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M o r t a l i t y  by  Cancer  as  a F u n c t i o n  of A g e  

I f  n i n d e p e n d e n t ,  c o n s t a n t l y  a c t i v e  e x t e r n a l  causes ,  
e a c h  p r o d u c i n g  some p e r s i s t e n t  d a m a g e ,  were  r e q u i r e d  
t o  b r i n g  a b o u t  cancer ,  one  would  e x p e c t  a m o r t a l i t y  (m) 
p r o p o r t i o n a l  to  t n, if t is t he  age;  i.o.w, one  wou ld  e x p e c t  
a l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  log m a n d  log t. 
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I n  o rde r  to  t e s t  t h i s  h y p o t h e s i s  I ca l l ed  u p o n  t h e  
" B e l g i s c h  N a t i o n a a l  W e r k  v o o r  de  s t r y d  t e g e n  de  k a n -  
k e r " ,  to  w h o m  I g l ad ly  exp r e s s  m y  s incere  g r a t i t u d e ,  to  
p r o v i d e  me  w i t h  some  t a b l e s  g i v i n g  t h e  m o r t a l i t y  by- 
c a n c e r  as a f u n c t i o n  of age;  t h e  f igures  for  Be lg ium,  
H o l l a n d ,  F r ance ,  t h e  U n i t e d  K i n g d o m  a n d  D e n m a r k  
for  1950 are  p r e s e n t e d  in t h e  g r a p h ;  t h e y  s h o w  a l i n e a r  
r e l a t i o n s h i p  1, not b e t w e e n  log m a n d  log t, as e x p e c t e d ,  
b u t  b e t w e e n  log m a n d  t; for  t h e  t i m e  being,  we cons ide r  
o n l y  t h e  r i g h t  p a r t  of t h e  c u r v e ;  t h i s  c u r v e  

l o g m :  a't + b'; lnm = a t +  b; dm/dt ~ am (1) 

i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m o r t a l i t y  i nc reases  w i t h  age, a n d  
t h a t  the rate o[ this increase is proportional to the existing 
mortality, e x a c t l y  as t h e  r a t e  of i nc rease  of a c a p i t a l  is 
p r o p o r t i o n a l  to  t h i s  cap i ta l .  

I n  o rde r  to  give a n  i n t e r p r e t a t i o n  of t h i s  resu l t ,  le t  us 
a s s u m e  t h a t  we m a y  rep lace  t h e  mortality in the collectiv- 
ity b y  t he  probability o[ death [or its individual members. 
T h e n  eq. (1) i n d i c a t e s  t h a t  t h e  r a t e  of i nc rease  of t h i s  
p r o b a b i l i t y  is p r o p o r t i o n a l  to  t h e  e x i s t i n g  p r o b a b i l i t y .  
T h i s  sugges t s  t h a t  a material [actor, capable o/reproduc- 
tion, is r e spons ib l e  for  t he  d isease  (e.g. b y  m a k i n g  t h e  
cel ls  of  t h e  b o d y  su sc ep t i b l e  to  it).  T h i s  f a c t o r  t r ip l e s  
e v e r y  10 years ,  or doub l e s  e v e r y  6.3 years .  Th i s  p rocess  

1 With respect to the slight deviation from linearity, cf. note 3 

seems  to  go on  u n i n t e r r u p t e d l y  b e t w e e n  p u b e r t y  and  
o ld  age  S . 

I f  we n o w  cons ide r  t h e  lef t  p a r t  of t h e  curve ,  i t  sugges t s  
t h a t  in  n e w - b o r n  b a b i e s  t h e  f a c t o r  is of t he  s a m e  m a g n i -  
t u d e  as  in  t h e i r  m o t h e r s  (30 yea r s  old) ; d u r i n g  t h e  f i r s t  
10 yea r s  t h e r e  is a s h a r p  dec rease  ( the  f a c t o r  is d e s t r o y e d  
in t h e  body) ,  w h i c h  is s u c c e e d e d  b y  a s h a r p  inc rease  
a f t e r  p u b e r t y .  

T h e  p e r i o d  for  doub l ing ,  6.3 years ,  m a y  s eem v e r y  
l ong ;  b u t  D r  SANDVED, Bergen ,  N o r w a y ,  h a s  i n f o r m e d  
me  t h a t  t h e  d e a t h  of c h i m n e y - s w e e p e r s ,  c a u s e d  b y  
cancer ,  as a ru le  o c c u r r e d  20 or 30 yea r s  a f t e r  t h e y  h a d  
g i v e n  u p  t h e i r  work .  

