des hoheren Bruchwaldmoores, IV — an der Grenze des
héheren und des niederen Bruchwaldmoores, V — im Gebiet des
niederen Bruchwaldmoores, VI — in der nordostlichen Ecke des
Quartales 166, im Gebiet des jungen Moores. Der Bodenquer-
schnitt I liegt im Gebiet des Podsolmoores, in der siidéstlichen
Ecke des Quartales 166.

Die gegebene Tabelle zeigt, dass das Grundwasserniveau sich
der Erdoberfliche ndhert in der Richtung vom Podsolmoor zum
niederen Bruchwaldmoor. Am feuchtesten ist das Gebiet des
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Tabelle XVIII. Grundwasserniveau im Gleywalde.

S Bodenquer- -
“~._schnitte I II I v v VI
Zeit \\
10. VIL 104 88 28 28 8 26
+16 +7 +3 +15 -5 +2
. 12, 88 81 25 .| 183 13 24
= —0 —6 —22 —6 -2 —2
4. 88 87 47 19 15 26
e —4 —7 —15 —7 —8 -5
6. 92 94 62 26 23 31
= —2 —i —2 —4 -1 —1
18, 94 95 64 30 o2 32
—~ -2 —1 —2 —4 —2 —1
20. 96 96 66 34 26 33
+7 +8 +10 +6 +4 +5
22, 89 88 56 28 22 28
= —2 -2 -5 —4 —3 —2
24, 91 90 61 32 25 30
= +11 413 +16 +9 +6 +7
26. 80 77 45 23 19 23
3 +4-6 +7 —+20 47 +6 +5
28. 74 70 25 16 13 18
) -2 —9 -9 —6 -3 —2
30. 76 72 34 | 2 16 20
—3 —1 -8 —2 —4 —2
1. VIIL 79 73 42 24 © 20 22
—8 -5 —13 —5 -3 —3
3. 87 78 55 29 23 25
3 —6 —5 —9 —8 -5 —2
5 93 83 64 37 28 27
a —4 —3 —8 -6 -3 —2
7., 97 86 72 43 | 31 29
—3 —2 —9 —6 —4 —3
9 100 88 ‘81 49 35 32
Mittel 89 84 52 28 21 [ 27
Maximum 100 *) 96 81 49 35 33
Minimum 74 70 25 13 8 18
Amplitude . 26 26 56 36 2 15

Absolute Zahlen — Tiefen des Grundwasserniveaus.
Relative Zahlen — Verénderung des Grundwasserniveaus.

*) 10. VIL. (104 cm) — nicht in Betracht gezogen.




AXIV.3 Die Grenzverschiebung des Waldes etc. 107

niederen Bruchwaldmoores, wo die Erdflaiche nur im Sommer in
der trockensten Zeit nicht vom Wasser bedeckt ist. Im jungen
Moor, wo eine unbedeutende Konvexitit der Moorfliche sich
bemerkbar macht, liegt das Grundwasserniveau tiefer als im
niederen Bruchwaldmoor. ‘

Am Rande des hoheren Bruchwaldmoores liegt das Grund-
wasserniveau fast ebenso tief wie im Podsolmoor: die ,,Horner”
des hoheren Bruchwaldmoores dringen hoch in den flachen Wald
hinauf. Interessant sind die Schwankungen des Grundwasser-
niveaus. Die maximalen Schwankungen werden im hoheren
Bruchwaldmoor (Querschnitt IIT) konstatiert und verri\ngern
sich sowohl in der Richtung des jungen Moores, als auch in der
des Podsolmoores. — Der Sommer des Jahres 1926 war
trocken, und Regentage gab es in der Beobachtungszeit nur am 21.,
24, und 26. Juli. Bei der Anlage von Bodenquerschnitten be-
merkt man eine gewisse Zeit lang das Steigen des Grundwasser-
niveaus. Dann beginnt das Fallen desselben. Besonders stark fillt
das Grundwasserniveau im Gebiet des hoheren Bruchwaldmoores
(vrgl. 12., 14. und 16. Juli). Regen ruft das Steigen des Grund-
wassers hervor; das Grundwasserniveau steigt am stidrksten im
Bodenquerschnitt IIT (vrgl. 20. und 22. Juli und 24., 26. und 28.
Juli), denn bei Regen sammelt sich in der muldenférmigen Ver-
tiefung des hoheren Bruchwaldmoores viel Wasser. Spéter, vom
28. Juli bis zum 9. August, findet an trockenen Tagen wieder ein
Fallen des Grundwassers statt.

Messungen des Grundwasserniveaus in vielen Bodenquer-
schnitten des Podsolmoores in den Jahren 1921—1926, wie auch
die gegebenen Tabellen zeigen, dass die Tiefe des Grundwasser-
niveaus in der trockenen Zeit im Gebiet des Podsolmoores um 1 m
schwankt : so liegt das Grundwasserniveau im Gleywalde in einer
Tiefe von 0—1 m, '

V. Verschiebung von Naturkomplexen.
1. Anormale Vegetation.
Man kann zuweilen die Richtung der Grenzverschiebung

zwischen zwei Naturkomplexen durch die Untersuchung der anor-
malen Vegetation, d. h. durch die Untersuchung der Zusammen-
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setzung und des Zustandes solcher Siedlungen feststellen, die die
Arten der in sie vordringenden Siedlungen enthalten.

Im Grenzgebiet von Moorisoo (Quartal 166) befindet sich
ein Naturkomplex (Kap. III, 7, C), wo der Bruchwaldmoorboden
mit Sphagnumtorf bedeckt ist, die Fichte sehr krank ist und wo
sich zwischen der Vegetation des ruhenden niederen Bruchwald-
moores (Betula pubescens, Calamagrostis lanceolata u. a.) einige
in diese Vegetation eindringende Arten vorfinden: Sphagnum
squarrosum, Arundo phragmites u. a. Die vordringenden Pflan-
zenarten und der krankhafte Zustand der Fichte zeigen, dass in
Moorisoo das Moor in den Wald vordringt.” Das bezeugt auch der
Torf, der den Bruchwaldmoorboden bedeckt.

Im Grenzgebiet des Moores Vesneri (Kap. IV, 1) liegt ein
Naturkomplex, wo der Torfmoorboden mit einem Humushorizont
bedeckt ist, und wo zwischen der Vegetation des jungen Moores
(Pinus silvestris, Ledum palustre) eine gesunde und schone
Fichte Picea excelsa, Vaccinium myrtillus, Pleurozium Schreberi
u. a. auftreten. Die ins junge Moor eingedrungenen Arten, die
gesunde Fichte sowie der den Torfmoorboden bedeckende Hu-
mushorizont zeigen, dass in Vesneri der Wald ins Moor vordringt.

So erlaubt der Zustand der Pflanzen iiber die Richtung der
Grenzverschiebung zwischen Wald und Moor gewisse Schluss-
folgerungen zu ziehen: die vordringenden Arten sind oft ge-
sund, die zuriickweichenden krank, wobei die Fichte in dieser
Beziehung ein empfindliches Barometer darstellf.

- Nicht immer aber hingt der krankhafte oder der gesunde
Zustand der Vegetation eines Naturkomplexes von der Verschie-
bung ab. Im Grenzgebiet von Jitasoo befindet sich ein hoheres
Podsolmoor 52), wo im Podsolmoorboden Torf vorhanden ist und
wo eine schone und gesunde Fichte wichst.

In Purretu bei Laiva (25 km nach WNW von Tartu) kom-
men in einem Bruchwaldmoor Alnus glutinosa, Betula pubescens,
Picea excelsa (W. 1), Frangula frangula (G.), Arundo phrag-
mites, Calomagrostis lanceolata, Calla palustris, Comarum pa-
lustre, Filipendula ulmaria (F.) vor, und der Torfmoorboden ist
.mit einem 20 cm michtigen Bruchwaldtorf bedeckt. Die kranke .
Fichte hat viele vertrocknete Zweige.

59) Markus, E. Das Komplexprofil von Jétasoo u. s. w. S. 34.
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In Jitasoo ist die Fichte gesund, in Purretu krank: der Zu-
stand der Fichte lidsst das Vordringen des Waldes ins Moor in
Jiatasoo und das Vorriicken des Moores in der Richtung des
Waldes in Purretu erkennen. In der Tat kann man in den er-
wihnten Komplexen die entgegensetzten Verschiebungen fest-
stellen: die Fichte, die im Jitasooschen Podsolmoor friiher ge-
fehlt hat, dringt jetzt aus der Umgebung des Moores ins Podsol-
moor ein und hat noch nicht das fiir sie zu feuchte Gebiet erreicht;
in Purretu konnen grossere Fichten nicht gedeihen, denn ihre
Wurzeln beriihren schon das Grundwasserniveau.

Es ist ferner oft schwer festzustellen, ob eine bestimmte, im
gegebenen Komplex vorkommende, ihm fremde Pflanzenart ein
vordringendes oder zuriickweichendes Glled des fremden Kom-
plexes ist.

6 km nach NW vom Gute Laiva befindet sich zwischen zwei
Mooren ein Sandwall Peenar 60), der heute in dem Wirkungs-
gebiet des westlich neben ihm liegenden Hochmoores Peenra-
raba liegt. Ein Naturkomplex, der auf diesem Sandwall liegt,
besteht aus Pinus silvestris (W. I1.), Andromeda polifolia, Cal-
lune vulgarts, Ledum palustre, Vaccinium vitis idaea (F.), Cla-
dina rangiferina, Plewrozium Schreberi, Sphagnum acutifolium
(B.) und aus Sphagnhumtorf-, Humus-, Podsol-, schwarzbraunem
und rostbraunem Horizont. So dringt hier ins Podsolmoor ge-
meinschaftlich mit einer Torfschicht das Sphagnum acutifolium
ein.

Auf dem stark geneigten Abhang (Neigungswinkel 2—59)
des Hochmoores Kodasmaa (bei Laiva) liegt ein Naturkomplex,
der unten beschrieben wird (Kap. V, 2), und wo das in dem
dortigen Walde, der sich in der Richtung des Moores verschiebt,
vorkommende Sphagnum acutifolium ein zuriickweichendes Glied
des Moores darstellt.

Wenn in einem bestimmten Naturkomplex ein ihm fremdes
Glied vorhanden ist, das bei der Verschiebung der Naturkom-
plexe eine zwischen den Gliedern des zuriickweichenden Natur-
komplexes liegende Stelle einnehmen kann (Waldstiicke in der

60) Markus, E. Die Transgression des Moores iiber den Sandwall
bei Laiva. Sitzungsber. d. Naturf.-Ges. bei d. Univ. Tartu Bd. XXXII,
1—2, 1925.
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Tundra u. s. w.), so besagt ein blosses Vorhandensein eines
solchen Gliedes nichts iiber die Richtung der Verschiebung des
gegebenen Komplexes. Im erwéhnten Falle muss man solche
Glieder ins Auge fassen, die sich bei ihrer Bildung auf die frither
gebildeten Glieder ansetzen. ’

In der vorliegenden Arbeit bediene ich mich der Bodenhori-
zonte, die sich bei der Komplexverschiebung auf die obersten
Glieder der zuriickweichenden Komplexe ansetzen.

2. Lokale Verschiebungen.

~ In den Wildern und Mooren von Laiva, wo ein allgemeines
Vorriicken des Moores in der Richtung des Waldes vor sich
geht, befindet sich das Hochmoor Kodasmaa, das eine gewdolbte
Oberfliche aufweist; die Abhiinge des Moores, die 214—31% m
hoch sind und von 20 bis 59 schwankende Neigungswinkel haben,
sind mit Kiefernwald bedeckt. In diesem Walde wachsen: Pinuz
silvestris (W. 1), Betula pubescens, Picea excelsa (G.), Calluna
vulgaris, Eriophorum vaginatum, Melampyrum pratense, Vacci-
nium myrtillus, Vaccinium vitis idaea (F.), Dicranum undulatum,
Pleurozium Schreberi, Sphagnum acutifolium (B.).

Der Boden besteht aus: a) Rohhumus — einer Ansammlung
von verwesenden Teilen hoherer Pflanzen (10 cm), b) verwestem
Sphagnumtorf (70 cm), ¢) schwach verwestem Sphagnumtorf
(50 ecm) und d) Gleyhorizont.

Die Uberdeckung des Sphagnumtorfes mit Rohhumus zelgt,
dass in Kodasmaa ein Vorriicken des Waldes in der Richtung des
Hochmoores stattfindet: Sphagnum acutifolium und Eriophorum
vaginatum sind hier die zuriickweichenden Glieder des Moores,
Vaccinium myrtillus, Picea excelsa u. a. stellen die vordringenden
Glieder des Waldes dar. :

Da sich zwischen dem nach SW von Kodasmaa liegenden Gra-
ben und dem genannten Hochmoor ein Ubergangsmoor be-
findet, wo sich kein Vorriicken des Waldes in der Richtung
des Moores erkennen ldsst, so ist anzunehmen, dass das Vor-
dringen des Waldes auf das Moor in Kodasmaa durch die bedeu-
tenden Neigungswinkel der Abhinge von Kodasmaa bedingt ist
und durch eine gute Drainage erklirt wird.

Es geht in Laiva eine allgemeine Grenzverschiebung zwi-
schen Wald und Moor in der Richtung des Waldes vor sich, die
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wahrscheinlich durch eine gemeinsame Ursache bedingt wird.
In Kodasmaa, das ebenfalls in den’ Laivaschen Wildern liegt, ist
eine Verschiebung festzustellen, die mit der erwihnten allgemei-
nen nicht iibereinstimmt und eine besondere Ursache hat. Solch
eine Verschiebung kann man als eine 1ok al e bezeichnen.

t

3. Richtung der Verschiebung in Alatskivi.

Wenn man ein Carex globularis-Podsolmoor (Kap. II1I, 4, C)
untersucht, so sieht man, dass der Torfhorizont infolge der Ver-
sumpfung ins Podsolmoor eingedrungen ist (vrgl. Kap. IV, 1).
‘Die positive Grenzverschiebung zwischen Wald und Moor wird
ferner konstatiert im Rhytidiadelphus triquetrus-Sphagnum acu-
tifolium-Walde, Pleurozium Schreberi-Carex globularis-Podsol-
moor, Carex globularis-Eriophorum wvaginatum-Podsolmoor, Po-
lytrichum commune-Sphagnum acutifolium-Podsolmoor, Polytri-
chum commune-Sphagnum  acutifolium-recurvum-Podsolmoor,
Polytrichum commune-Eriophorum vaginatum-Podsolmoor, Fili-
pendula ulmaria-Sphagnum squarrosum-Bruchwaldmoor, Calama-
grostis lanceolata-Sphagnum squarrosum-Bruchwaldmoor, Sphag-
num squarrosum-recurvum-Bruchwaldmoor, Sphagnum recurvum-
Arundo phragmites-Bruchwaldmoor und im Sphagnum recurvum-
Bruchwaldmoor.

Im Sphagnum squarrosum-Fragaria wvesca-Bruchwaldmoor
(Kap. III, 8, A) geht die Verschiebung des Waldes in der Rich-
tung des Moores vor sich: der Bruchwaldmoorboden ist hier mit
einer verwesten Masse bedeckt. Dabei hat vor der negativen
Verschiebung hier eine unbedeutende positive Verschiebung
stattgefunden (Nester von Sphagnumtorf im verwesten Bruch-
waldtorf). [Eine negative Grenzverschiebung, der die Ver-
sumpfung vorangegangen war, Kkonstatiert man im Fragaria
vesca-Bruchwaldmoor und im Calamagrostis lonceolata-Rhytidi-
adelphus triquetrus-Bruchwaldmoor.

Im Sphagnum recurvum-Arundo phragmites-Bruchwald-
moor mit zwei Sphagnumtorf-Horizonten (Kap. III, 8, D, An-
merkung) hat zuerst -eine Versumpfung stattgefunden (tiefer
Sphagnumtorf), auf welche die negative Grenzverschiebung ge-
folgt ist (verwester Bruchwaldtorf). Heute dringt das Moor in
den Wald vor (zweiter Sphagnumtorf-Horizont).
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Die Untersuchungen zeigen, dass das Vordringen des Waldes
ins Moor in Alatskivi immer durch die Kulturtitigkeit des Men-
schen (Graben) hervorgerufen wird und als eine lokale Komplex-
verschiebung betrachtet werden kann. Unter Naturbedingungen
konstatiert man bloss eine positive Grenzverschie-
bun g zwischen Wald und Moor 61), d. h. die Vergrosserung der
Moore und die Abnahme der Waldflache.

4. Stadien der Versumpfung.

Wenn das Sphagnum im gegebenen Naturkomplex verstreut
ist, d. h. wenn sein Bedeckungsgrad zwischen 1 und 4 schwankt,
so sage ich, dass hier das erste Versumpfungsstadium

Tabelle XIX. Versumpfte Naturkomplexe in Alatskivi.

Natur- Ruhendel Schwa(ﬁl X Echt ver- Stark ver-
. | Natur- Verli”grt?fx)-- er sumpfter Na- | sumpfter Na-
omplexe komplex komplex turkomplex turkomplex
Niederes Calamagro |stis lanceolata™) Arundo
Bruchwaldmoor Sphag- \num squarrosum, phragmites
o Sphagnum re- | curvum
Hoheres Filipendu | la ulmaria
Bruchwaldmoor Sphagnum
squarrosum -
Niederes P o Ly tra chum co {mmune
Podsolmoor Sphagnum acu | trfolium Eriophorum
Sph. recurvum vaginatum
Hoheres Pleurozy | um Schreberi Eriophorum
. vagimatum
Podso_lmoor Carex globujlarcs
Flacher Wald |  Rhytidiadel | phus triquetrus
Sphagnum
acutifolium
Stadien der 1. Stadium 2. Stadium 3. Stadium
Versumpfung

61) Der Graben, der das Vordringen des Waldes ins Moor im Komplex.
X, 28 hervorgerufen hatte, ist gegenwirtig nicht in Ordnung, und mfolge—
dessen riickt hier heute das Moor in der Richtung des Waldes vor.

