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Ferdinand Braun zum Gedachtnisl

Von L. Mandelstam und N. Papalexi, Moskau.

Am 20. April 1918 verschied nach schwerem
Leiden in Amerika Prof. Dr.
In ihm hat die Physik und die physikalische Tech-
nik einen Forscher verloren, der auf vielen Gebieten
fordernd und namentlich auf dem Gebiete der elek-
trischen Schwingungen bahnbrechend gewirkt hat.
Ferdinand Braun gilt mit Recht als einer der
Schopfer der drahtlosen Telegraphie. In Aner-
kennung dieser Tatsache wurde ihm eine hohe Ehre
zu teil: im Jahre 1909 wurde der Nobelpreis fur
Physik ihm und G. Marconi zuerkannt. Sein Werk
lebt fort und seine Ideen wirken nach auch in der
Entwicklung der modernen Radiotelegraphie.

Einer Aufforderung des Herausgebers dieser
Zeitschrift nachkommend, geben wir hier einen
kurzen Abri seines Werkes.

Der Interessenkreis von F. Braun war aufler-
ordentlich umfangreich und entsprechend viel-
seitig war seine wissenschaftliche Tatigkeit, die
sich auf alle Gebiete der Physik erstreckte. Es ist
nicht maoglich, in diesem Aufsatz eine einigermaRen
erschopfende Darstellung der von ihm erhaltenen
Resultate zu geben, selbst wenn wir uns nur auf die
wichtigsten beschréanken wirden. Ausfihrlicher
wollen wir daher nur sein Werk auf dem Gebiete der
elektrischen Schwingungen besprechen, bei dem es
uns vergdnnt war, mehrere Jahre unter seiner un-
mittelbaren Leitung und als seine Assistenten mit-
zuarbeiten. Es ist freilich unerldaRlich, auch eine
Anzahl seiner tbrigen Arbeiten zu streifen. Schon
in seinen frithen Untersuchungen, die lange vor der
drahtlosen Telegraphie entstanden sind, finden sich
die Keime fir wichtige Entwicklungen dieses Ge-
bietes. Wieder andere der von Braun erhaltenen
Resultate sind zu bleibenden Bestandteilen der
allgemeinen Physik geworden und manche der von
ihm aufgeworfenen Fragen und Fragestellungen
haben befruchtend gewirkt und zum Teil ihr Inter-
esse bis heute behalten.

Eines dieser Probleme war die Aufklarung der
Vorgange in galvanischen Elementen. F.
war derjenige, der den prinzipiell richtigen Weg
zur Berechnung der elektromotorischen Kraft aus
thermischen Daten gewiesen hat. Vor ihm glaubte
man, daB die EMK der galvanischen Elemente
allein aus der Warmeténung der chemischen Pro-
zesse zu berechnen sei. Die Unzulanglichkeit dieser
Annahme zeigte B raun einerseits durch gewisse
theoretische Uberlegungen und auBerdem durch
eingehende Messungen, die auch heute noch von
Wert sind. Die EMK kann einen gréReren oder
kleineren Wert haben, als er sich aus der Warme-

Ferdinand Braun.

Braun

1 Die Verdffentlichung des Aufsatzes war fur den
20. April d. Js. beabsichtigt, hat sich aber aus mannig-
fachen Grinden verspatet.

Nw. 1928

ténung berechnet. Um hier Klarheit zu gewinnen,
muB der zweite Hauptsatz herangezogen werden.
Brauns erste diesbezligliche Arbeit stammt aus
dem Jahre 1878. Im Jahre 1882 hat dann Helm-
holtz das Problem unter Einfuhrung des Begriffes
der freien Energie in der bekannten Art behandelt.