L e t  us  e n d  w i t h  a c r i t i ca l  r e m a r k :  
M o r t a l i t y  due  to  o t h e r  d e a t h  causes  also shows  a de-  

c l ine  b e t w e e n  b i r t h  a n d  p u b e r t y ,  a n d  a c o n t i n u o u s  r ise 
a f t e r w a r d s ,  a n d  we do n o t  t h i n k  of a s c r i b i n g  t h i s  s t a t e  
of a f fa i r s  to  a m a t e r i a l  f a c t o r ;  we s h o u l d  l ike to  p o i n t  
ou t ,  h o w e v e r ,  t h a t  a f t e r  d e d u c t i n g  al l  d e a t h s  c a u s e d  b y  
d i seases  of k n o w n  e th io logy ,  we are  lef t  w i t h  a g r e a t  
n u m b e r  t h e  causes  of w h i c h  are  less well  u n d e r s t o o d .  I t  
m a y  b e  t h a t  one  d a y  a t h e o r y  is f o u n d  t o  a p p l y  t o  t h e s e  
cases  w h i c h  ha s  some  f e a t u r e s  in  c o m m o n  w i t h  t h e  
r e a s o n i n g  g i v e n  here .  

A. J.  RUTGERS 

Laboratory/or Physical Chemistry, Faculty o[ Science, 
University o] Gent (Belgium), August 3, 1953. 

Rdsumd 

Le l o g a r i t h m e  de  la  m o r t a l i t 6  p a r  cance r ,  e n t r e  la  
p u b e r t 6  e t  la  viei l lesse,  es t  une  f o n c t i o n  p r e s q u e  l in6a i re  
de  l'Age. L a  m o r t a l i t 6  e s t  doubMe t o u s l e s  6,3 ans .  Ce t t e  
p r o g r e s s i o n  n o u s  m ~ n e  ~ la  c o n c e p t i o n  que  la  sens ib i l i t6  
au  c a n c e r  s e r a i t  d 6 t e r m i n 6 e  p a r  la  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n  
f a c t e u r  m a t 6 r i e l  qu i  se r e p r o d u i t .  

The rate of reproduction depends of course on the state of the 
human body; this can easily explain the somewhat lower rate of 
reproduction before 30 and after 60 years, i~o.w, the slight deviation 
from linearity of the curve. 

P R O  D O C E N D O  

Eine  V o r r i c h t u n g  z u m  s c h n e l l e n  W e c h s e l  
y o n  F i l m s z e n e n  (in b e l i e b i g e r  Folge)  

Bei  b io log i schen  u n d  p h y s i k a l i s c h - t e c h n i s c h e n  Vor-  
t r ~ g e n  o d e r  V o r l e s u n g e n ,  d ie  d u r c h  F i l m e  (Laufb i lde r )  
er l~tuter t  we rden ,  u n d  bei  d e n e n  m a n  schne l l  ve r sch ie -  
dene  B e w e g u n g s a b l ~ u f e  in w e c h s e l n d e r  Folge  v o r z e i g e n  
will, w i rd  die U m s t ~ i n d l i c h k e i t  in  de r  H a n d h a b u n g  nor -  
m a l e r  F i l m p r o j e k t i o n e n  u n d  da s  G e b u n d e n s e i n  a n  e ine  
fes te  Szenenfo lge  e b e n s o  wie die  U n m 6 g l i c h k e i t ,  e ine  
k u r z e  Szene  o h n e  P a u s e  m e h r f a c h  zu w i e d e r h o l e n ,  o f t  
als s eh r  s t 6 r e n d  e m p f u n d e n .  I m  fo lgenden  sei d a h e r  das  
P r i n z i p  e ine r  d u t c h  e i n e n  Gr i f f  a u s w e c h s e l b a r e n  F i l m -  
k a s s e t t e  k u r z  b e s c h r i e b e n ,  die Szenen  bis  zu m e h r e r e n  
M e t e r n  a u f n i m m t  und ,  d a  A n f a n g  u n d  E n d e  des  St re i -  
fens  zu e ine r  Schte i fe  v e r b u n d e n  s ind ,  a u c h  o h n e  P a u s e  
w i e d e r h o l e n  l~tsst. (Die V o r r i c h t u n g  i s t  e i n e m  S iemens -  
S c h m a l f i l m - P r o j e k t o r  a n g e p a s s t ;  be i  a n d e r e n  T y p e n  
d i i r f t e n  k le ine  A b w a n d l u n g e n  de r  B a n w e i s e  e r fo rde r l i ch  
sein.) 