*) Schwach versumpftes niederes Bruchwaldmoor = Calamagrostis lan-
ceolata-Sphagnum squarrosum-Bruchwaldmoor usw.
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vorliegt. Wenn das Sphagnum eine liickenlose Decke bil-
det oder wenigstens 2/; der Erdfliche mit Sphagnum bedeckt
ist (Bedeckungsgrad 5), so hat man das zweite Stadium der Ver-
sumpfung vor sich. Wenn das Sphagnum eine liickenlose Decke
bildet und die Pflanzenarten des entsprechenden ruhenden Natur-
komplexes nur den Bedeckungsgrad 1 erreichen, d. h. vereinzelt
~ auftreten, so ist dies das dritte Stadium der Versumpfung.

Wenn ein Naturkomplex sich im ersten, zweiten, dritten
Versumpfungsstadium befindet, so bezeichne ich ihn als
schwach versumpften, echt versumpften (oder
versumpften), stark versumpften Naturkomplex. Ver-
sumpfte Alatskivische Naturkomplexe sind in der nebenstehen-
den Tabelle (XIX) dargestellt.

5. Versumpfung des hoheren Podsolmoores.

Um die Zusammensetzung der Vegetation des versumpften
hoheren Podsolmoores zu untersuchen, stelle ich eine Tabelle (XX)
und eine Abbildung (6) her, die einige Bodenhorizonte und die-
jenigen Pflanzenarten enthalten, die in der Tabelle VII gegeben
sind und wenigstens in einem Komplextyp den Konstanzgrad IV
oder V aufweisen. ‘

Die Tabelle XX und die Abbildung 6 lassen dreierlei Vege-
tation des versumpften Podsolmoores unterscheiden. Die zu-
riickweichende Vegetation bilden solche Arten, die im
ruhenden Komplex auftreten und bei der Versumpfung desselben
allméhlich verschwinden. Die Tabelle enthilt folgende zuriick-
weichende Arten: Vaccinium wmyrtillus, Pleurozium Schreberi,
Vaccinium vitis idaea, Picea excelsa, Dicranum wundulatum, Be-
tula verrucosa, Calamagrostis arundinacea. Bei der Versumpfung
verringert sich ihr Konstanzgrad (Vaccinium vitis idaea, Picea
excelsa u. a.), ihr Bedeckungsgrad (Vaccinium myrtillus) oder
der Konstanzgrad und der Bedeckungsgrad gleichzeitig (Pleuro-
zium Schreberi). Am stérksten widersteht der Versumpfung Vacci-
nium myrtillus, das seinen héchsten Konstanzgrad sogar im dritten
Versumpfungsstadium erhilt, obgleich sein Bedeckungsgrad bei
der Versumpfung schnell fallt. Ihren héchsten Konstanzgrad ver-
lieren im dritten Versumpfungsstadium: Pleurozium Schreberi,
Vaccinium vitis idaea und Picea excelsa. Dicranum undulatum er-
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Tabelle XX. Versumpfung des hoheren Podsolmoores.

Versumpfungsstadien 0y 1 2 3
D
= Vaccinium myrtillus V) Vi V3 vV,
28 | Pleurozium Schrebert Vy V, Vi v,
S8 Vaccimium vitis idaea . v Y \ i
§*§ Picea excelsa . . . AY v v I
=4 80 | Dicranum undulatum N 10 1 I
£ Betula verrucosa . . v v 1T
3 Calamagrostis arundinacea v I
Sphagnum acutifolium . V, I, I
g Polytrichum commune . I Iv, I
32 — I
) Betula pubescens . I I v
2 || Pinus silvestris il il i v
® Carex globularis . 11T v v v
2 Eriophorum vaginatum I 1L, V,
3 Ledum palustre 1 1, vV,
g Vaccinium uliginosum . 1L 111, V,
) Sphagnum recurvum. 114 Va \'A
§ i | T e —
Sphagnum Vi-a Vs V.
.g)og Picea excelsa (G.) v v v AY
%E Melampyrum pratense . \4 v v v
g _ : B
2%
£I> Hylocomium proliferum I v I I
Oberster Horizont Rohhum|ushorizont Sphagnumtor{
Nester von | Nester
~ Sphagnum- [von Roh-
- torf humus
Podsolhorizont. G rijauweliss Grauweiss
< mit dunklem
Farbenton
o - I -
‘m Dunkler Horizont ist vorlhanden
Schwarzbrauner Horizont ist| vorhan|den Spuren

1) 0 — ruhendes Podsolmoor, 1 — erstes Stadium u. s. w.
2) V — Konstanzgrad, 4 — Bedeckungsgrad.
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reicht das dritte Stadium, aber den hiochsten Konstanzgrad zeigt
es nur im ersten Stadium. Schon friiher verschwinden die

Abb. 6.

Versumpfungsstadien 1) 0. 7 2 3

Vaccinium myriillus?) . .

Pleuwrozium Schrebert

Vaccinium vitis wdaea . . .
DPicea excelsa .. . . . . . .
Dicranum undulatum . . .

Zuriickweichende
Vegetation

Betula verrucosa . . . '. .

Calamagrostis arundinacea .

Sphagnum acutifolium . . . W V. [/]
Polytrichum commune . . . V%70 | e
Betula pubescens . . . . .

Pinus silvestris . . . . . .

Carex globularis . . . . .

il
Eriophorum vaginatum
Ledum palustre . . . . . .

Vaccinium uliginosum . . . @ O

Vordringende Vegetation

Sphagnum recurvum . . . .

Sphagnum . . . . . . . .

Picea excelsa (G.). . . . .
Melampyrum pratense . . .

Gleich-
gliltige
Vege-
tation

Hylocomium proliferum . .

Arten Betula verrucosa und Calamagrostis arundinacea, die
im ruhenden Komplex keinen héchsten Korstanzgrad erreichen.
Eine vordringende Vegetation bilden solche Arten, die

1) 0 — ruhendes Podsolmoor, 1 — erstes Versumpfungsstadium u. s. w.
2) Die Breite der einzelnen Figuren ist proportional dem Bedeckungsgrad,
die Linge derselben — dem Konstanzgrad der Pflanzenarten.

8%
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infolge der Versumpfung in den ruhenden Komplex eindringen.
Solche Arten sind: Sphagnum acutifolium, Polytrichum com-
mune, Betula pubescens, Pinus silvestris, Carex globularis, Erio-
phorum vaginatum, Ledum palustre, Vaccinium uliginosum,
Sphagnum recurvum. Der Konstanzgrad und der Bedeckungs-
grad dieser Arten nehmen bei der Versumpfung gleichzeitig
(Eriophorum vaginatum, Ledum palusire, Vaccinium uliginosum,
Sphagnum recurvum) oder einzeln (Betula pubescens, Pinus sil-
vestris, Carex globularis) zu.

Polytrichum commune und Sphagnum acutifolium erreichen
ihr Maximum im 1. Versumpfungsstadium. Am friihesten er-
reicht den hochsten Konstanzgrad Carex globularis. Im ruhen-
den Komplex werden Carex globularis und Pinus silvestris ge-
funden. Die meisten vordringenden Arten erreichen den hochsten
Konstanzgrad im dritten Versumpfungsstadium und dringen
nur selten in den versumpfenden Komplex am Anfang der Ver-
sumpfung (Betula pubescens, Eriophorum vaginatum, Ledum
palustre, Vaccinium uliginosum, Sphagnum recurvum) ein.

Diejenigen Arten, die sowohl in den versumpften als im ent-
sprechenden ruhenden Komplex auftreten und dabei keiner regel-
missigen Verdnderung unterworfen sind, bilden die gleich-
giiltige Vegetation. Die gegebene Tabelle enthilt folgende
gleichgiiltige Arten: Picea excelsa (G.), Melampyrum pra-
tense (der Konstanzgrad schwankt nicht) und Hylocomium proli-
ferum (der Konstanzgrad schwankt).

Den beschriebenen Verdnderungen sind auch diejenigen Ar-
ten unterworfen, deren Konstanzgrad zwischen I—III schwankt
(Tab. VII): bei der Versumpfung verschwinden die zuriick-
weichenden Arten (Aera flexuosa, Aspidium dryopteris, Lyco-
podium annotinum, Magjanthemum bifolium, Pirus aucuparia,
Rubus saxatilis, Trientalis europaea u. a.) und nehmen zu die
vordringenden (Orchis maculatus), wobei die letzteren ihre
maximale Entwicklung schon im ersten oder zweiten Ver-
sumpfungsstadium erreichen konnen (Frangula frangula).
Beim Verschwinden der seltener im Podsolmoor vorkommen-
. den zuriickweichenden Arten kann man nicht immer eine all-
maiahliche Abnahme des Konstanzgrades konstatieren (Populus
tremula, Pteridium aquilinum). Diejenigen Arten, die im Pod-
solmoor nur ausnahmsweise auftreten, wie die aus der nichsten
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Umgebung des ruhenden Podsolmoores ins letztere eingedrungene
Schwarzerle Alnus glutinosa, lassen sich nicht sicher beurteilen.

Unter der vordringenden Vegetation treten die Arten des
niederen Podsolmoores (Carex globularis, Polytrichum commune),
des niederen Bruchwaldmoores (Betula pubescens, Frangula
frangula), des jungen Moores (Pinus silvestris, Eriophorum vagi-
natum, Ledum palustre, Vaccinium uliginosum, Sphagnum re-
curvum) und des echten Moores (Andromeda polifolia, Em-
petrum mnigrum) auf. Ausser den Pflanzenarten der die nied-
rigeren Teile der Erdoberfliche ecinnehmenden Komplexe kann
man eine echt vordringende Vegetation, d. h. solche
Arten feststellen, die speziell fiir den bestimmten versumpfenden
Komplex charakteristisch sind, wie Sphagnum acutifolium im
hoheren Podsolmoor.

Der oberste Horizont des Podsolmoorbodens enthilt im ruhen-
‘den Komplex keinen Torf. Bei der Versumpfung erscheinen im
Rohhumus Sphagnumnester, und der Boden bedeckt sich spiter
mit einem Torfhorizont. Der Podsolhorizont ist gew6hnlich grau- -
weiss; bei starker Versumpfung erscheint in ihm eine dunkle
Farbe. Die Versumpfung verursacht das Erscheinen eines dunklen
Horizontes zwischen dem Podsol- und dem schwarzbraunen Hori-
zont, und der schwarzbraune Horizont wird spiter von dem
dunklen verdrangt. Im ruhenden Podsolmoor und in seinem ersten
Versumpfungsstadium konnen nur kleine Ortsteinstiickchen vor-
kommen. Im zweiten Stadium kann sich im Boden eine liicken-
lose Ortsteinschicht bilden. Im dritten Stadium konstatiert man
zerfallenden Ortstein.

Die Versumpfung des Podsolmoores wurde von mir im Jahre
1924 im Jitasoo untersucht 62), Einige charakteristische Pflan-
zenarten und Bodenhorizonte der entsprechenden Naturkomplexe
sind in .der Tabelle XXI 68) gufgefiihrt (der Komplex I befindet
sich im zentralen Teil des Moores, der Komplex VIII am Rande
desselben).

62) Markus, E. Das Komplexprofil von Jitasoo u. s. w.

63) Das erste Stadium entspricht dem Anfangs- und dem Mittelsta-
dium a, das zweite Stadium — dem Mittelstadium b und das dritte Sta-
dium — dem Endstadium im Jitasco. (Soc. und cops entsprechen unge-
fihr dem Bedeckungsgrad V, cops — IV, cop1 — III, sp. — II (und teil-
weise I) und sol. — I).
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Diese Tabelle illustriert die Verinderung des  Bedeckungs-
grades der vordringenden und der zuriickweichenden Arten und
stellt die Verianderung des Ortsteins, des schwarzbraunen und der
anderen Horizonte dar, wie es in der oben erwihnten Arbelt'
festgestellt ist.

Ein dhnliches Komplexprofil stellt- das Profil des Malemae-
s00 dar (Tabelle XXII), das mit dem Jitasooschen Profil fast
identisch ist und schon die Versumpfung des héheren Podsol-
moores illustriert: der schwarzbraune Ortstein wird fest im zwei-

Tabelle XXIL
Yersumpfung des hioheren Podsolmoores im Maieméesoo.

Komplexe 1 2 3 4
L8
2e5 | Picea excelsa (W) . 1 :
E= =1
EZ% | Vaccinium myrtillus . 4 5 4 1
N g ;
2 o | Ledum palustre 1 3 3 1
55 | Carex globularis 1 2 2 1
Eo‘g Pinus silvestris. 1 3 3 3
v§ 8 | Vaccinium uliginosum 2 3 3 3
£ | Sphagnum 4 5 5 5
Oberster Horizont. . Rohlhumus Sphaginumtort .
= Nester {von Torf
Podsolhorizont . , . g r a u w e 1 |s s
- schwach -
Sy dnnkel
_ | Schwarzbrauner Ho- || gchwarz- | schwarz- |dunkel(oben),dunkel(oben),
e rizont . . . . . braun braun schwarz- braun,
. (schwach braun schwach
< dunkel) schwarz-
braun (unten)
- -
Ortstein . . . . . |ist vorhan- fest fest, beginnt| zerfallt voll-
den zu verfalien stindig
Versumpfungsstadien | 1. Stadium 2. Stadium 3. Stadium

Der Komplex 4 befindet sich im zentralen Teil von Maiem#iesoo, der
Komplex 1 — am Rande desselben. Der Abstand zwischen 1 und 2 — 10 m,
2und 3 — 7 m und 3 und 4 — 15 m. Der Komplex 3 wurde im Kap. III, 4, C,
der Komplex 4 im Kap. TII, 4, D beschrieben.
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ten Versumpfungsstadium und zerfillt im dritten Stadium, wo
auch der schwarzbraune Horizont fast verschwunden ist; die
vordringenden Arten nehmen bei der Versumpfung zu, die zu-
riickweichenden ab. Nur einige vordringende Arten — Carex
globularis, Ledum palustre — konnen zuweilen, wie die Ta-
bellen XXT und XXII zeigen, das Maximum ihres Bedeckungsgra-
des nicht im dritten Stadium, sondern bereits friiher erreichen, wie
dies auch bei Polytrichum commune der Fall ist. (Pinus silvestris
nimmt im J#tasoo infolge des Fehlens von Picea excelsa bei der
Versumpfung zu).

6. Versumpfung des niederen Brauchwaldmoores.

Bei der Versumpfung des niederen Bruchwaldmoores (Tab. X
und XXIII) verringert sich der Konstanzgrad (Picea excelsa,
Frangula frangula, Calamagrostis lanceolata, Comarum palustre,
Lysimachia thyrsifiora,” Galium palustre) und der Bedeckungs-
grad (Betula pubescens, Calla palustris) der zuriickweichenden
Arten, wobei bei der Abnahme des letzteren auch der Konstanz-

" grad sich verringert. Anstatt der allmihlichen Verringerung

kann man zuweilen eine solche feststellen, die Schwankungen
unterworfen ist (Menyanthes trifoliata). In der beschriebenen
Weise verindern sich auch diejenigen Arten, die kleinere Konstanz-
grade aufweisen (Alnus glutinosa, Carex elongata, Carex para-
doxa, Filipendula ulmaria, Iris pseudacorus u. a.). Am langsten.
‘wiederstehen der Versumpfung Calamagrostis lanceolata und
Comarum palustre, die noch im ersten Versumpfungsstadium
den hochsten Konstanzgrad haben, im Sphagnum recurvum-
Arundo phragmites - Bruchwaldmoor den Grad IV e¥reichen
und sogar im Sphagnum recurvum - Bruchwaldmoor gefunden
werden. Das Sphagnum recurvum - Bruchwaldmoor erleben
noch Lysimachia thyrsiflora, Frangule frangula, Menyanthes
trifoliata und die in der zweiten Waldschicht stehende, freilich
sehr kranke Fichte Picea excelsa.

Der Konstanzgrad und der Bedeckungsgrad der vordringen-
den Arten (Arundo phragmites, Eriophorum vaginatum, Sphag-
num recurvum) nehmen zu. Einige Arten erreichen ihren .
maximalen Konstanzgrad im ersten oder zweiten (Aspidium
spinulosum, Equisetum palustre, Sphagnum squarrosum) oder am
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Anfange des dritten Stadiums (Arundo phragmites). Bemerkens-
wert ist es, dass viele vordringende Arten im versumpften niede-
ren Bruchwaldmoor keinen hichsten Konstanzgrad erreichen, ob-
- gleich sie bei der Versumpfung zunehmen. Das gilt besonders fiir
diejenigen Arten, die bei der Versumpfung des niederen Bruch-
waldmoores keine bedeutende Rolle spielen, wie Carex lasiocarpa,
Ledum palustre, Vaccinium uliginosum u. a., sowie auch Lysi-.
machia vulgaris, Orchis maculatus u. a.

Gleichgiiltige Arten sind Picea excelsa (G.) (der Konstanz-

Tabelle XXIII. Versumpfung des niederen Bruchwaldmoores.

Stadien der Versumpfung 0 1 2 3a 3b
Betula pubescens . . . . Vs ©V, 1V, 1,
® Calamagrostis lanceolata . \4 A% v v I
= Comarum palustre . . . v v v v I
2 8 | Lysimachia thyrsiflora . . A A I I I
o1 Galtum palustre . . . . Vv IV, I 1
28 | Calla patustris . . . .| IV, 1, 11, I
4 20 || Picea excelsa . . . . . v Iv v Iv m
B> | Frangula frangula . . . v v I 11 1
S
Menyanthes trifoliate . . Vo 15 Iv, I Iy
Aspidium sprnulosum . . 11T 1v I 1
2 o || Bquisetum palusire . . . HE v v I 1
g g Sphagnum squarrosum . . ’ V, V, jin
%0 _g Arundo phragmites . . . I, Hly Vy Vy
ES a
= Eriophorum vaginatum . S 11, V,
Sphagnum recurvum . . ) I, V, Vs Vv,
-5‘) :lé = R o
zE &2l Picea excelsa (G) . . . \Y v \Y% \" AY
C | ‘ N o
Sphagnumtorf . . . . . ‘ Nester |ist vor-| ist vor|handen
= handen
_: Bruchwaldtorf. . . . . ist vojirhalndilen
- Dunkler Horizont . . . ist vorhanden | versch|windet
o Rostbrauner Horizont . . |Fleckchen f le hil ¢t
Gleyhorizont . . . . . ist vo|rha nd e n
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grad bleibt unveréndert), weiter Crepis paludosa, Saliz cinerea
u. a. (der Konstanzgrad schwankt).