Braun war ferner der erste, der bei galvani-
schen Ketten die Druckabhéangigkeit der EMK un-
tersuchte. Dieses spezielle Problem wurde von
R. Gans im StralRburger Institut in seinen Grund-
lagen abgeschlossen. Fur Braun gab die Beschéf-
tigung mit diesen Dingen die Anregung zur Auf-
stellung des sog. Le CHATELIER-BRAUNschen Prin-
zips, eines bekannten Satzes, dessen Giltigkeits-
bereich nicht in vollem Umfange aufrechterhalten
werden konnte.

Im Jahre 1891 entdeckte Braun eine neue
elektrolytische Erscheinung, die er als Elektro-
stenolyse bezeichnete. Schickt man durch gewisse
Elektrolyte (z. B. Silbernitratlésung) einen Strom
hindurch, der durch einen sehr engen Spalt in einer
isolierenden Scheidewand flieBen muf, so findet
am Spalt unter Umstadnden eine Metallabscheidung
statt. Diese merkwurdige Erscheinung, deren voll-
standige Erkldarung wohl noch aussteht, wurde von
eingehend untersucht. Im Anschlufl an
diese Arbeiten und an Untersuchungen Bequerels
hat Braun weiter ,elektrocapillare® Reaktionen
verfolgt. Es sind dies Reaktionen zwischen zwei
Losungen, die durch eine porose Wand getrennt
sind und die durch die Poren der Trennungsschicht
ineinander diffundieren.

Um dieselbe Zeit beschaftigte sich Braun mit
den Erscheinungen, die bei Tropfelektroden auf-
treten. Er weist nach, daB der von Pellat ge-
zogene SchluB, es sei keine Potentialdifferenz zwi-
schen einem Metall und einer Lésung eines seiner
Salze vorhanden, falsch ist. Er stellt Betrach-
tungen an Uber chemische Zersetzungen, die durch
das Eintropfen von Quecksilber in Flussigkeiten
hervorgerufen werden: man wurde jetzt von durch
Adsorption bewirkten Zersetzungen sprechen. Im
Zusammenhang sei weiter erwéahnt, daB er wohl als
erster die Beziehung formuliert hat, die zwischen
der Voluménderung bei der Aufldsung eines Salzes
in seiner gesattigten Lésung und der Abhangigkeit
der Loslichkeit vom Drucke besteht und daf er diese
Beziehungthermodynamisch begrindethat. Braun
hat ferner die interessante Tatsache festgestellt, daB
die Kompressibilitdt von Wasser, indem gewisse Sal-
ze geldst sind, kleiner ist als die von reinem W asser.

Bei seinen Arbeiten kam es Braun immer vor
allem auf die prinzipielle Seite an. Aber nicht nur
seine Resultateund Fragestellungen sind interessant,
sondern auch die Art seines Experimentierens.

46
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622 Mandelstam und Papalexi:

Er besall ein auBerordentliches Geschick und groRe
Erfindungsgabe im Schaffen von Hilfsmitteln fir
das Experiment. Auf diese Weise entstanden
MeRBanordnungen und Apparate, die groBes, selb-
stdndiges Interesse besitzen und Eingang in die
physikalische Untersuchungs- und MeRtechnik ge-
funden haben. Um hier ein Beispiel zu nennen : In
seiner Untersuchung tUber das elektrische Verhalten
des Steinsalzes, bei der er Unterschiede der Di-
elektrizitdtskonstante fiur verschiedene krystallo-
graphische Richtungen suchte, hat er ein einfaches
Elektrometer beschrieben: das allbekannte B raun-
sche Elektrometer. Dieses sinnreich konstruierte
Instrument zeichnet sich durch Einfachheit, Be-
quemlichkeit der Handhabung und durch kleine
Kapazitdt aus.