A b b i l d u n g  1 ze ig t  die K a s s e t t e ,  in  d e r e n  I n n e r e m  der  
F i l m ,  je  n a c h  se ine r  L~tnge, in  e ine  gr6ssere  o d e r  k le inere  
Z a h l  W i n d u n g e n  ge legt  ist,  w i i h r e n d  er  aus  e ine r  
S c h n e c k e n f i i h r u n g  S h e r a u s -  u n d  d u r c h  e ine  O f f n u n g  0 
in de r  ~iusseren W a n d  wiede r  h e r e i n t r i t t .  J e d e  F i l m s z e n e  
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erh~ilt eine eigene derartige Kassette. Zum Aufbewahren 
wird die Filmschleife hineingeschoben; 13 Kassetten von 
6 cm Durchmesser k6nnen in einer tor tenart ig aufgeteil- 
ten Schachtel von 30 cm Durchmesser und 6,5 cm H6he 
untergebracht  werden (Abb. 2). 

elastische Druck wird durch eine auf der Gegenseite des 
Fensters an der Kassette mittels Blattfeder befestigte 
kleine Metallwalze yon 4 mm Durchmesser bewirkt. Die 
Gummirolle 1/iuft so schnelI um, dass der Fihn (mittels 
Reibungstransports)  bei gleichbleibender Schleifenl/tnge 
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Abb. l. 

Vor Beginn der Benutzung wird jede der in unmi t t e l -  
barer Folge ben6tigten Kassetten auf je einen Halter  
gesteckt (Abb. 3), die Filmschleife so weit als n6tig 
herausgezogen und (wie auch sonst iiblich) durch eine 
elastisch aufliegende Klappe K l  dem Bildfenster und 

/ m 
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in die Kassette zur/ickgeholt wird. Eine Verktirzung der 
Schleife f indet nicht  stat t ,  weil sich die Fi lmwindungen 
der ~iusseren Wand der Kassette anlegen. Innen  bleibt 
so viel Spielraum, dass das stossweise Herausziehen des 
Films nur  eine rhythmische ~nde rung  des Durchmessers 
der inners ten  Windung bewirkt, w/ihrend alle fibrigen 
Windungen durch den Reibungsantr ieb der Gummirolle 

Abb. 2. 

durch zwei ebenfalls elastisch aufiiegende Rotlen R der 
einzigen mit  Z~hnen versehenen Fiihrungsrolle F R  an- 
gedrtickt. Der so vorbereitete Film kann  auf den Pro- 
jektor geschoben werden (Abb. 4), indem die beiden 
Buchsen B (Abb. 3) auf entsprechende Zapfen des Pro- 
jektors passen, wAhrend die Fiihrungsrolle F R  durch 
eine meiselartig zugespitzte Achse, die den Antr ieb be- 
sorgt, yon innen ergriffen wird. Damit  ist der Vorw~irts- 
t ransport  des Films am Bildfenster vorbei gesichert (das 
sprungweise Fortschreiten wird bei dieser Type durch 
einen in die Schlinge S L  (Abb. 3) hineinschlagenden 
Exzenter  bewirkt). Der Riicktransport  in die Kassette 
geschieht dadurch, dass bei Aufsetzen des Halters die 
Fi lmwindungen innerhalb der Kassette durch ein rfick- 
w~Lrtiges offenes Fenster  gegen eine zylindrisehe Rolle aus 
har tem Gummi G R  (Abb. 5) gedrfickt werden. Der sanfte 

Abb. 4. 

stetig umlaufen, so dass der Film nirgends st~irker 
mechanisch beansprucht  wird aIs bei einem normalen 
Projektor. 

Sind die genannten  Teile richtig eingestellt, so k6nnen 
die Filmszenen mit  einem Griff, sogar ohne Anhal ten des 
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Projektionsmotors (~dliegend,,) gewechselt werden. Der 
F i lmappara t  liisst sich dann /ihnlich wie ein Projektor 

FE 
OR 

Abb. 5. 

ffir Diapositive benutzen, indem die Filmkassette dem 
Dia-Bild, der Halter  seinem Rahmen entspricht.  

Es sei noch erwAhnt, dass auf Staubfreiheit  des Films 
besonders zu achten ist, denn beim umlaufenden Film 
verschieben sich im Innern  der Kassette die einzelnen 
Windungen  langsam gegeneinander. Is t  indessen der 
Filmstreifen gesXubert, so haben wit auch bei fiber 
mehrere Stunden (also etliche hunder t  Mal) sich wieder- 
holenden Filmszenen kein Zerkratzen des Films bemer- 
ken k~nnen.  

E. VON HOLST und G. G6LDNER 

Max-Planck-Institut /i~r Meeresbiologie, Wilhelms- 
haven, den 15. August 1953. 

Summary 

An ar rangment  is described which permits the pro- 
jection of film strips in any  desired order practically 
without  interrupt ion.  

I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

I N  M E M O R I A M  

Rudolf H6ber t 

Am 5. September 1953 starb in Philadelphia RUDOLF 
H6BER. Die Biologie verliert in ihm einen Pionier und  
Mitbegriinder einer neuen Richtung,  die Physiologie ei- 
nen Lehrer yon seltener Vc'eite des Horizonts und seine 
Schiller und Freunde einen Mann, dessen warmherzige 
G/ite und  Treue ihnen ebenso unvergesslich bleiben wet- 
den wie seine vornehme und aufrechte Haltung,  die er 
in guten wie in b6sen Tagen nicht  verloren hat.  