Die vordringende Vegetation bilden die Arten des jungen
Moores (Pinus silvestris, Eriophorum vaginatum, Sphagnum re-
curvum u. a.) oder die echt vordringende Vegetation des Bruch-
waldmoores (Arundo phragmites, Aspidium spinulosum, Eqm—
setum palustre, Sphagnum squarrosum u. a.).

Es erscheint bei der Versumpfung des niederen Bruchwald-
moores auf der Bodenoberfliche Sphagnum und der rostbraune
Horizont verschwindet (1. Stadium) ; der Boden bedeckt sich mit
Sphagnumtorf (2. Stadium); der dunkle Horizont verschmilert
sich allmdhlich und verschwindet im dritten Stadium.

7. Versumpfung des niederen Podsolmoores.

Bei der Versumpfung des niederen Podsolmoores (Tab. VIII
und XXIV) verringert sich der Konstanzgrad (Picea excelsa,
Betula verrucosa, Pleurozium Schreberi, Vaccinium vitis idaea),
der Bedeckungsgrad (Polytrichum commune) oder gleichzeitig
der Konstanzgrad und der Bedeckungsgrad der zuriickweichen-
den Arten (Vaccinium myrtillus). Der Bedeckungsgrad (Erio-
phorum vaginatum, Sphagnum recurvum) und der Konstanzgrad
(Pinus silvestris, Betula pubescens) der vordringenden Arten neh-
men zu. Sphagnum acutifolium hat sein Maximum im ersten
Stadium. Als gleichgiiltig konnen Picea excelse (G.) und Carex
globularis betrachtet werden. Den beschriebenen Verinderungen
sind auch diejenigen Arten unterworfen, die kleinere Konstanz-
grade aufweisen ‘(zuriickweichende Vegetation: Populus tremula,
Equisetum silvaticum, Majanthemum bifolium u. a.; vordrin-
gende Vegetation: Arundo phragmites, Carex lasiocarpa, Vacci-
nium oxycoccus u. a.; Maximum im ersten und zweiten Stadium:
Saliz cinerea; gleichgiiltig ist Melampyrum pratense u. s. w.).
Die Arten, die im niederen Podsolmoor kleine Konstanzgrade er-
reichen, lassen sich, wie auch im hoheren Podsolmoor, nicht
immer beurteilen (Calluna vulgaris, Ledum palustre, Vaccinium
uliginosum u. a.).

Die vordringenden Arten stammen aus dem niederen Bruch-
waldmoor (Betula pubescens, Arundo phragmites, ferner:
Calamagrostis lanceolata, Menyanthes trifoliata u. a.), aus dem
jungen Moore (Pinus silvestris, Eriophorum vaginatum u. a.)
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Tabelle XXIV!). Versumpfang des niederen Podsolmoores.

Versumpfungsstadien 0 1 2 3
=
% o | Polytrichum commune . . V. Vg V, v,
2.2 | Vaccinium myrtillus . . V, v, V, I,
T8 || Picea excelsa . e Vv v v A
E & | Vaccimium vitds idaea . A% A% v 1
=2 || Betula verrucosa . v I\ Iv
= Pleurozium Schreber: v v I I
N .
Sphagrum acutifolium . . Vs Vo o |
g _
L EB Pinus stlvestris . . . . I, 11, 1V,
< 8% | Betula pubescens . . . . 11 11
8> | Eriophorum vaginatum . 110, V,
- Sphagnum recurvum . . Vv, Vv,
D - -
§ éoé Picea excelsa (G.) . . . v v v ‘ v
S83 Carex globularis . . . . v v v \ A%
z %% ‘ \
Oberster Horizont . . . | Rohhumus Rohhumus -+ Sphag- | Sphag-
= 4 Sphag- | numtorf | numtorf
! numtorf
® \ Podsolhorizont. . . . . ist |[vorhan/den Spuren
= || Dunkler Horizont, . , . dunkel|— dunkellbraun | dunkel
= || Weisslicher Horizont . . ist |[vorhaniden ver-
schwun-
= i den
‘: Rostbrauner Horizont . . braun} — rostlbraun fehlt
l

oder stellen echt vordringende Arten dar (Sphagnum acutifolium).
Im Rohhumushorizont des gegliederten Podsolmoorbodens
erscheinen im ersten Versumpfungsstadium Sphagnumnester, im
zweiten Stadium bedeckt sich der Boden mit einem Torfhorizont,
im dritten Stadium verschwinden der rostbraune, der weissliche
und der Podsolhorizont, wobei der im letzteren erscheinende
dunkle: Farbenton mit dem dunklen Horizont allméhlich ver-
schhilzt. '

1) Diese Tabelle ist auf Grund des Kapitels I1I, 5 und der Tabelle VIH
zusammengestellt.
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8. Verinderung der Vegetation und der Biden bei
der Versumpfung.

Bei der Versumpfung des sandigen flachen Waldes dringt
in den Rhytidiadelphus triquetrus-Wald Sphagnum acutifolium
(Kap. III, 3, C) ein und der braune Farbenton zwischen dem Pod-
sol- und dem rostbraunen Horizont wird intensiver (1. Stadium).
Bei der Versumpfung des hoheren Bruchwaldmoores erscheint
im Walde Sphagnum squarrosum, und der selbstindige weissliche
Horizont beginnt zu verschwinden. .

Die Untersuchungen zeigen:

1) Bei der Versumpfung eines bestimmten Naturkomplexes
kann man solche Pflanzenarten feststellen, die in dem ruhen-
den und in den hoherliegenden Komplexen vorkommen und die in-
folge des Vordringens des Moores in den Wald verschwinden :
der Konstanzgrad und der Bedeckungsgrad der zuriickweichen-
den Arten nehmen bei der Versumpfung ab. Dabei kann man
eine gleichmissig fortschreitende Abnahme der zuriickweichen-
den Arten konstatieren oder diese Abnahme ist Schwankungen
- unterworfen. Auch kann man den krankhaften Zustand einiger
zuriickweichenden Pflanzen bei der Versumpfung bemerken
(eine Frage, die ich mir aber nicht zur Aufgabe gestellt habe),
was ich nur bei der empfindlichsten Art Picea excelsa konsta-
tiert habe. .

2) Wenn die Versumpfung eines bisher im ruhenden Zu-
stande gewesenen Naturkomplexes anfingt, so dringen in diesen
Komplex fremde Arten ein oder die Zahl einiger Pflanzen des
ruhenden Komplexes beginnt zuzunehmen: der Konstanzgrad und
der Bedeckungsgrad der vordringenden Arten steigen. Dieses
Steigen kann gleichmissig vor sich gehen, oder aber es ist
Schwankungen unterworfen.

Die vordringenden Arten konnen aus den niedriger liegenden
Komplexen herstammen oder sie sind nur fiir den versumpften
Komplex charakteristisch und bilden so eine echt vordringende °
Vegetation. Die Arten des jungen Moores konnen ins niedere
Bruchwaldmoor, ins niedere Podsolmoor und ins héhere Podsol-
moor, die Arten des niederen Bruchwaldmoores — ins Podsol-
moor und die Arten des niederen Podsolmoores — ins héhere
Podsolmoor eindringen. Die Arten des echten Moores werden
nur in dem einzigen versumpften hoheren Podsolmoor, das im



AXIV.s Die Grenzverschiebung des Waldes etc. 125

Grenzgebiet des Selgusschen echten Moores (Selgussoo) liegt, be-
obachtet. Die vordringenden Arten konnen ihr Maximum wie im
dritten, so auch im zweiten und ersten Versumpfungsstadium er-
reichen. Diejenigen Arten, die ihr Maximum im dritten Stadium
haben, stammen gewdohnlich 64) aus dem jungen Moore her (Pinus
silvestris, Eriophorum vaginatum, Sphagnum recurvum). Wenn
eine vordringende Art ihr Maximum im ersten oder zweiten Ver-
sumpfungsstadium hat, so stammt sie aus dem zwischen dem
jungen Moor und dem zu untersuchenden Komplex liegenden
Naturkomplex (Polytrichum cammune und Frangule frangule im
héheren Podsolmoor), oder sie ist ein Vertreter der echt vordrin-
genden Vegetation (Aspidium spinulosum, Sphagnum squarrosum
im Bruchwaldmoor).

3) Ausser der zuriickweichenden und der vordringenden
Vegetation kommen in den versumpften und den entsprechenden
ruhenden Komplexen solche Arten vor, die bei der Versumpfung
keiner regelmissigen Verinderung unterworfen sind; sie bilden
eine ,,gleichgiiltige” Vegetation.

4) Die Boden veridndern sich folgendermassen:

a) Jeder Bodenhorizont kommt bei der Versumpfung in einen
neuen, einer niedriger liegenden Bodenart entsprechenden Zu-
stand, d. h. dieser Horizont geht in einen niedriger liegenden
Bodenhorizont iiber (schwarzbrauner ._ dunkler) oder er ver-
schwindet (Podsol-, dunkler, rostbrauner Horizont u. s. w.).

b) Nur der Bruchwaldtorf bildet bei der Versumpfung ein
Reliktglied.

¢) Im Boden erscheinen neue, den niedriger liegenden Boden
entsprechende Horizonte (Sphagnumtorf, Gleyhorizont).

9. Negative Verschiebung.

Die negative Grenzverschiebung kommt im Untersuchungs-
gebiet nur ausnahmsweise vor, findet nur im Bruchwaldmoor
statt, stellt, wie oben erwihnt, eine lokale Verschiebung dar und
kann deswegen nur kurz bésprochen werden.

64) Sie konnen auch Vertreter einer echt vordringenden Vegetation
sein (Arundo phragmites im Bruchwaldmoor) oder aus den héher liegenden
Komplexen stammen (Betula pubescens im hoheren Podsolmoor).
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Analysieren wir in dieser Beziehung die drainierten Bruch-
waldmoore (Kap. III, 8). '

In jedem drainierten Naturkomplex kann man ausser den
Arten dieses Komplexes (die dabei zuriickweichen konnen) zweier-
lei — positivund negativ vordringende Arten
unterscheiden : die positiv vordringenden Arten erscheinen in dem
bestimmten Naturkomplex bei der positiven, die negativ vordrin-
genden Arten — bei der negativen Grenzverschiebung.

Alle oben beschriebenen drainierten Bruchwaldmoore haben
zuerst eine positive und dann eine negative Verschiebung durch-
gemacht.

Am wenigsten versumpft war das Frageria vesca-Bruch-
waldmoor. Es weist nur Spuren von Sphagnumtorf auf, enthilt
ausser den Arten des ruhenden niederen Bruchwaldmoores (Alnus
glutinosa, Betula pubescens, Picea excelsa, Calamagrostis lanceo-
lata, Comarum palustre, Lysimachia thyrsiflora u. a.) nur eine po-
sitiv vordringende Art (Pinus silvestris), und in der Gegenwart
bemerkt man hier ein starkes negatives Vordringen der Pflanzen-
arten, die aus dem héheren Bruchwaldmoor (Athyrium filiz fe-
mina, Filipendula wlmaria, Fraxinus excelsior, Cirsium olera-
ceum u. a.), dem Podsolmoor (Hylocomium proliferum, Pleurozium
Schreberi) oder aus dem flachen Walde (Acer platanoides, Aspi-
dium dryopteris, Convallaria. majalis, Fragarie vesca, Majanthe-
mum bifolium, Oxalis acetosella, Paris quadrifolius, Rubus saxa-
tilis, Trientalis europaea) herstammen.

Mehr versumpft war das Sphagnum squarrosum-Fragaria
vesca - Bruchwaldmoor. Hier finden sich Nester von Sphag-
numtorf. Der Komplex enthilt ausser der Vegetation des ruhen-
den niederen Bruchwaldmoores (Betula pubescens, Picea excelsa,
Calamagrostis lanceolata) fiinf positiv vordringende Arten (Pi-
nus silvestris, Arundo phragmites, Orchis maculatus, Vaccinium
oxycoccus, Sphagnum squarrosum) und ziemlich wenige Vertre-
ter der negativ vordringenden Vegetation (Angelica silvestris,
Cirsium palustre, Geum. rivale, Rubus idaeus u. a.), die haupt-
sichlich aus dem héheren Bruchwaldmoor herstammen.

Am meisten versumpft war das Calamagrostis lanceolata-
Rhytidiadelphus triquetms—Bruchwaldmoor. Die spitere nega-
tive Verschiebung hat hier Bedingungen geschaffen, die das Vor-
kommen vieler Arten des ruhenden niederen Bruchwaldmoores
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erméglichen (Alnus glutinose, Betula pubescens, Picea excelsa,
Calamagrostis lanceolata, Calla palustris, Comarum palustre,
Frangula frangula, Menyanthes trifoliata u. a.). Nében ihnen
existieren viele negativ vordringende Arten (Caltha palustris,
Crepis paludosa — aus dem hoheren Bruchwaldmoor, Hylocomium
proliferum, Lycopodium annotinum, Pleurozium Schreberi, Vac-
cintum myrtillus, Vaccinium vitis idaea — aus dem Podsolmoor,
Aspidium dryopteris u. a. aus dem flachen Walde). Die positiv
vordringenden Arten fehlen fast ganz (Pinus silvestris, Aspidium
sptnulosum).

Das Sphagnum recurvum-Arundo phragmites-Bruchwald-
- moor (Tabelle X, 28) (Kap. III, 8, D) hat bei seiner zweiten posi-
tiven Verschiebung das dritte Versumpfungsstadium erreieht
und die negativ vordringende Vegetation ist vollstindig ver-
schwunden.

10. Verschiebung in der Gegenwart.

Die Beobachtungen in Alatskivi zeigen, dass gegenwirtig
eine positive Grenzverschicbung zwischen Wald und Moor im
Untersuchungsgebiete vor sich geht und dass hier eine ununter-
brochene Versumpfung stattgefunden hat:

a) In Alatskivi gibt es Wilder, in welche das Sphagnum in
den letzten Jahren eingedrungen ist und dabei sogar die auf dem
Erdboden gebliebenen Holzscheite bedeckt hat (Qu. 121). Weiter
bildet das erste Versumpfungsstadium zwischen den Wildern
mit verstreutem Sphagnum und dem zweiten Versumpfungs-
stadium eine Reihe von allmihlichen Ubergingen.

b) 'An der Grenze des ersten und des zweiten Versumpfungs-
stadiums wurden 150-—180-jahrige Fichten konstatiert (Viike-
800), die 25 m hoch sind, aber einen zweimal kleineren Durch-
messer haben (30—35 cm), als die entsprechenden gesunden
Fichten. Ihr Zuwachs zeigt, dass die Biume sehr langsam wach-
sen und wenigstens 100 Jahre unter der Versumpfung gelitten

" haben. '

¢) In dem den versumpfenden Boden bedeckenden Torf
wurden in Alatskivi keine Schichten festgestellt, die von der
Unterbrechung der Versumpfung in Alatskivi zeugen. Eine Aus-
nahme bildet nur der Bruchwaldmoorboden mit zwei Sphagnum-
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torf-Horizonten (Kap. III, 8, D), dessen Entstehung durch Griben
erklart wird.

Kiirzer gesagt, die drei Versumpfungsstadien lassen in
Alatskivi eine allméhliche Versumpfung konstatieren, die noch
heute fortdauert.

Man unterscheidet élteren und jiingeren Sphagnumtorf und
dltere und jiingere Moore 65). Die Untersuchungen zeigen, dass
die Sphagneta der Moore oft in einem friiheren Abschnitt der Post-
glazialzeit angelegt sind 66), dass ihre Torfbildung in der Zeit
des Grenztorfes (subboreale Zeit) schwicher geworden war und
dass die jiingeren Moore und der jiingere Sphagnumtorf nach der
Zeit des Grenztorfes sich gebildet haben.

Man muss annehmen, dass in Alatskivi, ausser dem jungen
Moor von Moorisoo, alle versumpften Wilder aus der subatlanti-
schen Zeit herstammen: obgleich die Pollenanalysen kleiner
Moore eine lokale Zusammensetzung der Wilder ergeben 67),
lisst die geringe Michtigkeit des Torfhorizontes in versumpften
Wildern ein geringes Alter der versumpften Wilder annehmen.
Ich will damit sagen: die Versumpfung der Alatskivischen Walder
hat in der subatlantischen Zeit begonnen und dauert noch heute
ununterbrochen fort.

VI. Verbreitung der Naturkomplexe.

1. Komplexe unter den natiirlichen Bedingungen.

Im Kap. II, 1 wurde gezeigt, dass im Verbreitungsgebiet des
Hiigellandes Kuppen, breitscheitelige Riicken, schmale Riicken
und Schiisseln vorkommen. Die bedeutendste Ausdehnung haben

65) Weber, C. A, Was lehrt der Aufbau der Moore Norddeutsch-
lands iiber den Wechsel des Klimas in postglazialer Zeit. Zeitschrift d.
Deutsch. Geol. Ges. Bd. 62. H. 2. —Sukadev, V. O pograniénom gori-
zonte torfjanikov. Podvovedénije. 1914. Bd. 1—2. — Stoller, J. Die
Beziehungen der nordwestdeutschen Moore zum nacheiszeitlichen Klima.
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 62. 1910.

66) Post, L. v. Uber stratigraphische Zweigliederung schwedischer
Hochmoore. Sver. Geol. Unders. Ser. C. No. 248. 1913.

87) Erdtman, Gunnar. Pollenanalytische Untersuchungen von
Torfmooren und marinen Sedimenten in Siidwest-Schweden. Arkiv for
Botanik. Bd. 17. 1922,
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hier Kuppen und breitscheitelige Riicken; nur im Grenzgebiet des
Hiigellandes kommen schmale Riicken vor, und in dem ganzen
Hiigelland finden sich verstreute Schiisseln, gewohnlich von unbe-
deutender Grosse. Das Hiigelland ist von einem aus Moréinen-
lehm bestehenden, mit einer Sandschicht bedeckten Plateau um-
geben, dessen Oberfliche fast eben oder leicht wellig, horizontal
oder leicht geneigt ist. In ihr kommen verstreute, wenig tiefe
Einsenkungen vor.