Hierher gehort auch die BRAUNsche Rdhre, die
dem Physiker und Elektrotechniker so vertraute
Kathodenstrahlrohre. Durch ihr praktisch trag-
heitsloses Funktionieren gibt sie die Mdglichkeit,
den zeitlichen Verlauf variabler Strome und Span-
nungen bis zu auferordentlich hohen Frequenzen
zu untersuchen. Diese von Braun gleich in seiner
ersten Publikation betonte Eigenschaft seiner
Rohre gibt ihr eine Sonderstellung unter allen
oszillographischen Vorrichtungen. Fur die schnel-
len Schwingungen, die in der Radiotechnik benutzt
werden, ist die BRAUNsche Rohre das einzige Mittel,
um den zeitlichen Verlaufim Detail zu untersuchen;
als solches hat sie in den Hadnden B rauns und seiner
Mitarbeiter viele Dienste geleistet. Durch Verwen-
dung einer Gluhkathode (Wehnelt) ist sie weiter
vervollkommnet worden und ist heute ein unent-
behrliches und vielbenutztes Hilfsmittel beim Ar-
beiten mit Wechselstrémen aller Frequenzen.

Von Brauns Arbeiten, die nach ihrer Ent-
stehung Bedeutung gewonnen haben fir die draht-
loseTelegraphie, sind aufRer dem eben genannten Bei-
spiel vor allem zu nennen seine Untersuchungen
Uber die Stromleitung durch gewisse schlecht-
leitende Krystalle. Bereits im Jahre 1874 beschreibt
B raun die folgende, von ihm entdeckte Tatsache:
schickt man einen elektrischen Strom durch Kup-
ferkies, Schwefelkies, Bleiglanz, Fahlerz u. dgl.,
so beobachtet man, daBR seine Starke nicht pro-
portional ist der EM K. Wenn dabei die Elektroden
verschieden beschaffen sind, so hédngt die Strom-
stdrke auch von der Richtung der angelegten Po-
tentialdifferenz ab. Braun hat beispielsweise bei
seinen ersten Anordnungen Unterschiede der
Stromstarke von 30 % flUr entgegengesetzte Rich-
tungen gefunden. Bei spateren Anordnungen waren
die Unterschiede in der Stromstédrke noch wesent-
lich gréRer, so daB man praktisch davon sprechen
kann, daB der Strom nur in einer Richtung durch-
geht. Diese Erscheinung, die eine Abweichung der
Stromleitung vom Ohmschen Gesetz darstellt und
die als unipolare Leitung bezeichnet wird, hat eine
sehr wichtige Anwendung gefunden: auf ihr be-
ruhen die von B raun erfundenen und in die Praxis
der drahtlosen Telegraphie eingefihrten Krystall-
detektoren.

Ferdinand Braun zum Ged&achtnis.

f Die Natur-
wissenschaften

Abweichungen vom Ohmschen Gesetz spielen
im Gebiete der elektrischen Schwingungen Uber-
haupt eine ausgezeichnete Rolle. Nicht nur zum
Nachweis der Schwingungen werden Leiter benutzt,
bei denen der Strom der Spannung nicht proportio-
nal ist, sondern auch zu ihrer Erzeugung. Der
Funke z. B. ist ein solcher Leiter, bei dem keine
lineare Beziehung zwischen Strom und Spannung
besteht, desgleichen derLichtbogen, die Elektronen-
rohre. Man kann behaupten, daB jede neue Er-
scheinung oder neue Anordnung, die eine gentugend
ausgesprochene ,Abweichung vom Ohmschen Ge-
setz" aufweist, zugleich eine neue Methode zur Er-
zeugung oder zum Empfang von Schwingungen
ergibt. In diesem Zusammenhang ist es inter-
essant, darauf hinzuweisen, daB B raun von seinen
frihesten Arbeiten an mehrfach Vorgange unter-
sucht hat auf ihre Abweichung vom linearen Ge-
setz hin. (Aufer den oben betrachteten noch:
Unipolare Leitung in Gasen, Schwingungen be-
lasteter Saiten, elastische Nachwirkungserschei-
nungen) .