Als H6BER seine ~Physiologische Chemie der Zellen 
und Gewebe~ 1902 zum erstenmal  herausgab, war es ein 
schmales B/ichlein, im Umfang ein Bruchteil der sp/ite- 
ren Auflagen. Aber seine Wirkung war ausserordentlich. 
Es war der Versuch, die rasch aufstrebende physikali- 
sche Chemie der Biologie nu tzbar  zu machen, biologische 
Erscheinungen auf physiko-chemische zurtickzuffihren 
und mit  physiko-chemischen Methoden zu analysieren. 
Er fiel in die Entwicklungszeit  der unter  der Fi ihrung 
yon JACQUES LOEB sich entfa l tenden jungen Zellphysio- 
logie, und so war es vielleicht noch mehr der Boden der 
amerikanischen als der der europAischen Biologie, in dem 
der ausgeworfene Samen keimte und Frtichte trug. Bio- 
logen der i~lteren Generation erz~hlten davon, wie ihnen 
das Buch gedient habe ~wie eine Bibeb~. 

H6BERS eigene Beitr/ige zur Entwicklung des neuen 
Arbeitsgebiets waren mannigfach, und die engeren Frage- 
stellungen haben mit  den Jahren und mit  den Arbeits- 
s t~tten (1897-1909 Ziirich, 1909-1933 Kiel, 1933-1953 
Philadelphia) gewechselt. Als gemeinsames Element  vie- 
ler yon ihnen, gleichsam als Hauptmot iv  seiner Lebens- 
arbeit, l~sst sich abet immer wieder eine Frage erkennen : 
,~Was ist und was leistet die Zellmembran ? ,~ 

Mehrfach hat  er sich mit  dem sekretorischen Stoff- 
t ranspor t  durch Zellverb~nde besch~tftigt. Die Resorption 
aus dem Darm wurde schon in Zfirich untersucht.  Neben 

Parallelen zum Diffusionsausgleich wurden SpezifitXten 
gefunden, die auf aktive Beteiligung der Zellen hin- 
wiesen. Die bis in die jiingste Zeit benfitzte Vorstellung 
einer Difiusionsbeschleunigung durch chemische Um- 
wandlung jenseits der Membran wurde hier zum ersten- 
mal ausgesprochen, und man darf diese Arbeiten als den 
ersten Spatenstich auf dem Gebiet des ~aktiven Trans- 
ports~, bezeichnen, dessen Fruch tbarmachung  in breite- 
rer F ron t  erst fast ein halbes Jahrhunder t  sp/iter be- 
ginnen sollte, dessen Bedeutung aber von H6BER in 
seiner Gegenfiberstellung yon ~physikalischer ~ und  c~ phy- 
siologischer, Permeabiliti~t klar e rkannt  wurde. In  Phila- 
delphia wurde viele Jahre sp~iter das Resorptionsproblem 
noch einmal aufgenommen, unter  Heranziehung eines 
anderen Kri ter inms des akt iven Transports,  der nicht  
proportionalen Kon zentrationsabh/ingigkeit.  

Das zweite Organ, dessen Transport le is tungen H6BER 
lange beschAftigt haben (in den spAteren Kieler Jahren 
sowie noch weiter in Philadelphia), ist die Niere, an der 
er die T/itigkeit yon Glomerulus und  Tubnlus  mit  Hilfe 
der doppelten Perfusionsmethodik am Frosch abzugren- 
zen suchte, Lines der Resultate war der Nachweis einer 
sekretorischen tubuli tren Ausscheidung gewisser Farb-  
stoffe und Harns~ture. In  Philadelphia hat te  HOBER 
mit  dieser These zun/ichst einen schweren Stand gegen- 
tiber der Autori t~t  eines A. N. RICHARDS, tier damals 
auf Grund seiner beri ihmten Punkt ionsversuche  noch 
durchaus geneigt war, die Elemente der NierentXtigkeit 
auf Fi l t ra t ion undRfickresorption zu beschr/inken. Heute 
ist die sekretorische Ausscheidung Allgemeingut der Nie- 
renphysiologie. 

Ein  interessanter Beitrag zur Frage des Sekretions- 
mechanismus aus den spAteren Jahren in Philadelphia 
ist der Nachweis der sekretorischen Ausscheidung asym- 
metrischer Sulfos~urefarbstoffe im Gegensatz zu /~hn- 
lichen, aber symmetrisch gebauten Molektilen. 

Die Vorstellung, dass die Erregungsprozesse an Nerv 
und Muskel mit  ~nde rung  der Membranpermeabili tAt 
fiir Ionen zu tun  haben, hat  H6BER frfihzeitig vertreten 