Bei der Untersuchung der Verbreitung des Grundwassers
stelle ich drei Gebiete fest: a) das Gebiet des tiefen Wassers, wo
das Grundwasser im Sommer tiefer als 3 m steht; dieses Gebiet
nimmt das Hiigelland ein; b) das Gebiet des hohen Wassers
f51lt mit dem Gebiete unserer Gleywilder zusammen; die Tiefe
des CGrundwasserniveaus betrigt im Sommer bis 1 m; c) das
Gebiet des Wassers von mittlerer Tiefe, die im Sommer zwischen
1 und 8 m schwankt. Dieses Gebiet fallt mit dem unten beschrie-
benen flachen Walde zusammen.

Die Randbildung wird von Siedlungen des hiigeligen Waldes,
die ebene oder leicht wellige Umgebung des Hiigellandes — von
Siedlungen des flachen Waldes und die wenig tiefen Einsenkun-
gen des Untersuchungsgebietes — von Siedlungen des Gleywaldes
eingenommen. Auf dem Hiigellande findet man podsolierte Sand-
boden, die michtige fluvioglaziale Ablagerungen bedecken. In der
Umgebung des Hiigellandes befinden sich podsolierte Boden, die
podsolierte, den Morinenlehm bedeckende Sande oder podsolierten
Morinenlehm darstellen. In den Einsenkungen liegen die Boden
des Gleywaldes. Die Heide und das echte Moor kommen aus-
nahmsweise in dem Hiigellande vor.

So fallen mit dem Verbreitungsgebiet des Hiigellandes drei
andere Verbreitungsgebiete zusammen: das des tiefen Grund- .
wassers, das Gebiet der die michtigen fluvioglazialen Ablagerun-
gen einnehmenden podsolierten Sandbdden und das Gebiet der
Vegetation des hiigeligen Waldes. Alle diese Gebiete bilden das
Verbreitungsgebiet des hiigeligen Waldes.

In der Umgebung des Hiigellandes beobachtet man das Zusam-
menfallen folgender Verbreitungsgebiete: a) das Gebiet des Mo-
ranenlehms, der zuweilen mit einer bis 100 cm méchtigen Sand+
schicht bedeckt ist und eine fast ebene oder leicht wellige, hori-
zontale oder leicht geneigte Erdoberfliche einnimmt; b) das Ge-

9
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biet des Grundwassers von mittleren Tiefe; ¢) das Gebiet der
Vegetation des flachen Waldes, und d) das Gebiet des podsolierten
Morsnenlehms und der den Morénenlehm bedeckenden podsolierten

~

Karte IV. Komplexe unter natiirlichen Bedingungen.

Massstab : 1 :50000.
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Die Gleywdlder und das echte Moor von Selgus.
1. Vilikonsasoo. \‘ 9. Moorisoo. 17. Selgussoo (echtes
2. Kérkandisoo. i 10. Maiemiesoo. Moor).
3. Valgesoo. | 11, Viikesoo. 18. Kurgesoo.
4. Jarveperalodu, | 12, Rajasoo. 19. Kivimdesoo.
5. Kabelisoo. 13. Saaresoo. 20. Selguselodu.
6. W-Lepalodu. 14. Meomalodu. 25. Selgusekarjamaa.
7. Padakdrvesoo. i 15. Postovalodu. 26. Postovasoo.
8. O-Lepalodu. - I'16. Kiitinisoo.
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Sandboden. Diese Gebiete ergeben das Verbreitungsge-
biet des flachen Waldes.

Endlich fallen im Verbreitungsgebiet des
Gleywaldes die Verbreitungsgebiete: a) der wenig tiefen
Einsenkungen, b) des hohen Grundwassers, ¢) der Vegetation
und d) der Boden des Gleywaldes miteinander Zusammen. Die
Karte IV stellt die Verbreitung der Naturkomplexe unter natiir-
lichen Bedingungen dar.

2. Verbreitung des kultivierten Landes.

Im Untersuchungsgebiet liegen fiinf Dorfer (Karte I): Sel-
gus, Vilikonsa, Kiarkandi, Postova und Jarvepera. Alle diese
Dorfer sind klein und bestehen aus 2—3 Wohngebiuden, wobei
in jedem Wohngebdude bis 4 Familien leben. In diesen
Doérfern wohnen vier Waldhiiter (in Selgus, Kirkandi, Jirve-
pera und der Oberwaldhiiter in Postova), sowie 14 andere Familien,
die friiher meistens Forstarbeiter waren und heute vom Staate
mit Ackerland versorgt sind. Die Anzahl der Wohngebiude und
der Familien (abgesehen von denen der Waldhiiter) betrigt: '

Wohngebiude Familien
Selgus 2 6
Vilikonsa 2 3
Karkandi 1 2
Postova 1 1 (friiher 2)
Jarvepera 1 2

Am grossten ist das Dorf Selgus, das ein Reihendorf darstelit.
Die Zahl der Nebengebidude (ausser dem des Waldhiiters) betrigt
hier 12.
: Die im Untersuchungsgebiet sich befindenden Verkehrswege
zerfallen in:

a) einen Weg zweiter Klasse (kihelkonnatee), der Alatskivi
mit Vilgi verbindet und 3—4 m breit ist;

b) einen Weg dritter Klasse (kiilatee), der 3 m breit ist und
Selgus mit Tartu (iiber Hiiglase) verbindet, sich aber ausserhalb
der Grenzen der Alatskivischen Forstei befindet;

¢) zum Wegenetz nicht gerechnete, 1—3 m breite Wege,
die die einzelnen Wohnorte untereinander verbinden.

Der Weg zweiter Klasse verliauft fast iiberall in dem Gebiet

9%
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des Hiigellandes, die Wege der Gruppe b und c teils im Gebiet
des hiigeligen und teils in demjenigen des flachen Waldes. Nur
selten fiihren die Wege durch die Gleywélder. '
Die gegenwirtigen Ackerfelder liegen hauptsichlich im Ge-
biet des Hiigellandes, wobei sie Wohnorte umgeben. Die Wiesen

Karte V. Gegenwiirtige und friihere Verbreitung des Ackerlandes.
Massstab: 1:50000.

nehmen Gleywilder ein (Karte V), selten dringen die Acker-
felder (an der Grenze des Hiigellandes) und die Wiesen (an der
Grenze des Gleywaldes) in den flachen Wald.

In friiheren Zeiten waren Ackerfelder in Selgus verbreiteter
als heute.
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Wie stellt man die friihere Verbreitung der
Ackerfelder fest?

In der Nahe des Dorfes Selgus, im Quartal 109, findet man
auf dem abschiissigen Abhange der Kuppe in einem Rubus saxa-
tilis-Oxalis acetosella-Walde einen langen und schmalen Streifen,
der die Form einer Stufe hat, zum Fusse der Kuppe gerichtet
(Abb. 7) und 45 ecm hoch ist. Solche stufenéhnliche Bildungen
findet' man hiufig auf Bauerfeldern, die an Hiigelabhiingen ge-
legen sind, wobei man weiss, dass solche Bildungen als Resul-

Abb. 7.

I, Il . . . Bodenquerschnitte.
1. Humushorizont. ’ 3. Podsolhorizont.

2. Dunkler Horizont. 4. Rostbrauner Horizont.
tate der Bearbeitung von Ackerfeldern mit landwirtschaftlichen
Geriten anzusehen sind.

Es fragt sich, ob nicht frither ein Ackerfeld die Stelle des
jetzigen Waldes eingenommen hat. Wenn dem so ist, so musste
“es sich von der Stufe zum Hiigelgipfel hin ausbreiten. Gibt es
nicht im Boden Spuren der menschlichen Tétigkeit? Welcher Art
ist der Bau der Stufe selbst?

Man mache zwei Bodenquerschnitte: einen an unserer Stufe
und den anderen im Gebiet des mutmasslichen friiheren Feldes
in einer Entfernung von 114 m vom ersteren.

Im zweiten Querschnitt hat man unter dem 2—4 c¢m michti-
gen Rohhumus einen schwach entwickelten Humushorizont und
einen grauweissen Podsolsandhorizont von einer 14—2 cm betra-
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genden Michtigkeit. Ferner liegt in einer Tiefe von 20—22 cm
rostbrauner Sand. Zwischen dem Podsol- und dem rostbraunen
Horizont befindet sich ein Zwischenhorizont von dunklem Sande, in
welchem sich Flecken des rostbraunen Horizontes und in einer
Tiefe von 16—19 em Stiickchen Holzkohle finden. Mit anderen
Worten, man hat hier alle Horizonte, die dem Podsolboden eigen
sind. Im Bodenquerschnitt ist aber noch ein Horizont enthalten,
der dem Podsolboden nicht eigen ist.

Das gleiche Bild findet man auch auf der Stufe selbst, nur
ist hier der Horizont des dunklen Sandes miichtiger: er betrigt
30—32 cm. Man muss annehmen, dass der Horizont des dunklen
Sandes ein Uberrest der friiheren Kulturschicht des Bodens ist.
Seine griossere Michtigkeit im Gebiet der Stufe wird durch den *
Bildungsprozess des letzteren erklirt.

Diese Annahme wird auch durch die Stiicke von Holzkohlen
bestatigt, die im dunklen Horizont enthalten und im Gebiet der
stufenidhnlichen Bildung in einer Tiefe von 35 cm an der Stelle
gefunden worden sind, wo der rostbraune Horizont beginnt.

Den Horizont des dunklen Sandes, der selbstverstindlich mit
dem dunklen Horizont der Podsolmoor- und der Bruchwaldmoor-
boden nichts gemein hat, trifft man auch in anderen Boden an, die
sich unter dem Einfluss menschlicher Titigkeit befunden haben.

Die Vegetation ist im Kap. III, 1, B beschrieben.

Es ergeben sich folgende Schlussfolgerungen :

1) Der untersuchte Fall gehort unter den allgemeinen Be-
griff von der Verschiebung der Naturkomplexe: im gegebenen
Komplex ging eine Verdnderung in den diesen Komplex be-
dingenden Ursachen vor sich, und zwar verschwand der Mensch
und die friiheren natiirlichen Existenzbedingungen traten in ihre
Rechte; dementsprechend begann auch eine Verinderung der
Vegetation und des Bodens. Von der Verinderung der Bedin-
gungen, die den gegebenen Komplex bestimmen, zeugt sein rudi-
mentédres Glied — der dunkle Horizont. .

2) Als Kriterium beim Feststellen der Teilnahme des Men-
schen an der Bodengestaltung dient das Verschiebungsprinzip
der Naturkomplexe.

Die weiteren Untersuchungen zeigen folgendes:

a) Im Quartal 108 findet man die Reste eines Ziegelfunda-
ments des hier vor 20 Jahren gewesenen Waldhiiterhauses (Ran-
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navilja). Die Umgebung dieser Fundamentsreste ist heute mit
20 - jahrigen Kiefern besetzt. Im Boden findet sich hier
dunkler Sand und verstreute Kornchen von Podsolmehl.

b) Im Quartal 110 liegen Reste des Ofens (Haufen von er-
ratischen Blocken und Ziegeln) eines hier vor 40 Jahren (nach
Angaben der Bewohner und nach Bestimmung des Baumalters)
gewesenen Bauernhofes Ansumie. Im Boden finden sich ein
dunkler Horizont und Koérnchen von Podsolmehl, deren Zahl
ein wenig grosser ist als bei Rannavélja.

¢) Gross ist die Anzahl der Komplexe, wo schwach podsolier-
ter Sandboden, der eine dunkle Schicht enthilt, von einem 100—
120-jahrigen Rubus saxatilis-Ozxalis acetosella-Wald bedeckt ist.
Solche Komplexe findet man, ausser den oben beschriebenen, in den
Quartalen 116, 117, 118, 97 u. s. w. Auf Grund der Vergleichung
der Menge des im entsprechenden Sandboden vorhandenen Pod-
solmehls mit der Menge des Podsolmehls der in Ansuméie und
Rannavilja vorkommenden Boden muss man annehmen, dass der
Podsolhorizont hier 100—120 Jahre, und nicht mehr, alt ist.

d) Zwischen Selgus und Rannavilja hat man im Quartal 108
einen Sandboden, wo der Podsolhorizont schon liickenlos und 4—6
cm michtig ist. Der dunkle Sand ist ein wenig braun.

e) In der Nihe von Jirvepera, im Quartal 96, enthilt der
Sandboden einen Rohhumus-, einen Humus-, einen ziemlich méch-
tigen grauweissen Podsolhorizont (6—9 cm), einen dunkelbrau-
nen und einen rostbraunen Horizont. Der Boden muss hier Hun-
derte von Jahren alt sein (der Wald ist jiinger).

In dem letzgenannten Komplex entspricht die Vegetation
vollkommen dem Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-
Walde.

f) Endlich enthilt im Calamagrostis arundinacea-Walde mit
' einem schwach dunklen Bodenhorizont (Komplexe I, 11—20)
der podsolierte Sandboden einen liickenlosen Podsol- und einen
schwach dunklen Horizont.

g) Kiirzer gesagt: beim Schwinden des menschlichen Ein-
flusses auf den Komplex nehmen die Boden und die Vegetation
ihren normalen Charakter an: es erscheint im Boden der Podsol-
horizont, und der dunkle Horizont wird braun und zuletzt, wahr-
scheinlich, rostbraun.

Wenn man nun zur Feststellung der Verbreitung der friihe-
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ren Ackerfelder zuriickkehrt, so benutzi man hier folgende Tat-
sachen: :

a) Das Vorhandensein der im Walde befindlichen Haufen
von Menschen gesammelter erratischer Blécke. Der Durch-
messer der Blocke betriagt 15—25 c¢m. Die Haufen haben im
Durchmesser gewohnlich 2—3 m und in der Hohe 40—75 cm,
kommen oft in den Wildern vor, die 100—110 Jahre alt sind,
und sind zuweilen mit einer Moosdecke bedeckt. Der Abstand
zwischen den Haufen schwankt in weiten Grenzen. Solche Hau-
fen finden sich héufig in der Umgebung von Selgus (zwischen dem
Dorf Selgus, Rannavilja und Ansumie) und in der Umgebung
von Ilutiik. Besonders reichlich kommen sie auf dem Hiigel
Ansumigi vor, wo man Gruppen von 6—8 Haufen finden kann,
die in einer Entfernung von 4—6 m voneinander liegen.

b) Das Vorhandensein stufen#ihnlicher Bodenformen, die im
Gebiet des hiigeligen Waldes oft parallele Linien bilden und so die
zwischen 40—100 m schwankende Breite der friiheren Acker-
felder bezeichnen. Ihre Hohe hingt vom Neigungswinkel der
Hiigelabhidnge und von ihrem Alter ab: je steiler der Abhang
oder je dlter die stufendhnliche Bildung ist, desto grosser ist ihre
Hohe. Solche Bildungen sind besonders deutlich in der Umge-
bung von Selgus, von Jiarvepera u. s. w.

¢) Die im Boden vorkommenden Horizonte, die diesem fremd
sind: dunkler Sand im Podsolsandboden.

d) Die Hiauserreste (Fundamente), wie in Rannavilja,
Ansumie. '

Die Untersuchungen zeigen folgendes: _

a) Die friihere Verbreitung der Ackerfelder fallt mit den
drei Abschnitten des Hiigellandes, namlich den Abschnitten von
Pikkmégi, Postova und Kérkandi zusammen. Diese Abschnitte
waren teils llickenlos mit Ackerfeldern bedeckt, teils waren in
ihnen Ackerfelder verstreut.

b) Einige Ackerfelder sind vom Menschen lange, andere
kurze Zeit kultiviert gewesen: in den letzteren findet man nur
dunklen Sand im Podsolboden; in den ersteren konstatiert man
deutlich ausgebildete stufenidhnliche Bodenformen (besonders in
Selgus) und Hiufen von Blécken (Selgus, Iutiik).

¢) Der grosste Teil des Verbreitungsgebietes der friiheren
Ackerfelder war vom Menschen wahrscheinlich nur kurze Zeit
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- eingenommen, wobei Acker in den verschiedenen Perioden an
- verschiedenen Stellen verstreut gewesen sein konnten.

Auf der Karte V sind die friiheren Verbreitungsgebiete der
Ackerfelder 68) und die heutige Verbreitung des ganzen kulti-
vierten Landes dargestellt. Die friihere Verbreitung der Wiesen

_ist schwer festzustellen, da die Vegetation schnell ihr natiirliches
" Aussehen annimmt.
‘ Wie erklart sich die heutige Verbreitung des Kulturlandes
in Selgus und das Vorkommen der friiheren Ackerfelder?

Man sieht folgendes:

1) Die ehemaligen Ackerfelder kommen im Gebiet des Hii-
gellandes vor. Da der Mensch in friiheren Zeiten selten Griaben
zog, das Grundwasserniveau aber im Gebiet - der Selgusschen
- Hohen tief liegt, so hat er das Hiigelland fiir seine Felder aus-
 gewshlt. Die gegenwirtigen Ackerfelder befinden sich auch fast
ausnahmsweise im Gebiet des Hiigellandes.

2) Die Wiesen nehmen gewdhnlich die Gleywilder ein, sind
besonders verbreitet in den Bruchwaldmooren und kommen selte-
ner in den Podsolmooren und in den jungen Mooren mit Bulten
vor (Ledum palustre-Vaccinium oxycoccus-Moor) : besonders
reichliche Grasvegetation wichst in den Bruchwaldmooren, die
beim Regen und im Friihling vom Wasser iiberflutet werden.

3) Alle Wohnorte liegen in der Néhe der Quellen: hier fand
"der Mensch friiher leicht Trinkwasser. Spéter konnte er hier,
‘am Fusse der Abhinge, wo das Grundwasser nicht tief liegt, mit
Leichtigkeit Brunnen anlegen.

A 4) In der Jetztzeit, wo der Mensch grossere Bediirfnisse und
bessere Ackergerite hat, hat er unfruchtbare Sandboden ver-
lassen. Vielleicht wurden viele fritheren Ackerfelder auf Befehl
. des Waldbesitzers mit Wald beséiet.

5) Das Dorf Selgus ist grosser als die anderen im Unter-
suchungsgebiete vorkommenden Dorfer. Die Umgebung von
Selgus bildete frither ein wichtiges Gebiet fiir die Anlage von

68) Da die Boden und die Vegetation nach dem Schwinden des mensch-
lichen Einflusses auf die Boden ihren normalen Charakter annehmen, so
sind auf der Karte IV alle Naturkomplexe so dargestellt, wie sie unter den
Naturbedingungen vorkommen und wie ich sie mit Hilfe der Untersuchung
der entsprechenden Béden und des Reliefs festgestellt habe.
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Ackern: hier liegen schoén ausgebildete stufenihnliche Boden-
formen und Haufen von Blécken.