Mit den Problemen der drahtlosen Telegraphie
beschéaftigte sich Braun vom Jahre 1898 ab. Da-
mals lag folgendes vor: im Jahre 1895 hatte
A. Popoff den Kohédrer mit Klopfer und Relais in
Verbindung mit einem Luftdraht (Empfangsan-
tenne) zur Registrierung von Gewittern benutzt.
In derselben Zeit hatte Marconi Sendeversuche
mit einem RiGHischen Oszillator und daran ge-
hangtem Luftdraht (Sendeantenne) angestellt. Zum
Empfang benutzte er eine Anordnung, die wesent-
lich identisch war mit der PoPOFFschen. Im Jahre
1897 ist es Marconi gelungen, mit seiner Anord-
nung bei Spezia Entfernungen bis zu 15 km draht-
los zu Uberbricken. Es zeigte sich bald, daBR zur
Erzielung groferer Reichweiten eine unverhaltnis-
maRig viel starkere VergroBerung der Antennenhdhe
notwendig war. So hat z. B. Seaby (1897) zur
Uberwindung einer Entfernung von 21 km uber
Land Luftdrahte von 300 m L&nge verwandt, die
von Luftballons getragen wurden. Auf diesem
Wege, ohne Hinzufligung neuer Gedanken und ohne
Erkenntnis der sich abspielenden physikalischen
Vorgédnge konnte offenbar die neue, glanzende Er-
findung Marconis sich kaum weiter entwickeln.

Beides hat F. Braun geleistet: Er hat mit kla-
rem Blick die prinzipielle Seite dei Vogange er-
kannt, die bei der verwandten Anordnung wirken,
und er hat auf dieser Erkenntnis fuBend, diejenigen
Anordnungen geschaffen, die auch heute noch das
Fundament der drahtlosen Telegraphie bilden.
Man wird seine Leistungen wohl am besten uber-
sehen, wenn man sich in diese erste Zeit zurtck-
versetzt und die Entwicklung der drahtlosen Tele-
graphie vom historischen Standpunkt betrachtet.

Es ist dabei zweckmé&BRig, den Komplex der
physikalischen Erscheinungen, die in der draht-
losen Telegraphie auftreten, in drei Gruppen ein-
zuteilen, die selbstverstandlich miteinander zu-
sammenhédngen, die aber trotzdem getrennt be-
handelt werden kdénnen:
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1. Die Vorgédnge im Sender.

2. Die Ausbreitung der elektrischen Wellen.

3. Die Vorgénge im Empfénger.

W ie stand es seinerzeit mit denFragen der ersten
Gruppe ? Es war nicht einmal die Hauptfrage
geldst: mit welchen Wellenlangen oder Schwin-
gungszahlen man es beim Marconisender zu tun
hat. Es waren nadmlich keine ausgebildeten Mittel
vorhanden, um diese fir die Radiotechnik so funda-
mentalen GroBen zu messen. Man neigte zur An-
sicht, daB man es beim Marconisender mit sehr
kurzen Wellen zu tun hatte, die durch die Kugeln
der Funkenstrecke als Riglii-Oszillator erzeugt
werden, also mit Wellenldngen von der GrdRen-
ordnung eines Meters.

B raun erkannte nun, dafl dies nichtrichtig sein
konnte. Es muBte vielmehr der durch die Funken-
strecke geerdete Luftleiter als Ganzes betrachtet
werden (Funkenkugeln + Draht), und diesem Sy-
stem kommt eine Grundeigenwelle zu, die haupt-
sachlich durch die Lange des Luftdrahtes bestimmt
ist. Es war demnach zu erwarten, daR man es beim
Marconisender nicht mit den HERTZschen Wellen
im engeren Sinne, sondern mit viel langerenWellen
zu tun hat. Diese uns heute wohl als selbstverstand-
lich anmutende Auffassung des ganzen Vorganges
war damals nichts weniger als allgemein anerkannt.
Die Erkenntnis der richtigen Auffassung ist fur die
ganze weitere Entwicklung der Radiotelegraphie
maBgebend gewesen.

Nun war bereits damals ein Mittel bekannt, um
elektrische Schwingungen von solch groBer Wellen-
lange zu erzeugen: der sog. Kondensatorkreis.
Die oszillatorisclien Entladungen eines solchen
Kreises waren bereits 1862 von Feddersen unter-
sucht worden und spéter hat Lodge auch Resonanz-
versuche mit ihnen angestellt. erkannte
sofort die grofRen Vorteile, die die Verwendung des
Kondensatorenkreises in der Radiotechnik bot.
Sein Grundgedanke war der folgende: An einen
Sender fur drahtlose Telegraphie werden zweierlei
Aufgaben gestellt: erstens mussen in ihm méoglichst
kréaftige, hochfrequente Wechselstrome erzeugt
werden, sodann mussen dieselben in Strahlung,
d. h. in elektrische Wellen, umgesetzt werden. Der
Marconisender, der im Gegensatz zum Kondensator-
kreis kein ,geschlossener“, sondern ein ,offener”
Schwingungskreis ist, strahlt vorziglich. Da-
gegen ist der Kondensatorkreis, der praktisch sel-
ber nicht ausstrahlt, fur die Erzeugung von starken,
hochfrequenten Stroémen dem offenen Schwin-
gungskreis weit Uberlegen. Durch Vereinigung
beider Gebilde entstand nun der berihmte Braun-

Braun

sche gekoppelte Sender. In seiner ersten Aus-
fuhrungsform bestand er im wesentlichen aus
einem Kondensatorkreis mit Funkenstrecke, der
durch einen Induktor betrieben wurde, und aus

dem mit dem Kreise direkt oder induktiv gekop-

pelten Luftdraht, der jetzt keine Funken-
strecke enthielt. Die im Kondensatorkreis ent-
stehenden Schwingungen erzeugen Strome im

Luftdraht und werden von diesem ausgestrahlt.

Ferdinand Braun

zum Gedé&chtnis. 623

Eine d&ahnliche zwiefache Aufgabe wie beim
Senden entsteht auch beim Empfang. Es miussen
zunachst die vom Sender ankommenden elektri-
schen Wellen aufgefangen werden, wobei sie in
hochfrequente Strome umgesetzt werden, die dann
ihrerseits die Zeichenwiedergabe im Telephon oder
Schreibapparat bewirken. Auch hier eignet sich
zum Empfangen der Wellen der Luftdraht, wie ihn
Popoff und Marconi verwandt hatten, vorzuglich.
Er eignet sich aber viel weniger gut fir eine zweck-

maRige Ausniutzung der aufgefangenen Energie,
wozu, wie Braun erkannte, wiederum der Kon-
densatorkreis hervorragend geeignet ist. So ent-

stand durch Verbindung des Luftdrahtes mit einem
odermehreren Kondensatorenkreisen der gekoppelte
BRAUNsche Empfanger.

Dem BRAUNschen Ideengang weiter nach-
gehend, sei hier folgendes erwahnt: Beim einfachen
Marconisender konnte man bei gegebenem Luft-
draht die Energie nur dadurch steigern, daB man
zu immer hoherer Ladespannung Uberging. Das
zog nach sich eine VergréRBerung der Funkenlédnge,
was wiederum bei den kleinen Kapazitdten der
Luftdrahte eine derartig vergrofRerte Energievergeu-
dungim Funken selbstverursachte, dall der Gesamt-
gewinn an nitzlicher Energie illusorisch wurde. Im
Gegensatz dazu hat man beim BRAUNschen Sender
die Moglichkeit, durch passende Wahl der Kapa-
zitdt des geschlossenen Kreises die nutzbare Energie
in viel stdirkerem MafRe zu vergréBern. Die Funken-
strecke im Luftdraht fehlt bei der BRAUNschen
Anordnung vollstdndig, sie befindet sich im ge-
schlossenen Kreise, wo sie viel weniger schéadlich
wirkt. Als Braun den Kondensatorkreis in den
Sender einfihrte, konnten diese energetischen
Uberlegungen als sehr wesentlich erscheinen. Da-
mals lagen nur wenige Messungen Uber den Energie-
verbrauch im Funken vor. Spéatere Untersuchun-
gen, namentlich die Arbeiten von J. Zenneck,
M. W ien und anderen haben, wie Braun selbst
in seinem Nobelvortrag ausdricklich betont, ge-
zeigt, daR der Versetzung des Funkens aus der
Antenne in den geschlossenen Kreis nicht immer
die entscheidende Rolle zuzuschreiben ist, die man
nach dem anfénglichen Stand der Kenntnisse an-
zunehmen hatte.