‘Wie erkldrt man diese Erscheinung?

Das Dorf Selgus liegt in der Nihe von Quellen, auf den Ab-
héngen des Selgusschen Hiigellandes, wo das Grundwasserniveau
nicht tief liegt. Die Selgusschen Ackerfelder nehmen heute und
nahmen friiher das Gebiet des Hiigellandes ein, wo keine Graben
notig sind. Grosse Ackerfelder waren auf dem Pikkmigi, dessen
Oberfliche ziemlich eben ist.

Besonders interessant ist folgende Erscheinung. Fiir den
Ackerbauer und Viehziichter sind nicht nur Acker, sondern auch
Wiesen wichtig. Unter dem Dorfe Selgus liegt ein grosser Gley-

' wald, der fast ganz ein Bruchwaldmoor ist und in dem schone, vom
Quellwasser iiberflutete Wiesen sich befinden. Das gesamte
Bruchwaldmoor ist so gross (siehe Karte 1v), dass heute hier
nicht nur die dem Dorfe Selgus, sondern auch den Dérfern Kér-
kandi und Vilikonsa gehoérenden Wiesen liegen. In der Nihe der
anderen Dorfer fehlen shnliche Wiesen oder sie sind klein.

6) Das Reihendorf Selgus ist auf dem Abhang des Selgus-
schen Hiigellandes lings des Weges erbaut, dessen Richtung
parallel zur Grenze der Hohen verliuft.

7) Wohngebiude und Felder fehlen in den Gleywaldern, wo
das Grundwasserniveau hoch liegt. Auch fehlen sie im flachen
Walde, obgleich gegenwirtig der Feldbau im flachen Walde mog-
lich ist. Man muss annehmen, dass die Ursache dieser Erschei-
nung der Wunsch des Waldbesitzers war, an dem genannten Orte
Wald zu haben.

So zeigen die Untersuchungen dass der Calamagrostis arun-
dinacea-Rubus saxatilis-Wald und der Rubus sazatilis-Ozalis
acetosella-Wald das Gebiet von friiheren Ackerfeldern einnehmen,
wobei die Boden des ersteren ilter sind als die des letzteren.
Solche Wilder wurden oben unter dem Namen hiigeliger
Wald mit einem dunklen Bodenhorizont zu einer
Gruppe vereinigt.

Der Calamagrostis arundma,cea-Wald mit schwach dunklem
Bodenhorizont besetzt das Gebiet, wo vielleicht vor vielen Jahr-
hunderten Ackerfelder waren und das deswegen nur Reste eines
verschwundenen hiigeligen Waldes mit dunklem Bodenhorizont
aufweist (schwach dunkle Sandschicht, Lactuca muralis, Pteridium
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aquilinum, Vicia silvatica). Dieser Naturkomplex wird von mir
zum echt hiigeligen (Calamagrostis arundinacea-) Wald gerechnet.

Wenn man die Verbreitung aller Komplexe — derjenigen des
kultivierten Landes und derjenigen unter Naturbedingungen -—
verfolgt, so erhilt man folgende Karte (Karte VI).

Karte VI. Verbreitung der Naturkomplexe.
Massstab: 1:50000.
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Die Naturkomplexe des Untersuchungsgebietes sind in der
umstehenden Tabelle dargestellt (Tab. XXV).

Im Kap. VI, 1—2 wurden die Verbreitungsgebiete der grosse-
ren Naturkomplexe genauer untersucht, die kartiert wurden
(Karte VI). Im nachfolgenden Kapitel will ich die kleineren
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Tabelle XXV. Natur-
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1) Die beiden jungen Moore kinnen als Glieder ein und derselben endodynamischen Sukzes-
sionsreihe (Sukacev, V. Rastiteljnyje soobCestva. Leningrad. 1926), die beiden hiigeligen Wil-
der mit dunklem Bodenhorizont — als solche einer edaphogenetischen Sukzessionsreihe (Ver-
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romplexe von Alatskivi.
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Die beiden Arten des stark versumpften niederen

Bruchwaldmoores bilden miteinander und mit den anderen versumpften niederen Bruchwald-
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Komplexe untersuchen, und zwar alle in Selgus vorkommenden
Naturkomplexe nach einer annihernden Untersuchungsmethode,
némlich nach der Linientaxierung, die Naturkomplexe des Gley-
waldes von Moorisoo dagegen nach einer genauen Kartierung.

3. Linientaxierung.

Die Linientaxierung besteht darin, dass man die Natur-
komplexe eines Gebietes lings der parallelen Linien untersucht,
die in einem gewissen Abstand voneinander abgestreckt sind.
Nach der Zusammensetzung der Linien schliesst man auf die
Zusammensetzung der ganzen untersuchten Fliche.

Das Untersuchungsgebiet besteht aus zwei Teilen. Der
westliche Teil (westlich von dem Durchhau 86/174) gehorte
friither zu dem Gute Luunja, der ostliche — zum Gute Alatskivi.
Ich bezeichne sie mit den Buchstaben ,,L” und ,,A”. Die Linien
wurden mit Hilfe von Pfdhlen in der Richtung der Durchhaue
angelegt, die eine N—S Richtung in A und eine NNW—SSO Rich-
tung in L haben. Durchhaue wurden deshalb ausgewdhlt, da es
sonst schwer ist, Richtungslinien in bewaldeten Gebieten aufzu-
stellen. Der Abstand zwischen den Durchhauen betriagt in A 870 m
und in L 605 m. Die ganze Linienlinge war in L 30548 m und in A
21931 m. Wenn man meine Untersuchungen mit den Linien-
taxierungen von Osvald 69) vergleicht, so sieht man, dass Osvald
seine Linien in einem Abstand von 200 m voneinander angelegt
hatte und dass die gesamte Liange der 6 Linien auf Timmerhult-
mosse 6.358 m und die der 8 Linien auf Slattmosse 15.550 m
betrug. So war meine Liniendichte geringer als die bei den
Untersuchungen von Osvald. Da aber Waldsiedlungen grossere
horizontale Dimensionen haben als Moorsiedlungen und da
Fries 70) nach seinen Erfahrungen mit den Taxierungen im
Freien der Ansicht war, dass man auch in Gebieten von 10 bis
20 qkm mit einem Linienabstand von 1,5 km unter bestimmten
Bedingungen arbeiten konnte, so blieb ich bei jener Liniendichte,

%) Osvald, H. Die Vegetation des Hochmoores Komosse. Svenska
Viaxtsoc. Sillsk. Handl. I. Upsala. 1923.

) Fries, Th. Den synekologiska linjetaxeringsmetoden. Vetensk.
och prakt. unders. i Lappland anordn. av Luossavaara-Kiirunavaara Aktie-
bolag. Upsala. 1919,
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die durch die Durchhaue gegeben ist. Die Linien wurden mit einer
10 m langen Leine gemessen, wobei die Resultate der Messung
spiter nachgepriift wurden (die Lidnge der Quartale war bekannt).

Die Tabelle XXVI enthilt die Naturkomplexe von Alatskivi
und die entsprechenden Lingen in m und in Prozenten.

Die Hauptrolle im Untersuchungsgebiet spielen die Kom-
plexe des hiigeligen und des flachen Waldes und das héhere Bruch-
waldmoor: die Komplexe des hiigeligen Waldes betragen in L

- 34,9% und in A — 10,1%, die des flachen Waldes 17,0% in L
und 42,3% in A. Das Filipendula ulmaria-Bruchwaldmoor er-
reicht in L 20,9% und in A 10,5%. Ziemlich verbreitet sind
(iiber 3,0% in L sowie A) das ruhende hohere Podsolmoor, das
schwach versumpfte niedere Podsolmoor, Wiesen und Acker-
felder. Seltener (0,2—3,0%) kommen die Heide, der schwach
versumpfte flache Wald, die versumpften héheren Podsolmoore,
das echt versumpfte niedere Podsolmoor, das stark versumpfte
niedere Podsolmoor, das schwach versumpfte hohere Bruchwald-
moor, die versumpften niederen Bruchwaldmoore, das junge
Moor, das echte Moor und die drainierten Bruchwaldmoore vor.
Nur ausnahmsweise (0,1%) treten im Untersuchungsgebiet das
niedere Podsolmoor, das feuchte Bruchwaldmoor und Teiche auf.

Die Linientaxierung ermoglicht weiter die Zusammensetzung
der Verbreitungsgebiete von Naturkomplexen zu untersuchen.
Sie zeigt, dass bestimmte Naturkomplexe in der Natur gemein-
schaftlich auftreten, folglich das Verbreitungsgebiet eines ge-
gebenen Naturkomplexes auch eine bestimmte Gruppe anderer
Naturkomplexe enthilt.

Nach den Linientaxierungen betragen die Verbreitungsge-
bhiete in L: des hiigeligen Waldes 47,5%, des flachen Waldes
24,5% und des Gleywaldes 28,0% der gesamten Linienldnge.
.In A betrigt der hiigelige Wald 13,6%, der flache Wald 53,0%
und der Gleywald 33,4%.

Die Tabelle XVI zeigt, dass das Verbreitungsgebiet des hii-
geligen Waldes hauptséchlich aus Komplexen des hiigeligen Wal-
des besteht, die fast 3, der ganzen Linienlinge in diesem Ver-
“breitungsgebiet einnehmen (in L 72,5%, in A 74,0%). Wenn man
dabei in Betracht zieht, dass auch Ackerfelder und Heide die ho-

" heren Teile des Hiigellandes einnehmen, so sieht man, dass die

die hoheren Teile einnehmenden Komplexe in L 79,4% und in A
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Tabelle XX

1

L
Durchhaue Fle el |2 |2 | g | Sunme
BRI ERSER
[ RO IR R — —~ ' m Y%
Heide . . . .. .. .. oo - === === = -
Calamagrostis arundinacea-Wald . . . . . . . . . .. 897(1519| 497| 279| 433| 599 4224| 13
Calamagrostis arundinacea - Rubus saxatilis-Wald . . . . | — | — | — | 328| 944| 728 — | 2000| 6
Rubus saxatilis-Oxalis acetosella-Wald . . . . . . . . . — | — | 911|2001| 52| 600| 368| 4472/ 14
Rubus saxatilis- Rhytidiadelphus triguetrus-Wald 82| 448 656] 520| 608/1062| 664 4040; 13
Rhytidiadelphus triquetrus-Wald . . . . . . . . . .. — | — | 624) — | 384 39 121 1168|. 3
Rhytidiadelphus triquetrus-Sphagnum acutrfolium-Wald . | — | — | — | — | — | — | — || — | =
Pleurozium Schreberi-Podsolmoor . . . . . . . . . . . — | 121] 328] — | 55 57| 135] . 696] 2
Pleurozium Schreberi-Carex: globularis-Podsolmoor 334 — | 65 — | — | T4 T 544 1
Carex globularis-Podsolmoor . . . . . . . . . . . .. — === —| 57 — 57| 0@
Carex globularis- Eriophorum vaginatum-Podsolmoor . . . | — | — | — | — 119 — || 119} @
Polytrichum commune-Podsolmoor . . . . . . . . . .. - =] == =1 == =1 -
Polytrichum commune-Sphagnum acutifolium-Podsolmoor | — | — | — | — | — | — | 214] 214 O
Polytrichum commune - Sphagnum acutefolvum - recurvum- RE

Podsolmoor . . . . . . . . . ... oL — | = | == —| 260 — 26, ©
Polytrichum commune-Eriophorum vaginatumm-Podsolmoor § — | —  — | — | — | — | — - — | -
Filipendula wlmaria-Bruchwaldmoor . . . . . . . . .. 873|1299| 729, 359/1101| 887/1145| 6393| 20
Filipendule ulmaria - Sphagnum squarrosum - Bruchwald-

MOOT . . v v v v v o o o & e e e e e e e — =] 39 = = = — 39 0
Calamagrostis lanceolata-Bruchwaldmoor . . . . . . . . - — 33 —| — 7 — 40| 0
Calamagrostis lanceolata - Sphagnum squarrosum - Bruch-

waldmoor. . . . . . . . .00 oo — | — | — | 48| 88 192 80/ 408/ 1
Sphagnum squarrosum-recurvum-Bruchwaldmoor — | — | 119] 65| 31| 145 128 488 1
Sphagnum recurvum-Arundo phragmites -Bruchwaldmoor | — | — | — | — | — | 210} — S 2100 0
Sphagnum recurcum-Bruchwaldmoor . . . . . . . . . . — | — | 42| — | 176] 78 248| 544 1
Eriophorum vaginatum-Moor . . . . . . g e e e — | — | — 1 — | — | 126| 384} 510| 1
Ledwm palustre - Vaccintum oxycoccus-Moor . . . . . . — === == =~
Andromeda polifolia-Moor . . . . . . . . . . . . .. — | - | — |26 — | — | —| 256 O
Drainiertes Bruchwaldmoor . . . . . . . . . . . .. — | 543 — | — | 81| — | — | 624 2
Wiesen . . . v v v v v v v e e e e e e e e e — | 256 190/ 847) 601 106 520 2520| 8
Ackerfelder . . . .. . o e — | — | 681, 288 — | — | 97§ 1015 3
Teiche . . .. v v v v i, —{— | 18 23 — | —|—| 41 0

Summe 1289 35641590_3 5232(4940(4946(4774/30648{100




AXIV.3 Die Grenzverschiebung des Waldes ete. 145

Linientaxierung.

= A Verbreitungsgebiete
oo | 't: o | @ Sum;ne L A .
k=] o © © el © 1 s o i1 i

ST T e [ % m | % m ] % m | %] | % m] %
— | 472 — | | ar 29 — = = == — (4258 — | —|— | —
1025! 623( 550 — | —— | — || 2207| 10,1] 4089| 28,1] 135 1,8 — | — (2207, 740 — | — | — | —
el b= b= — ] —t2000] 187 — | —| =~ == — — == -
= = = = =07 = == === =] ==

417, 4711801] 9131427| 385 5412| 24.7] — | — [3841] 51,2 199/ 23| — | — || 5275| 454} 137) 1,9
313] 287| 265/ 2241 703|2070| 3864 17,6] 304| 2,1} 599 8,0] 265| 3,1 — | — || 3689 3L7) 175/ 24
g — === ug 05 —| —|—=| =] —| —f— | —| 1 Lo —| —
177 288 199] 217; 159) 1040] 4,7| 55 04| 289, 3,8 352| 4,1| 47| 1,6] 441 3,8} 552] 7.5
— 1175 2000 65 176 — | 16| 28] 42| 03] — | — 502 58 — | — | 318 28298 4.1
_i— | 88l —] 31 — | 117 o5 57 04 —| — I —| —|—| — — | — 17 18
959 — | — | — (— | — | 19 07 19 08 —| —| —| —|—| —| — | — |59 22
o e == 2ol — 1 == == == - ——| 27 04
184 560 79| 528] 33 — | 1384 63| — | — | — | —| 214 25| 81| 2,7 311} 2,7 992/ 13,5

9 71 44| 03/ — | — | 147 07| 26 02 — | — P I N S S 147] 20
o5 — | ar =gl ol -] ] ] =] = —] — 12 15
390, 273| 423| 689 516| — | 2300 10,5| 1402 9,6]1658] 22,1[3333| 38,8) 134 45| 942/ 8,1/1224] 16,7
— L1770 127 264 — | — | 568| 26| 389 03 —| —| —| — | —| — | 178 15| 390, 53
=== ==l =] =] 40 03 —| —|—1—]|—1 - _k-—_
.33 63| — | 220| —  — | 325 15 159 1,1 47| 06] 202] 24| — | — | 24/ 02} 301} 4,1

71 330 47| 328] 17| — | 432 20| 216] 15 — | — [ 272] 32 — | — | — | — | 432 59
137] — | — | 249 55 — || 441] 20 — | — | — | —|210] 24} —| — | — | — | 441 60
231 41| — | 168 24 — | 464 21 94/ 06) 122 16 328 38 42 14 38 03 384 52
— | — | — {119 449 — | 568 26 —| —|—| —| 510 59 — | —|| —  —|568 78
= s el =] 104 05 —! = —| - — == = —i —|104 14
e == == =] =] 26 18 =] — = == =] === -
= === = = =] == —|6%4 93— | —| —f—1 -
350| 145 48| 217| 247] — || 1016| 4,6] 119 0,8] 817 10,9/1584| 184 — | — || 296 26| 720 9,9
— === 43 — | 43 o2l1013 70 —| —|—| —|—| —|| —| —| 43 06
=== == = =] a3~ == == = =]
3368(368113967(4261/4011 2616”21931 100,0{14545/100,0(7508 100,0}8595 100,0(2983(100,0(11625 100,0]7323 100,0

i 1

10




146 ' E."MARKUS AXIV.s

89,8% betragen. Recht verbreitet ist im hiigeligen Walde auch
das ruhende hohere Bruchwaldmoor (L 9,6%, A 4,6%), welches
im flachen Walde noch grossere Prozentsiitze erreicht. Dies er-
klart sich dadurch, dass dieser Naturkomplex besonders oft mul-
denformige Vertiefungen einnimmt, die eine geneigte Achse ha-
ben und aus dem Gebiet des Gleywaldes ins Gebiet der hoherlie-
genden Komplexe eindringen. Die anderen im Verbreitungsgebiet
des hiigeligen Waldes auftretenden Naturkomplexe sind in der
Tabelle XX VI dargestellt, nehmen kleine Areale ein und sind in
verschiedenen Teilen des Hiigellandes verstreut.