Aber auch abgesehen von dieser Energiefrage
bedeutet der BRAUNsche Sender einen ganz we-
sentlichen Fortschritt gegenuber dem wurspring-
lichen Marconisender. Es sei nur noch auf folgende
Vorteile hingewiesen:

1. Man gewinnt eine groRere Freiheit
W ahl der Hohe der primédren Spannung.

2. Die Anforderungen, die an die Isolation der
Antenne gestellt werden miussen, sind bei dem
BRAUNschen gekoppelten Sender viel geringer als

in der

bei dem einfachen Sender, der statisch isoliert
werden muB. Diese Tatsache hat grofle praktische
Bedeutung.

Schwingungssysteme mit mehreren Freiheits-
graden, von denen die BRAUNschen gekoppelten
Systeme einen Spezialfall darstellen, waren theore-

46*
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tisch und auch experimentell mehrfach untersucht
worden, namentlich in Anwendung auf mechani-
sche und akustische Probleme (Lord Rayleigh,
M. W ien u. a.). Die Schopfungen B rauns belebten
das theoretische Interesse und gaben die Mittel, um
die Erscheinungen gekoppelter Systeme bequem zu
verwirklichen und zu prifen. Dadurch wurden
weitere physikalische Kreise erst vertraut mit den
Gesetzen dieser wichtigen Vorgénge, bei denen
man auf Resultate stieB, die damals fir den theo-
retisch nicht Geschulten unerwartet erscheinen
mufBten. Beispielsweise auf das Auftreten zweier
voneinander verschiedener Schwingungszahlen bei
der Koppelung zweier vollstdndig gleicher Systeme.

Hier soll bezuglich der Tragweite der Braun-
schen Erfindung noch folgendes bemerkt werden,
das uns recht wesentlich erscheint. Es kann
meistens geradezu als ein Merkmal einer wirklich
grundlegenden Erfindung gelten, daf ihre Bedeu-
tung weit Uber den unmittelbaren Anwendungs-
zweck hinausragt, far den sie urspringlich ge-
schaffen worden ist. Dies trifft bei dem Braun-
schen Kondensatorkreis in héchstem MaRBe zu.
Die ganze Technik des Sendens hat seit der Zeit,
w0 B raun den geschlossenen Kreis in die Praxis
einfuhrte, viele Wandlungen erfahren. Der Sender
mit dem knallenden Funken ist durch den W ien-
schen Sender ersetzt worden, bei dem die grund-
legende Erfindung des Ldéschfunkens verwandt
wurde. Aber beim WIiENschen Sender ist gerade
der geschlossene Kreis ein unentbehrlicher Be-
standteil. Dann kam die Ara der ungedampften
Wellen, zunéchst der Poulsensender, dann die durch
Goldschmidt, Graf Arco u.a.
ausgebildete Hochfrequenzmaschine und schlief3-
lich der auf dem MEissNERschen Ruckkoppelungs-
prinzip fuBende Elektronenréhrensender. Bei kei-
ner dieser Methoden darf der geschlossene Kon-
densatorkreis fehlen, wenn die Ausnitzung ginstig
sein soll. Seine Funktion ist je nach den Umstéan-
den verschieden, aber seine Bedeutung bleibt immer
vorherrschend. Analoges gilt auch beziuglich der
Empfangsmethoden, die ebenfalls im Laufe der
Entwicklung die mannigfachsten Verdnderungen
erfahren. Die Verwendung der Elektronenrdhre
hat eine vollstandige Umwalzung gebracht und
Moglichkeiten geschaffen, an die in den ersten
Entwicklungsjahren kaum gedacht werden konnte.
Aber auch bei den modernsten Empfangseinrich-
tungen bleibt die Verwendung des geschlossenen
Kondensatorkreises eins der besten und meist be-
nutzten Mittel zur Erzielung einer moglichst hohen
Selektivitat.