Den Bau des zu betrachtenden Verbreitungsgebietes illustriert
folgendes Profil des hiigeligen Waldes, das in der Richtung des
Durchhaues 111/110 gelegen ist: bei der Bewegung von S nach
N findet man hier folgende Naturkomplexe:

Komplex. Linienlidnge.
1. Rubus saxatilis-Oxalis acetosella-Wald 144 m
2. Filipendula ulmaria-Bruchwaldmoor : 40 m
3. Rubus sazatilis-Ozalis acetosella-Wald 127 m
4. Calamagrostis lanceolata-Sphagnum squarrosum-
Bruchwaldmoor 72 m
5. Rubus saxatlilis-Oxalis acetosella-Wald 329 m
6. Calamagrostis arundinacea-Rubus sazxatilis-Wald 326 m
7. Sphagnum squarrosum-recurvum-Bruchwaldmoor 40 m
8. Calamagrostis arundinacea-Rubus sazratilis-Wald 386 m
9. Coalamagrostis lanceolata-Bruchwaldmoor 7Tm
10. Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-Wald 173 m
11. Calaomagrostis lanceolata,-Sphagnum SQUATTOSUM -
Bruchwaldmoor 55 m
12. Calamagrostis arundinacea~-Rubus saxatilis-Wald 57T m
13. Calamagrostis lanceolata-Sphagnum squarrosdm—
‘ Bruchwaldmoor 25 m
14, Calamagrostis arundinacea-Rubus saxatilis-Wald - 74 m

Hier hat man das Gebiet eines hiigeligen Waldes mit einem
dunklen Bodenhorizont, wobei dieser Naturkomplex die Kuppen
des Hiigellandes besiedelt. Die Bruchwaldmoore besetzen kon-
kave Formen, flache Emsenkungen der Erdfliche, und sind des-

halb klein.
‘ Das Vorkommen von Bruchwaldmooren in unserem Profi}
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erkliart auch das Auftreten der Teiche und des echten Moores in
anderen Teilen des hiigeligen Waldes: wenn die konkaven For-
men ziemlich tief sind (Schiisseln), so konnen sich hier Teiche
bilden und aus ihnen spiter Moore entstehen (Selgussoo).

Im Verbreitungsgebiet des Gleywaldes herrscht das hohere
Bruchwaldmoor vor (L: 38,8%, A: 16,7%). Eine bedeutende
Rolle spielen das ruhende und das schwach versumpfte hohere
Podsolmoor,das junge Moor und die Wiesen, die fast immer Gley-
wilder und dabei haupsichlich hohere Bruchwaldmoore einneh-
men, eine Erscheinung, die auch im Verbreitungsgebiet des
flachen Waldes beobachtet wird. Die Glieder der hoher liegen-
den Komplexe treten hier nur ausnahmsweise auf: die Kom-
plexe des flachen Waldes kénnen zuweilen auf den im Verbrei-
tungsgebiet des Gleywaldes vorhandenen kleinen Aufwdélbungen -
konstatiert werden. So umfassen die Naturkomplexe des Gley-
waldes wenigstens 9/,, des Verbreitungsgebietes der erwihnten
Einheit. ' '

Im Verbreitungsgebiet des flachen Waldes iiberwiegen die
Komplexe des flachen Waldes, die in A drei Viertel und in L fast
drei Fiinftel der gesamten Linienlinge einnehmen. Neben ihnen
sind hier auch, wie oben erwihnt, das hoéhere Bruchwaldmoor,
die Wiesen, die gewdhnlich auf héheren Bruchwaldmooren gelegen
sind, und das an den flachen Wald grenzende hohere Podsolmoor
verbreitet. Alle anderen Naturkomplexe spielen im Verbreitungs-
gebiet des flachen Waldes eine unbedeutende Rolle. Der hiigelige
Wald (A 1,8%) besetzt verstreute Kuppen in der Umgebung des
Hiigellandes. - '

4. Karte des Moorisoo.

Die Karte VI gibt die Verbreitung der grosseren Naturkom-
plexe. Um die Verbreitung von kleineren Naturkomplexen, beson-
ders von Teilen des Gleywaldes, zu verfolgen, benutze man die
Karte des fiir das Untersuchungsgebiet charakteristischen Gley-
waldes Moorisoo.

Der Moorisoo ist etwa 2 km lang und 0,7 km breit. Auf der
Karte ist das Podsolmoor 71), das héhere und das niedere Bruch-
waldmoor und das junge Moor dargestellt, wobei das Ledum

71) Das hier fast immer ein hoheres Podsolmoor darstellt.
10%
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Karte VII. Moorisoo.
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palustre-Vaccinium oxycoccus-Moor besonders abgegrenzt ist.
Der ganze Gleywald ist von einem flachen Walde umrahmt.

3
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Die Instrumentalnivellierung des Moorisoo (lings der Durch-
haue) und das Oberflichenwasser, das infolge der grossen Nie-
derschlagsmengen im Sommer 1922 und 1923 einen bedeutenden
Teil des Gleywaldes bedeckte, zeigen, dass die niedrigste Stelle
im Gleywalde die Grenze des niederen Bruchwaldmoores und des
. jungen Moores ist; diese Grenze liegt beinahe bestidndig unter
Wasser und stellt die allerfeuchteste Stelle des Moorisoo dar.
Wenn man die Hohe der genannten Grenze, die auf ein und der-
. selben Horizontallinie liegt, mit Null bezeichnet, so nimmt die

Grenze des hoheren und niederen Bruchwaldmoores eine Isohypse
von 30 cm ein, wihrend das Ledum palustre-Vaccinium oxycoccus-
Moor von der Umgebung sich durch eine Isohypse von 25 cm
scheidet. (Die Bulten erheben sich beziiglich der letzteren Iso-
hypse bis zu einer Hoéhe von 20—30 ¢m). Die obere Grenze des
hoheren Bruchwaldmoores stellt eine schwankende Grosse dar;
sie nimmt gewohnlich eine Isohypse von 60 cm ein, aber in den
,Hornern”, d. h. in den muldenférmigen Vertiefungen, kann das
héhere Bruchwaldmoor in den flachen Wald hineinreichen und
sich bis zu einer Isohypse von 125 cm erheben. Das Podsolmoor
erstreckt sich gewdéhnlich zwischen den Isohypsen von 60 und
110 cm.

Man sieht im Moorisoo eine Einsenkung, wo die Erdober-
fliche sich in der Richtung von den Rindern zur unteren Grenze
des Bruchwaldmoores senkt, und wo von letzterer ein schwaches
Aufsteigen in der Richtung zum zentralen Teil des Gleywaldes

" beginnt.

Als ich die Grenzen zwischen den einzelnen Komplexen im
Moorisoo zog, habe ich in seinen verschiedenen Teilen mehr als
hundert Bodenquerschnitte gemacht, wobei ich unter anderem die
Tiefe der Lagerung des Morinenlehms feststellte. Die Messungen
zeigen, dass die Tiefe des Moranenlehms im Gebeite des jungen
Moores zwischen 70 und 100 cm schwankt und eine mittlere
Grosse von 85 cm aufweist. Die Tiefe des Morinenlehms im -
Bruchwaldmoor betrigt 70 bis 95 ¢cm, oder 80 cm im Durchschnitt.
Die Beobachtungen zeigen, dass die Oberfliche des Moridnenlehms
gleichfalls konkav ‘ist, sie mneigt sich von den Rindern

“. des Gleywaldes zum zentralen Teil des letzteren, wobei im Zent-

rum des Gleywaldes die Oberfliche des Morinenlehms keine An-
zeichen von Hebung aufweist.
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Geographisch erklire ich die Existenz des gegebenen Natur-
komplexes an einer bestimmten Stelle folgendermassen ; im Moori-
soo findet sich infolge eines gemissigten und ziemlich feuchten
Klimas eine wasserdichte Gesteinsart — der Moridnenlehm — mit
einer konkaven Oberfliche; die Kombination einer konkaven
Erdflache 72), des wasserdichten Gesteins und eines gemissigten
und feuchten Klimas ergibt das Moor.

Die Existenz des Moorisoo am gegebenen Ort ist geographisch

erkliarlich. Die Anordnung der einzelnen Teile des Gleywaldes

findet ihre Erkldrung in der Form der Einsenkung, die vom Moori-
800 eingenommen wird.

Abb. 8.
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Massstab: a) vertikaler: 1:50; b) horizontaler: 1 :5000.
I — hoheres Bruchwaldmoor.
Il — niederes ‘Bruchwaldmoor.
Il — junges Friophorum vaginatum-Moor,
- IV — junges Ledum palustre-Vaccinium oxycoccus-Moor.

Die Richtung a; a, bezeichnet die Stelle des Reliefprofils 8
und des Bodenprofils, das auf der Abb. 1 dargestellt wird und hier
zum Zweck der Verbindung einiger typischer Komplexe (Kap. IV,
3) gemacht wurde. In der Richtung b, b, verschwindet das Bruch-
waldmoor und das Podsolmoor tritt unmittelbar an das junge

~ Moor heran. Zur Erklirung dient das auf Grund einer Nivellie-

rung aufgestellte Profil 9, aus dem zu ersehen ist, dass man am
Orte des Bruchwaldmoores ein bedeutendes Gefille vor sich hat.
Ein noch grosseres Gefille hat man auf der Linie ¢, c,, wo das
Jjunge Moor mit dem flachen Wald in Beriihrung kommt (Profil 10).
Im Gleywalde ist eine Aufwolbung vorhanden, die mit dem ﬂachen
Walde bestanden ist.

72) Von germger Tiefe.




Zu A XIV., (E. Markus, Die Grenzverschiebung des Waldes
und des Moores in Alatskivi).

Berichtigung.

Auf 8. 150, Zeile 2—5 v, o. ist statt:
im Moorisoo findet sich infolge eines gemissigten und ziemlich feuch-
ten Klimas eine wasserdichte Gesteinsart — der Moréinenlehm — mit
einer konkaven Oberfliche

Zu lesen:

im Moorisoo befindet sich im Gebiete eines gemiissigten und ziemlich
feuchten Klimas eine wasserdichte Gesteinsart — der Morinenlehm —
mit einer konkaven Oberfliche.
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Der Moorisoo wird von einem Graben und einem Bach durch-
zogen ; der Graben (AA) ist 114—2 m tief, der Bach (BB) — 14 m.

Ein Teil des Gleywaldes ist infolge von Ausholzen des Waldes
zur Wiese geworden.

Im dritten Stadium der Versumpfung befindet sich ein
schmaler Streifen an der Grenze des niederen Bruchwaldmoores
und des jungen Moores, etwa bis 20 m 73) breit; an ihn schliesst
sich das zweite Stadium der Versumpfung, das ebenfalls ganz im
Gebiet des niederen Bruchwaldmoores liegt und bloss im 6stlichen

Abb. 9.

Massstab: a) vertikaler: 1:100; b) horizontaler: 1:2 000.

Teil des Gleywaldes ins Gebiet des Podsolmoores hineinreicht, bei
einer starken Anniherung des letzteren an das junge Moor. Das
erste Stadium reicht bis zur oberen Grenze des feuchten Bruch-
waldmoores und kann bei einer starken Abnahme des Bruchwald-
moores ins Gebiet des Podsolmoores eindringen.

Die starke Versumpfung des Podsolmoorgebietes im ostlichen
Teile des Gleywaldes lisst sich wahrscheinlich durch die Wirkung
eines Brandes erkliren, auf dessen Spuren ich hier wiederholt
gestossen bin. Es ist jedoch noch eine andere Erklarung moglich.

Das Gebiet des Podsolmoores, wo der Morinenlehm von einer
miéchtigen Sandschicht bedeckt ist, liefert der Vegetation weniger
Nihrstoffe als das Gebiet des Bruchwaldmoores. Das hohere
Bruchwaldmoor z. B. kann in dieser Beziehung dem Vordringen

78) Das dritte Stadium ist infolge seiner geringen Breite auf der Karte
nicht verzeichnet. : ’
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der Moorpflanzen, denen ein geringes Quantum von Nihrstoffen
geniigt, einen stirkeren Widerstand leisten als das Podsolmoor.
Beim Verschwinden des Bruchwaldmoores, bei einer unmittel-
baren Beriihrung des Podsolmoores mit dem ‘jungen Moor, ist
letzteres durch kein Bruchwaldmoor gegen das Vordringen der
Moorpflanzen geschiitzt und man sieht im Podsolmoor eine starke
Versumpfung.

Wenn aber an das Podsolmoor ein schmales Bruchwald-
moor angrenzt (wie z. B. auf der Linie d, d,, wo das hohere
Bruchwaldmoor abgenommen hat), wird die Versumpfung,
wenn sie das Podsolmoor erreicht, gleichzeitig auch auf das Bruch-
waldmoor iibergehen. Bemerkenswert ist, dass man auch hier
im Podsolmoor Sphagnum acutifolium findet und im Gebiet des
Bruchwaldmoores das dem letzteren entsprechende Sphagnum
squarrosum konstatiert. ‘

Der Graben und der Bach haben auf den Gleywald keinen
grossen KEinfluss ausgeiibt.

Der Einfluss von BB ist nur schwer zu konstatieren; im Ge-
biet von AA aber dringt das Moor vor, und bloss die obere Grenze
des Versumpfungsgebietes zeigt hier eine Einbuchtung nach der
Seite des Moores. Zu erkldren ist dieser Umstand augenschein-
lich durch die ungeniigende Tiefe des Grabens.

Cajander 74) teilt die Moore der Entstehung nach in 3 Grup-
pen ein: es gibt durch Verwachsen von Gewissern, durch Ver-
sumpfung von Schwemmlidndern und durch Versumpfung des
gewohnlichen Waldbodens entstandene Moore. Bei den Torfana-
lysen des jungen Moores von Moorisoo wurden im Torf keine
Seeablagerungén konstatiert; im Gleywalde fehlen jegliche Spu-
ren eines Uberschwemmtwerdens. Nach Cajander miisste der
Moorisoo durch Versumpfen des Waldes entstanden sein.

Diese Annahme bestitigt auch der Bruchwaldmoortorf, der
von mir im Gebiet des jungen Moores im Quartal 167 auf mine-
ralischem Boden konstatiert wurde.

Warum hat friiher in unserer Einsenkung an Stelle des
Moores Wald existiert und wann ist das heutige Moor entstanden?

Die pollenanalytischen Untersuchungen der untersten Torf- "
schicht des jungen Moores von Moorisoo, die Herr Dr. P. Thom- -

) Cajander, A, K. Studien iiber die Moore u. s. w.
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Tabelle XXVII. Mechaniééhe Zusammensetzung der ‘Béden.

Fraktionen in Prozente umgerechnet wurde.

Bodenprobe I I 111 v v
Boden . Podsol/boden Podsolm!oorboden |Bruchwald-
moorboden
Horizont Podsol- rost- dunkler | brauner rost-
‘ horizont | brauner brauner
Tiefe der genommenen
- Probe 12—15 em (27—30 cm{15—18 em| 20—23 c¢cm | 50—53 cm
'Lage Padakdrve- Abschnitt Moo irisoo Moorisoo
Quart. 147 ‘Quart. 147/Quart. 168) Quart. 178 Quart. 166
X Komplex Echter | Wald Podsolimoor Bruchwald-
) moor
Gewicht der Probe in :
Gramm . .. 339,0 839,4 546,5 435,5 396,5
~ Peuchtigkeitsprozent . 0,9 0,7 2,9 4,0 1,3
§ §§ grosser als 2 mm . 0,9 0,8 2,0 0,4 5,7
88 20-05 mm. 1,7 15 85 1,7 8,5
358 05-02 mm. 42,2 40,0 4.2 57,4 10,1
=1
gﬁg 0,2—0,02 mm 47,8 52,0 38,1 30,2 23,4
[ 3=
. && 2 Keiner als 0,02 mm . 74 5,7 7,2 10,3 22,3
Summe 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Korrektur . 0,5 0,3 0,0 0,4 0,0
Boden . San/ dbo|den Grenze der| Schwerer
Sand- und| sandiger
der leichten| Lehm-
sandigen boden
’ | Lehmbdden

~ Nachdem ich bei den Analysen mit Hilfe eines entsprechenden Siebes
von der Bodenprobe die Teilchen mit einem iiber 2 mm grossen Durchmesser
abgeteilt hatte, nahm ich aus dem Rest 10 g des Bodens und teilte diesen mit
Hilfe eines feineren Siebes und des Zylinders von Atterberg in kleinere Frak-
tionen. Alle Fraktionen wurden, nachdem sie bei einer Temperatur von 1050 C
zum ‘konstanten Gewicht gebracht waren, gewogen, worauf das Gewicht der

Die Korrektur, d. h. die Differenz

zwischen 100 und der Summe der berechneten prozentualen Verhdltnisse der
Fraktionen, wurde zwischen diesen Verhilinissen proportional verteilt.
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son ausgefiihrt hat, ergaben folgende Resultate: Pinus 5%, Picea
3%, Betula. 7%, Eichenmischwald (. Quercus, Tilia, Ulmus) 4%
und Alnus 81% (Corylus 1% des Waldes). Obgleich die Pollen-
analysen kleiner Moore oft nur eine lokale Zusammensetzung des
Waldes ergeben und der grosse Prozentsatz der Erle (Alnus) in
unserer Probe sich durch den umgebenden Erlenwald erkliaren
lésst, kann man doch annehmen, dass die untersten Schichten des
Torfes von Moorisoo sich vermutlich in subatlantischer Zeit ge-
bildet haben; wenn man unsere Angaben mit den Pollenanalysen
der untersten Torfschicht des 6 km 6stlich von Moorisoo liegen-
den Moores Jitasoo 75) (Pinus 22%, Picea 32%, Betula 25%,
Eichenmischwald 10% und Alnus 11%), mit denen der schwedi-
schen 76) und estnischen 77) Moorforscher vergleicht und die
verhéltnismissig geringe Michtigkeit des Torfes von Moorisoo
und Jétasoo (<C 1 m) in Betracht zieht, so muss man annehmen,
dass an Stelle der vorgenannten Moore in subborealer Zeit hat
Wald existieren konnen.

Die warme und trockene subboreale Zeit kann auch eine
frithere Existenz von Wald in den flachen Einsenkungen erklidren.

Also ist der Moorisoo durch eine Versumpfung von Wald
entstanden; die einzelnen Teile dieses Gleywaldes haben im Laufe
der Zeit einen fiir die entsprechenden Naturkomplexe normalen
Charakter angenommen; es sind im zentralen Teil des Moores nur
wenige Spuren einer friiheren Existenz von Wald erhalten. In
der Jetztzeit findet eine Vergrosserungdes Moores, ein
Vordringen des Moores in die umgebenden Wilder statt.

) Markus, E. Das Komplexprofil von Jitasoo u. s. w.

) Post, L. v. Ur de sydsvenska skogarnas regionala historia under
postarktisk tid. Geol. Foren. Forh., Bd. 46. H. 1—2. 1924.

) Thomson, P. Pollenanalytische Untersuchungen von Mooren_
und lakustrinen Ablagerungen in Estland. Geol. Féren. Forh. 1926.
Nov.—Dez. .

Berichtigung.
) Auf 8.9, Zeile 10 und 9 v. unten ist statt: ,,...wurden drei Boden-
proben analysiert: eine Probe...” zu lesen:  ,,...wurden fiinf Bodenproben

analysiert: drei Proben...”,
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Im folgenden ist ein Versuch gemacht worden eine Be-
ziehung zwischen den Ernteverhiltnissen in Eesti und den me-
teorologischen Faktoren zu finden. Als Untersuchungsmaterial
sind dazu einerseits die Angaben des Estnischen Statistischen
Zentralbureaus iiber die Ernte im Kreise Tartu und anderer-
seits die meteorologischen Beobachtungen in Tartu benutzt
worden. »

Die Angaben iiber die jihrlichen Erntemengen sind in
Puden!) pro Desjatine?) berechnet und stellen den mittleren

Jjahrlichen Betrag fiir den ganzen Kreis dar. Die Angaben be-

ziehen sich auf die Jahre 1900 bis 1926. Zur Untersuchung sind
die Ernteangaben vom Kreise Tartu deshalb gewihlt worden,
weil das meteorologische Observatorium annihernd im Zentrum
des Kreises liegt und deshalb die angestellten meteorologischen
Beobachtungen (s. Fig. 1) gut mit der Ernte vergleichbar sind.
Um iiber die Ernteverhiltnisse im Kreise Tartu eine Ubersicht
zu gewinnen, sind in der umstehenden Tabelle (1) die erwihnten
Erntemengen in Puden pro Desjatine fiir den Kreis Tartu und
fur ganz Eesti, und in gleicher Weise die fiinfjihrigen Mittel

~sowie die 27-j. Mittel aufgefiihrt.

Aus der Tabelle ersehen wir, dass zwischen den einzelnen
Jahren grosse Schwankungen vorkommen: so fillt zum Beispiel
im Kreise Tartu die beste Winterroggenernte mit 92,3 Pud pro

.Desjatine auf das Jahr 1914, die schlechteste dagegen — mit

44,1 Pud — auf das Jahr 1926. Ein Vergleich der fiinfjihrigen
Mittel zeigt uns, dass auch hier noch die Unterschiede recht
gross sind. Das grosste Mittel des Winterroggens fillt auf
1910—1914, wéhrend die vorhergehenden wie auch die nach-
folgenden Mittel bedeutend niedriger sind. Vermutlich haben

1) Ein Pud gleich 16,38 kg.
2) Eine Desjatine gleich 1,09 Hektar.
1%
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Tabelle 1.
Winterroggen Hafer Gerste
Tartu i Eesti | Tartu Eesti | Tartu Eesti
1900 84,2 75,3 60,4 56,7 72,9 67,7
1901 69,2 65.9 574 48,3 58,1 52,8
1902 55,0 51.3 421 41,1 51,8 53,2
1903 68,2 62,6 54,6 51,1 63,0 61,0
1904 62,3 59,1 50,2 48,9 59,7 613
5. Mittel 67,8 62,8 52,9 192 | 611 59,2
1905 60,4 61,2 412 | 39,3 56,3 52,1
1906 64,5 60,3 50,8 49,1 60,1 58,5
1907 60,1 57,5 53,6 55.7 62.7 59,8
1908 81,0 75,2 66,2 60,1 70,1 69.0
1909 71,2 71,0 66,3 61,0 725 68,1
5-j. Mittel 87,4 65,0 55,7 53,0 64,4 | 615
1910 81,6 74,9 66,4 62,3 72,2 72,9 -
1911 86,2 75.2 65.2 56,9 73.7 66,3
1912 84,2 774 69,7 60,2 68,7 62.2
1913 78,7 70,7 64.4 65,5 64,7 68,8
1914 92,3 79.6 43,9 345 37,0 33.9
5-j. Mittel 84,6 756 |. 61,9 55,9 63,3 60,8
1915 87,3 82,3 84.2 774 80,6 77,8
1916 75,0 68,2 69,4 62,9 65.5 62,7
1017 71,7 66,5 67,1 61,4 65,4 62,0
1918 - 76,2 67,2 69,1 63,2 650 | 623
1919 77.2 69,5 67,9 63,9 65,3 63,2
5. Mittel 775 07 | 715 | 658 68,4 65,6
1920 66,2 56.1 46,9 434 405 41
1921 87,1 80,1 81.7 73.5 774 72.6
1922 54.4 56,7 66,1 66,1 541 55,2
1923 72,4 62,0 481 431 48,7 46,0
1924 56,3 53,0 56,5 59,2 51,5 51,6
5-j. Mittel 67,3 61,6 59,9 57,1 54,4 53,9
1925 80,0 72,0 59,3 61,2 49,1 51,4 .
1926 441 51,2 65,4 66,1 55,1 55,5
27-. Mittel 72,1 66,7 60,5 56,7 61,6 59,7

wir es hier mit einer periodischen Erscheinung zu tun, wo-
bei das Maximum auf die Jahre 1910—1919 féllt. Da die An-
zahl von Jahren mit Angaben ilber die Ernteverhiltnisse klein.
ist, kénnen wir leider iiber diese Frage keine weiteren Schliisse-
ziehen und werden nunmehr einzeln die Beziehung zwischen den



AXIV.q Zur Frage iiber die Beziehung etec. 5

in Eesti am meisten gebauten Kulturpflanzen — Winterroggen,
Hafer und Gerste — und den meteorologischen Faktoren behandeln.

Es wire zu erwarten, dass die Untersuchung besonders
fruchtbare Resultate ergiibe, wenn wir dazu die Ernteangaben
von einem einzelnen Gesinde verwenden konnten, wo gleichzeitig
auch meteorologische Beobachtungen angestellt worden wiéren.
Man konnte dann den Einfluss der einzelnen meteorologischen
Elemente auf die Kulturpflanzen in verschiedenen Wachstums-
perioden kennen lernen. Da uns leider iiber die Ernte nur die
Mittelwerte des ganzen Kreises Tartu zur Verfiigung stehen,
kénnen wir die gestellte Frage bloss von einem ganz allgemeinen
Standpunkte ertrtern.

Es kann nicht geleugnet werden, dass unter den Witte-
rungselementen die Lufttemperatur und die gefallenen Nieder-
- schlige wohl den grossten Einfluss auf die Entwickelung der
Pflanzen ausiiben, weshalb wir im folgenden die Einwirkung
der erwihnten Faktoren zunichst auf die Winterroggenernte
darstellen werden. Es sind dazu die monatlichen Temperatur-
mittel von Tartu fiir April—Juli benutzt, und die Korrelations-.
faktoren zwischen den erwdhnten Mitteln und den jahrlichen
- Erntemitteln fiir den Kreis Tartu berechnet worden. . Diese Kor-
relationskoeffizienten (r) mit ihren wahrscheinlichen Fehlern (f)
sind in der folgenden Tabelle (2) aufgefiihrt.

Tabelle 2.
\'s v VI vt
r=| 4037 | —006 | —020 | — 012
f =] +011 | +013 | +012 | + 0.13

Wir sehen hier fiir den April eine positive Korrelation von 0,37,
was uns sagt, dass nach einem kiihlen April die Wahrscheinlich-
keit einer schlechten Ernte grosser ist, als die einer guten. In
den folgenden Monaten Mai, Juni und Juli ist die betreffende
Korrelation bedeutend kleiner als im April, woraus sich ergibt,
dass zwischen der Roggenernte und den erwihnten Mitteltempe-
~ raturen keine engere Beziehung vorhanden ist.



6 K. FRISCH ' AXIV.s -

In gleiéher Weise sind die Korrelationen zwischen der Winter-
roggenernte und den monatlichen Mitteln der téglichen Minimum-
temperaturen berechnet worden (Tabelle 3).

Tabelle 3.
v \'s VI VII
r=|-+4+027 | —02 | —035 | + 002
f =] +£012 | +012 | +011 | + 013

Auch hier ist der wahrscheinliche Fehler im besten Falle
nur dreimal Kkleiner als der Korrelationskoeffizient, was darauf
hindeutet, dass die Monatsmittel der Temperatur, wie auch die
Mittel der tiglichen Minima nicht geniigen, um die Einwirkung
der Lufttemperatur auf das Wachstum des Winterroggens in Eesti
festzustellen.

Ausser der Temperatur iiben die Niederschlige einen starken
Einfluss auf das Wachsen der Kulturpflanzen aus. Da wir zum
Vergleich die Mittelwerte der Getreide des ganzen Kreises vor uns
haben, geniigen natiirlich die Regenbeobachtungen einer einzelnen
Station nicht, um eine Beziehung zwischen Ernte und Nieder-
schlagsmengen zu finden, sondern es miisste ein dichtes gleichver-
teiltes Stationennetz vom ganzen Kreise benutzt werden. Leider horte
in den Kriegsjahren (1916) die Tétigkeit des Regenstationennetzes
auf und fand eine neue Organisation der Beobachtungspunkte
erst nach dem Ende des Freiheitskrieges statt. Daher fehlen die
Niederschlagsbeobachtungen ausser denen des Observatoriums
in Tartu von 1916—1921 vollstindig. Um jedoch eine Beziehung
zwischen den Regenverhiltnissen des ganzen Kreises und der
Ernte erkennen zu koénnen, haben wir die téglichen Wasser-
standsmessungen des Flusses Embach bei Tartu benutat.

Es sei hierzu bemerkt, dass das ganze Abflussgebiet des
Embachs eine Fliche von rund 9958 km? umfasst, und zwar
ausser dem Kreise Tartu noch den gréssten Teil der Krelse Vil- -
jandi (Fellin) und Valga (Walk) (s. Fig. 1).

Die Benutzung des Wasserstandes der Fliisse zu dhnlichen
Untersuchungen diirfte im Flachlande vor den direkten Regen-
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Fig. 1.

‘messungsangaben den Vorzug verdienen, da die Flusshdhen
~ausser den vor kurzem gefallenen Niederschligen auch iiber die
aus fritheren Zeiten stammenden Vorrate im ganzen Flussgebiet
Auskunft geben.

Um die Beziehung der Regenverhaltnisse zur Winterroggen-
ernte festzustellen, sind aus den tiglichen Wasserstandsmessun-
gen des Embachs von 138" die Monatsmittel berechnet und hier-
aus die Korrelationsfaktoren mit der Ernte bestimmt worden.
Die Berechnungen sind durchgefithrt fiir den April, Mai, Juni
und ‘Juli und die betreffenden Koeffizienten mit ihren wahr-
scheinlichen Fehlern in der Tabelle 4 aufgefiihrt.

~ Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass zwischen dem Wasser-
stande und der Winterroggenernte mit Ausnahme des Aprils eine
ausgeprigte Beziehung vorhanden ist, da der Korrelationskoeffi-
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Tabelle 4.
v v VI vII
r=|-—-02 | —078 | —07 | —0.75
f=| +012| +005 | +005 ! + 006

zient mehr als 18 mal seinen wahrscheinlichen Fehler iibertrifft.
Um iiber diese Beziehung eine bessere Ubersicht zu gewinnen,
sind in Fig. 2 durch eine punktierte Linie die mittleren
Wasserstandshohen fiir den Mai in den Jahren 1900—1926 ver-
zeichnet worden, wihrend die ausgezogene Linie die jdhrliche
Winterroggenernte in Puden pro Desjatine darstellt.
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Die mittlere Winterroggenernte in Puden pro Desjatine im Kreise Tartu.
.............. Die mittlere Flusshthe in ¢m im Mai bei Tartu.

Im allgemeinen sehen wir zwischen beiden Linien einen
guten Zusammenhang, welcher vor allem in den letzten Jahren,
mit besonders grossem Hochwasser, stark hervortritt. Das
grosste Auseinandergehen fillt auf das Jahr 1900, wo, trotz des
Hochwassers im Mai, die Winterroggenernte iiber den Mittel-
wert stieg, was den geringen Nxederschlagsmengen im Mai, Juni
und Juli zu verdanken war. '

Es sei hier erwéhnt, dass eine solche Beziehung zwischen
dem Wasserstand des Embachs und der Winterroggenernte sich
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nicht auf den Kreis Tartu beschrinkt, sondern auch fiir
entferntere Bezirke gilt: so betrigt der Korrelationskoeffizient
zwischen der Winterroggenernte im Kreise Viljandi und dem
Wasserstande des Embachs im Mai in Tartu — 0.54 mit einem
wahrscheinlichen Fehler von + 0.09.

Um die Frage zu beantworten, in welchem Masse nach den
Daten der Temperatur und der Wasserhthen des Embachs
ein Vorhersagen der Winterroggenernte sich ausfilhren lasst, ist
als erste Annsherung angenommen, dass die jahrlichen Ab-
weichungen der Ernte von ihrem Mittelwert eine lineare Funktion
der Temperaturabweichungen vom April und der Wasserstandab-
weichungen vom Mai sind. Nach der Methode der Kkleinsten
Quadrate lassen sich die unbekannten Koeffizienten leicht be-
rechnen. Die Gleichung, die die Beziehung der Roggenernte zu
den erwihnten Temperaturabweichungen vom April und den
Wasserstandsabweichungen vom Mai darstellt, ist:

R=0,18T—0,25 W 1721,

wo R die Roggenernte bedeutet, T — die Abweichung von der
mittleren Monatstemperatur im April, W aber die Abweichung
vom mittleren Wasserstand des Embachs im Mai bei Tartu.

Nach der Einstellung der zu jedem Jahr gehorigen Ab-
weichungen in die aufgestellte Gleichung lisst sich die Abhin-
gigkeit der jihrlichen Winterroggenernte von den erwihnten Fak-
toren leicht berechnen.

In der umstehenden Fig. 3 sind die in dieser Weise er-
haltenen Erntewerte von Jahr zu Jahr durch eine punktierte
Linie dargestellt, wihrend die ausgezogene Linie den wirklichen
Grossen der Winterroggenernte entspricht.

Grossere Unterschiede treten in den Jahren 1900 und 1920
zutage. Im Jahre 1900 erfolgte trotz eines hohen Friihlings-
wassers eine gute Ernte, was sich durch die unternormale im
Frithling und Sommer gefallene Niederschlagsmenge erkliren
lasst. Im Jahre 1920 war dagegen die Winterroggenernte bedeu-
tend kleiner als der berechnete Wert, da in diesem dJahre im
Juni und Juli eine zu lange Trockenperiode herrschte.

Aus dem Angefiihrten folgt, dass im Kreise Tartu fiir eine
gute Winterroggenernte in hohem Grade der Wasserstand des
Embachs im Frithling massgebend ist, da durch Frithlingshoch-

wasser das Wachstum des Roggens stark leidet. Schon das Hoch-



10 ' K. FRISCH © AXIV.s

wasser des vorhergehenden Herbstes iibt Veinen schédlichen Ein-
fluss auf das Wachstum des Winterroggens aus, obwohl hier die
Korrelation zwischen Wasserhthe und Ernte bedeutend kleiner
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............ Die vorausberechnete ‘Winterroggenernte.
——— Die Winterroggenernte in Puden pro Desjatine im Kreise Tartu.

ist als im Friihling. So ist die betreffende Korrelation _fiir Sep-
tember — 0.42 und fiir Oktober — 0.46 mit den Wahrschemhchen
Fehlern + 0.10 behaftet. .

In gleicher Weise sind auch die mittleren Hafer- und Gerste-
ernten in Puden pro Desjatine fiir den Kreis Tartu mit der
Lufttemperatur und dem Wasserstande des Embachs bei Tartu
verglichen worden.

Fir den Hafer sind die betreffenden Korrelationen mit ihren
wahrscheinlichen Fehlern in der Tabelle 5 aufgefiihrt, wobei
sich in der ersten Zeile unter ,r¢ die Korrelationskoeffizienten
fir die Temperatur bzw. die Wasserstandshshe fiir den ange-
gebenen Monat befinden, in der zweiten Zeile unter ,f¢ die
dazugehorigen wahrscheinlichen Fehler.

Die Korrelationen zwischen der Lufttemperatur und der .
Haferernte sind ebenso wie beim Winterroggen zu klein aus-
gefallenawas darauf hindeutet, dass die monatlichen Mitteltempera-
turen bzw. Mittel der tﬁglichen Minima nicht geniigen, um iber
den Einfluss der Temperatur auf die Ernte zu einem befriedigen-
den Resultate zu gelangen.

Was aber weiter die Beziehung zwischen Flusshohe und
Haferernte betrifft, so folgt aus den verhdltnismissig grossen
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negativen Korrelationskoeffizienten, dass auch hier nach einem
Priihlings- und Sommerhochwasser im Herbst meist eine schlechte
Haferernte zu erwarten ist. Der grosste Korrelationsfaktor. er-
gibt sich fir den Monat Juni, wo er seinen wahrscheinlichen
Fehler etwa 7 mal {ibertrifft.

Tabelle 5.
v VI VII VIIo
Hafer — Monatsmittel der r= | —02 | —01l | —02 | +020
Temperatur t = | +012 | +013 | +013 | + 013
Hafer — Mittel der tig- | r = | — 039 | — 025 | — 014 | 4 011
lichen Tempera-
turminima . f = i 0,11 + 0.12 + 0.13 + 0.13
T o= — 0.58 — 0.62 — 0.56 — 0.60
Hafer — Flusshohe
f = + 0.08 + 0.08 + 0.09 + 0.08

Ubersichtshalber sind in der Fig. 4 durch die ausgezogene
Linie die jahrlichen mittleren Haferernten fiir den Kreis Tartu
ausgedriickt (in Puden pro Desjatine), und durch eine punk-
tierte Linie — die mittleren Wasserstandshhen des Embachs pro
Juli bei Tartu. o
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............. Die mittlere Flusshéhe in cm im Juni bei Tartu.
Die mittlere Haferernte in Puden pro Desjatine im Kreise Tartu.
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Das grésste Auseinandergehen ist in den Jahren 1914 und
1925 zu bemerken, wo trotz einer niedrigen Flusshéhe im Som-
mer, eine schlechte Haferernte erfolgte. Dieses erklirt sich
durch die zu lange andauernde Trockenheit im Juni und Juli,
wodurch das Getreide vertrocknete.