Wenn wir also in der drahtlosen Telegraphie
gekoppelte Schwingungskreise mit Brauns Namen
verknipfen, so geschieht das mit vollem Recht.
Denn, wenn auch der Kondensatorkreis an sich
als elektrisches Schwingungssystem bereits lange
vor der Radiotelegraphie bekannt war, ist es doch
zweifellos B rauns Verdienst, seine Bedeutung fiur
diese Technik klar erkannt und ihn in dieselbe
eingefihrt zu haben.

Alexanderson,
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Kehren wir nun nach dieser Abschweifung
zurick zu den Arbeiten, die sich seinerzeit an die
Entstehung des BRAUNschen Senders anschlossen.
Nachdem sich Brauns Ideen gleich bei seinen
ersten Versuchen, die hauptsachlich von M. Can-
I'OR und J. Zenneck ausgefihrt wurden, bewdahrt
hatten, entstand eine groRBe Zahl von Nebenfragen,
deren Lésung notwendig wurde. Vor allem galt
es MeBmethoden und Anordnungen auszuarbeiten,
die dem jungen Zweig der Technik angepaft
waren. Die MeRBmethoden fur Stromstarke, Span-
nung u. dgl. konnten fiur die schnellen Schwin-
gungen nicht direkt aus der damaligen Elektro-
technik tbernommen werden. Es traten weiterauch
ganz neue Anforderungen an die MefRtechnik heran:
die Messung von Frequenzen oder Wellenldngen
und von logarithmischen Dekrementen. Im Prin-
zip war die Verwendung der Resonanzerschei-
nungen fir diese Zwecke seit Bjerknes bekannt.
Diese Methoden muften aber fir das neue Gebiet
(Wellenlangen von anderer GréBenordnung, hun-
dertmal groBer) ganz wesentlich umgearbeitet
werden. Vor allem muBte ein leicht zu handha-
bender und bequemer Apparat zur Messung von
Frequenzen (Frequenzmesser oder Wellenmesser)
geschaffen werden. Die Methoden sind in Stral3-
burg von J. Zenneck U. a. ausgearbeitet worden
und sie sind fir die MeRtechnik der drahtlosen
Telegraphie grundlegend geworden. Sie haben zu
dem ersten wirklich praktisch brauchbaren Koép-
SEL-DG6Nixzschen Wellenmesser gefuhrt, der aus
einem Kondensatorkreis mit geeichtem variablem
Kondensator und thermischem Stromanzeiger be-
steht. Der Wellenmesser ist bis heute prinzipiell
unverdndert geblieben.

Einer der wesentlichster Bestandteile der
Empfangseinrichtung ist bekanntlich der Detektor,
d. h. eine Vorrichtung, die die im Empfanger unter
dem EinfluR der ankommenden Wellen sich aus-
bildenden hochfrequenten Strome anzeigbar macht.
Als Detektor wurde in den Anfdngen der draht-
losen Telegraphie der sog. Kohéarer benutzt. Die-
ser blieb aber trotz der Bemihungen einer ganzen
Reihe von Erfindern ein auBerordentlich diffiziler
und inkonstanter Apparat, der sich fur technische
Zwecke nur recht mangelhaft eignete. Es ist somit
verstandlich, daB die Bestrebungen vieler Forscher
darauf hinzielten, neue, besser geeignete Detektoren
aufzufinden. Auch hier gebihrt Braun das groBe
Verdienst, eine Detektorklasse geschaffen zu haben,
die, was Einfachheit betrifft, auch heute noch un-
besiegt dasteht. Lange Zeit hindurch hatte sie
alle anderen Detektoren verdrangt und allein den
Empfang beherrscht. Es sind dies die Krystall-
detektoren, deren Wirkungsweise wir oben dar-
gelegt haben, und die B raun bereits im Jahre 1899
fir den Empfang zu verwenden begann.