Die Regressionsgleichung fiir die betreffende Korrelation
im Juni ist:

H=—0,19 W-60,5,

wo H die Haferernte bedeutet, W aber die Abweichung vom
mittleren Wasserstand des Embachs im Juni bei Tartu.

Recht #hnliche Beziehungen finden wir zwischen den
Temperaturmitteln bzw. Flusshéhen und der Gersteernte. Die
entsprechenden Korrelationskoeffizienten mit ihren wahrschein-
lichen Fehlern sind in der folgenden Tabelle (6) aufgefiihrt.
Es bedeutet, wie frither, ,r den Korrelationskoeffizienten, of¢
aber den dazugehdrigen wahrscheinlichen Fehler.

Tabelle 6.
\' Vi ViI | VIII

Gerste — Monatsmittel der r=1- 0,(22 — 005 | — 047 | + 016
Temperatur fr= | 47012 | +013 | +010 | + 0,13

Gerste — Mittel der tig- r = — 0.28 — 0.23 — 0.37 <+ 0.11

lichen Tempe-

raturminima f = + 0.12 + 0.12 + 0.11 + 0.13

r = — 0.22 — 0.37 — 0.46 — 0.30

Gerste — Mittlere Flluss—
héhe f = + 0.12 + 0.11 + 0.10 + 0.12

Auch hier ist keine ausgepriigte Abhingigkeit der Gerste-
ernte vom Temperaturmittel vorhanden. Obwohl im Juli die
Korrelation zwischen dem Monatsmittel und der Gersteernte
— 0,47 betridgt, somit bedeutend grosser ist als die fiir den Hafer,
so konnen wir daraus doch nicht schliessen, dass die hohen Juli-
temperaturen direkt schidlich auf das Wachstum der Gerste
einwirken: viel eher kénnten wir annehmen, dass hier die schid-
liche Wirkung der geringen Niederschlagsmengen zum Vorschein



AXIV.s Zur Frage iiber die Beziehung etc. 13

kommt, da es ja bekannt ist, dass meist bei hoher Lufttempera-
tur die Niederschlige gering sind und umgekehrt !).

Was weiter die Korrelationskoeffizienten zwischen Gerste
und Flusshohe betrifft, so sind sie in den betrachteten Monaten
kleiner als diejenigen zwischen Hafer und Flusshéhe. Auch
hieraus lisst sich nicht der Schluss ziehen, dass die Gerste viel
weniger unter dem Hochwasser leidet als der Hafer, sondern
nur dass die Gerste bei niedriger Flusshohe oft durch die Spar-
lichkeit der Niederschlige leidet — eine Gefahr, welche beim
Hafer nicht so gross ist.

Eine Voraussage fiir Hafer- und Gersteernten wiirde laut
dem oben Angefiihrten zu grosse Differenzen im Vergleich zur
wirklichen Ernte ergeben, weshalb wir diese Frage nicht néher
untersuchen.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass im Kreise Tartu
die Qetreideernte oft durch ein Frithlings- bzw. Sommerhoch-
wasser leidet, worauf die grossen negativen Korrelationen Zwi-
schen den betreffenden Zahlenreihen hinweisen.

Die erwiihnte Beziehung wiirde noch stirker hervortreten,
wenn wir dazu nicht die Erntedaten vom ganzen Kreise
Tarta benutzt hitten, sondern die Erntewerte der dem Flusse
naheliegenden flachen Bezirke, da ein Teil des Kreises Tartu
durch kleine Erhebungen gekennzeichnet ist, auf die die schéd-
liche Wirkung des Hochwassers sich nicht erstreckt.

1) K. Frisch, Die Temperaturabweichungen in Tartu und ihre Bedeu-
tung fir die Witterungsprognose. Tartu 1925, (Acta et Comm. Univ. Dorp.
AVILg). 8. 6.
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and die innere Energie bei Schmelz- und Umwandlungsvorgingen. —
2. A, TomMmcous (A. Thomson). 3HaveHie aMMOHIAHEIX®L CcOTeH NI
IUT&HiA BRICIMHXD KYJbTYpHbBIXD pacreHift. (Der Wert der Ammonsalze
fir die Erndhrung der hoheren.Kulturpflanzen) — 3. E. Blessig.
Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920. I, Halfte (S. I—VII
und 1—96). — 4. A. Liiiis. Ein Beitrag zum Studium der Wirkung
kiinstlicher Wildunger Helenenquellensalze aut die Diurese nierenkranket
Kinder. — 5. E. Opik. A statistical method of counting shooting stars
and its application to the Perseid shower of 1920. — 6. P.N. Koger-
man. The chemical composition of the Esthonian M.-Ordovician oil-
bearing mineral ,Kukersite“. — 7. M. Wittlich und 8. Weshnja-
“kow. Beitrag zur Kenntnis des estlindischen Olschiefers, genannt
- Kukkersit. — Mise. J. Letzmann. Die Trombe von Odenpih am

10. Mai 1920.

- A IV (1922). 1. E. Blessig. Ophthalmologische Bibliogra-
phie Russlands 1870—1920. I Hilfte (S. 97—188). — 2. A. Val-
des. Glikogeeni hulka vihendavate tegurite mdoju iile siidame spe-
tsiifilise lihassiisteemi gliilkogeeni peale. (Uber den Einfluss der die
Glykogenmenge vermindernden Faktoren auf das Glykogen des spezifi-
schen Muskelsystems des Herzens.) — 3. E. Opik. Notes on stellar
statistics and stellar evolution. — 4. H. Kaho. Raskemetallsoolade
kihvtisusest taimeplasma kohta. (Uber die Schwermetallgiftwirkung in
bezug auf das Pflanzenplasma.) — 5. J. Piiper und M. Hérms.
Der Kiefernkreuzschnabel der Insel Osel Loxia pityopsittacus estiae
subsp. nov. — 6. L. Poska-Teiss. Zur Frage iiber die vielkernigen
Zellen des einschichtigen Plattenepithels.




A V (1924). 1. E. Opik. Photographic observations of the
‘brightness of Neptune. Method and preliminary results. — 2. A.
Liiiis. FErgebnisse der Kriippelkinder-Statistik in Eesti. — 3. C.
Schlossmann. Culture in vitro des protozoaires de [Iintestin
humain. — 4. H. Kaho. Uber die physiologische Wirkung der
Neutralsalze auf das Pflanzenplasma. — B. Y. Kau k o. Beitrige
zur Kenntnis der Torfzersetzung und Vertorfung. — 6. A. Tam -
mekann, FEesti diktiioneema-kihi uurimine tema tekkimise, vana-
duse ja levimise kohta. (Untersuchung des Dictyonema-Schiefers in
Estland nach Entstehung, Alter und Verbreitung.) — 7. Y. Kau ko.
Zur Bestimmung des Vertorfungsgrades. — 8. N. Weiderpass.
Eesti piparmiindi-6li  (Olewm  menthae  esthicum). (Das estnische
Ptefterminzél.) -

A VI (1924). 1. H. Bekker. Moned uued andmed Kukruse
lademe stratigraafiast ja faunast. (Stratigraphical and paleontological sup-
plements on the Kukruse stage of the Ordovician Rocks of Eesti (Esto-
nia).) — 2. J. Wilip. Experimentelle Studien iiber die Bestimmung von
Isothermen und kritisechen Konstanten. — 3. J. Letzmann. Das Be-
wegungsfeld im Fuss einer fortschreitenden Wind- oder Wasserhose.
4. H. Scupin. Die Grundlagen paldogeographischer Karten. — 5. E.
Opik. Photometric measures on the moon and the earth-shine. —
6. Y. Kauko. Uber die Vertorfungswirme. — 7. Y. Kauko. Eigen-
tiimlichkeiten der H,O- und CO,-Gehalte bei der unvollstindigen Ver-
brennung. — 8: M. Tilzen und Y. Kauko. Die wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten der Anwendung von Spiritus als Brennstoff. — 9. M. Witt-
lich. Beitrag zur Untersuchung des Oles aus estlindischem Olschiefer.
~— 10. J. Wilip. Emergenzwinkel, Wnstetigkeitsflichen, Laufzeit. —
11. H. Scupin. Zur Petroleumfrage in den baltischen Léndern. —-
12. H. Richter. Zwci Grundgesetze (Funktion- und Strukturprinzip)
der lebendigen Masse.

A VII (1925). 1. J. Vilms. Kohreglilkogeeni piisivusest mone-
suguste gliikogeeni viéhendavate tegurite puhul. (Uber die Stabilitit
des Knorpelglykogens unter verschiedenen das Glykogen zum Ver-
schwinden bringenden Umstinden.) — 2. E. Blessig. Ophthal-
mologische Bibliographie Russlands 1870—1920. Nachtrag. — 3. O.
Kuriks. Trachoma Eestis (eriti Tartus) moédunud ajal ja praegu.
(Das Trachom in Estland (insbesondere in Dorpat) einst und jetzt.) —

4, A. Brandt. Sexualitit. Eine biologische Studie. —b. M. Halten -
berger. Gehort das Baltikum zu Ost-, Nord- oder zu Mitteleuropa ? —
6. M. Haltenberger. Recent geographical work in Estonia.

A VIII (1925). 1. H. Jaakson. Sur certains types de sy-
stémes d’équations linéaires & une infinité d’inconnues. Sur I'interpolation.
— 2. K. Frisch. Die Temperaturabweichungen in Tartu (Dorpat)
und, ihre Bedeutung fiir die Witterungsprognose. — 3. 0. Kuriks.
Muutused leeprahaigete silmas Eesti leprosocriumide haigete libivaata-
mise pohjal. (Die Lepra des Auges.) — 4. A. Paldrock. Die Sen-
kungsreaktion und ihr praktischer Wert. — 5. A. Opik. Beitrige
zur Kenntnis der Kukruse- (Cy,-) Stufe in BEesti. I. — 6. M. Witt-
lich, Einiges ilber den Schwefel im estlindischen Olschiefer (Kukersit)




und dessen Verschwelungsprodukten. — 7. H. Kaho. Orientierende
Versuche iiber die stimulierende Wirkung einiger Salze auf das Wachs- -
tum der Getreidepflanzen. I B -

A IX (1926). 1. E. Krahn. Uber. Minimaleigenschaften der
Kugel in drei und mehr Dimensionen. — 2. A. Mieler. Ein Beitrag
zur Frage des Vorriickens des Peipus an der Embachmiindung und auf
der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von 1682 bis 1900. —
3. M. Haltenberger. Der wirtschafisgeographische Charakter der
Stadte der Republik Eesti. — 4. J. Rumma. Die Heimatforschung in
Festi. — 5. M. Haltenberger. Der Stand des Aufnahme- und
Kartenwesens in Hestii, — 6. M. Haltenberger. Landeskunde von
Eesti. I. — 7. A. Tammekann. Die Oberflichengestaltung des nord-
ostestlindischen Kiistentafellandes. — 8. K. Frisch. Ein Versuch das
Embachhochwasser im Frithling fiir Tartu (Dorpat) vorherzubestimmen.

A X (1926). 1. M. Haltenberger. Landeskunde von Eesti.
II—MI. — 2. H. Scupin. Alter und Herkunft der ostbaltischen
Solquellen und ihre Bedeutung fiir die Frage nach dem Vorkommen
von Steinsalz im baltischen Obersilur. — 8. Th. Lippmaa. Floristi-
sche Notizen aus dem Nord-Altai nebst Beschreibung einer neuen Cardamine-
Art aus der Sektion Dentaria, — 4. Th. Lippmaa. Pigmenttypen
bei Pteridophyta und Anthophyta. I. Allgemeiner Teil. — 5. E.Pipen-
berg. Eine stiddtemorphographische Skizze der estlindischen Hafen-

stadt Phrriu  (Pernau). — 6. E. Spohr. Uber das Vorkommen
von Sium erectum Huds. und Lemna gibba L. in Estland und iiber deren
nordostliche Verbreitungsgrenzen in Europa. — 7. J. Wilip. On new

precision-seismographs.
A XI (1927). 1. Th. Lippmaa. Pigmenttypen bei Pteri-

dophyta und Anthophyta. II. Spezieller Teil. — 2. M. Halten-
berger. Landeskunde von Eesti. IV—V. — 3. H. Scupin. Epiroge-
nese und Orogenese im Ostbaltikum. — 4. K. Schlossmann. Mikro-

organismide kui bioloogiliste reaktiivide tihtsusest keemias. (Le role des
ferments microbiens dans la chimie.) — b. J Sarv. Ahmese geomeetri-
lised joonised. (Die geometrischen Figuren des Ahmes.) — 6. K. Jaan -
soon-0Orviku, Beitrdge zur Kenntnis der Aseri- und der Tallinna-
Stufe in Eesti. I.

A XII (1927). 1. E. Reinwaldt. Beitrage zur Muriden-Fauna
Estlands mit Beriicksichtigung der Nachbargebiete. — 2. A. Opik.
Die Inseln Odensholm und Rogé. Ein Beitrag zur Geologie von NW-
Estland. — 3. A. Opik. Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(C,-)Stufe
in Eesti. 11 4. Th. Lippmaa. Beobachtungen iiber durch Pilzin-

" fektion verursachte Anthocyaninbildung. — 5. A. Laur. - Die Titra-

tion des Ammoniumhydrosulfides mit Ferricyankalium. — 6. N.King.
Uber die rhythmischen Niederschlige von PbJy, AgeCrO; und AgCl im
kapillaren Raume. — 7. P. N. Kogerman and J. Kranig. Physi-
cal constants of some alkyl carbonates. — 8. E. Spohr. Uber
brunsterzeugende Stoffe im Pflanzenreich. Vorldufige Mitteilung. :

A XIII (1928). 1. J. Sarw. Zum Beweis des Vierfarbensatzes. —
2. H. Scupin. Die stratigraphische Stellung ‘der Devonschichten im
Siidosten Estlands. — 3. H. Perlitz. On the parallelism between



the rate of change in electric resistance at fuswn and the degree of

. closeness of packing of métallic atoms in crystals. — 4. K. Frisch.
Zur' Frage der Luftdruckperioden. — 5. J. Port. Untersuchungen
iiber die Plasmakoagulation von Paramaecium caudatum. — 6. J. Sarw.
Direkte Herleitung der Llchtgeschwmdlgke]tsformeln — 7. K. Frisch.
Zur Frage des Temperaturanstelgens im Winter. — 8, E. Spohr.
Uber dle Verbreitung einiger bemerkenswerter und schutzbediirftiger
Pflanzen. im  Ostbaltischen’ Geblet 9. N. Rigo. Beitrige zur
Kenntnis des estlindischen chtyonemaschxefers — 10. C. Schloss-
mann. Etudes sur le role de la barridre hémato- -encéphalique dans
la genése et le traitement des maladies infectieuses. — 11. A. Opik.

Beitridge zur Kenntnis der Kukruse- (C, Cs-) Stufe in Eesti, 1L

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. I. — 2. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. — 3. M. Vasmer. Osteuropsische Ortsnamen.

— 4. W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den

Minsker Juden. — B. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B II (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,

der grisste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. L. Kettunen.

Ldunavepsa hiilik-ajalugu. I. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgesehichte., .

I. Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-
suchungen. . ;

B III (1922). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A, Kypunnckin (M. A. Kur-
tsehinsky). .ConianpEbii 8akowb, ciydai H cBodona. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit) — 8. A. R. Cederberg. . Die Erstlinge
- der estlandischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen Ldunavepsa
hailik-ajalugu. 1I.- Vokaalid. (Sudwep51sche Lautgeschichte. II. Voka-
lismus.) — b. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche stcellen L]
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archéologie Eestis. I

B IV (1923). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. JI. — 2. A. v. Bulmerinecgq. Einleitung in das Buch des

Propheten Maleachi. 3. — 8. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. L’ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Etats Baltiques du nord. — 8. R. Gutmann. Eine unklaro .

Stelle in der Oxforder Handschrlft des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H. Mutschmann. ~Milton's eyesight and the =

chronology of his works. — 2. A. Pridik. Mut-em-wija, die  Mutter
Amenhotep’s (Amenophls’) L — 3. A, Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios 1I Philadelphos.- De Graecorum fa-
buhs_satyrlcls — b. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus:
Vom jiidischen Kriege, Buch I-—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. 1. Teil
(8. 1—180)y — 6. H. Mutschmann,  Studies concerning the'origin
of ,Paradise Lost“.




B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. 1. Analiilis. (Du sectionnement lexicologique dans les
patois estoniens. I. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des
Mordes.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitriigen von R. Vasmer) —
3. J. Migiste. Rosona (Eesti Ingeri) murde pééjooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A. Kypuumckin (M. A.
Kurtschinsky). EsBponefickiii xaoch. DroHOMHUECKis mMoCaBICTBIS
Besuko#t Bofmbl.  (Das européische Chaos.)

B VIII (1926). 1. A. M. Tallgren. Zur Archiologie
Eestis. I. — 2. H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Einfiihrung. Sprachproben.

B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. .Teil (S. 1—102). — 8. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. II. Teil (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimaichionis cenae sermone vulgari. —
5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. II. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.

B X (1927). 1. H. B. Rahamigi. Eesti Evangeeliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Eesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religiosen
Gemeinschaften und ihre Verbinde.) — 2. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. IV. — 3, A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. IIL Teil (S. 289—416). — 4. W. Schmied-Kowarzik.
Die Objektivation des Geistigen: (Der objektive Geist und seine Formen.)
-~ 8. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. I.

B XTI (1927). 1. 0. Loorits. ,Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) . — 2, A. Berendts und K. Grass. Flavius
Josephus : Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. IV. Teil (8. 417—512). — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) II. — 2. J. M i giste. 0i-, ei-deminutiivid laine-

AN LT

meresoome keelis. (Die gi-, \e/{-Deminuu‘va der ostseefinnischen Sprachen.)

B XIII (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebei
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. —
2. C. Ilresn (S. v. Stein). Lymkum u Topman. (Puschkin und
E. T. A. Hoffmann.) — 8. A. V.K&rv. Virsimoot Veske »Besti rahva-
lauludes“. (Le métre des ,Chansons populaires estoniennes® de Veske.)
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A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
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teaduskonna ja pollumajandusteaduskonna todd.)
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