Neben diesen grundlegenden Arbeiten, welche
sich unmittelbar auf die Vorgange beim Senden
oder Empfang bezogen, wurde Brauns Interesse
durch Fragen beansprucht, die im Zusammenhang
mit der Ausbreitung der elektrischen Wellen stehen.
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Hierher gehdren die Fragen des gerichteten Sendens
und Empfangens. Bereits im Jahre 1902 machte
B raun erfolgreiche Versuche mit einem fast hori-
zontalen (ca. io° gegen den Horizont geneigten)
Empfangsdraht, welche zeigten, daR ein solcher
Draht Wellen, die sich in seiner eigenen Richtung
fortpflanzen, vorzugsweise empfangt. Damitwurde
eine besondere Klasse von Empfangsantennen ge-
schaffen (L-Antennen, Horizontal- oder Erd-An-
tennen), deren vorlaufiger Entwicklungsabschlu
heute wohl in der Beverage-Antenne zu erblicken
ist. Die Wirkungsweise solcher Antennen beruht
bekanntlich auf der unvollkommenen Leitfahigkeit
des Erdbodens. Entsprechende Anordnungen —
z. B. L-Antennen — sind auch zum gerichteten
Senden angegeben worden, doch ist ihre Richtwir-
kung dafur sehr gering.

Die Aufgabe des gerichteten Sendens ist durch
B raun von einer ganz anderen Seite aufgefalt
worden. Das Prinzip seiner Methode ist das fol-
gende :eswerden zwei oder mehrere getrennte verti-
kale Luftleiter benutzt, die in mit der Wellenldnge
vergleichbaren Abstanden aufgestellt sind und die
mit phasenverschobenen Schwingungen gespeist
werden. Man kann die Abstdnde oder die Phasenver-
schiebungen derart wahlen, daB die Strahlung vor-
zugsweise nach einer bestimmten Richtung erfolgt.
Derartige Versuche wurden in den Jahren 1904 und
1905 auf dem StraBburger Exerzierplatz Polygon
durchgefihrt. Das Feld wurde in Entfernungen, die
einige Wellenldngen betrugen, mit einer Bolometer-
anordnung gemessen. Das Resultat entsprach den
Erwartungen. Diese theoretisch einwandfreie Me-

thode fiUr gerichtetes Senden hat bis jetzt far
lange Wellen keinen Eingang in die Technik
gefunden, hauptsachlich wohl auch deshalb, weil

sie immerhin ziemlich komplizierte und kost-
spielige Anlagen erfordert. Es ist aber nicht aus-
geschlossen, dafl die Technik bei der weiteren Ent-
wicklung der Radiotelegraphie, namentlich des
kurzwelligen Senders, noch einmal aufden Braun-
schen Gedanken zuriickgreift. Ahnliche Anord-
nungen sind Ubrigens bereits verwirklicht worden.

Im letzten Vorkriegsjahr beschaftigte sich
B raun wieder mitdem gerichteten Empfang. Dies-
mal in Verbindung mit anderen allgemeinen Fra-
gen. Es sollten zum Auffangen der elektrischen
Wellen geschlossene Schwingungskreise benutzt
werden, im Gegensatz zu den bis dahin allgemein
benutzten offenen Kreisen. Bei diesen Versuchen
entstand 1913 in StraBburg die Rahmenantenne,
die heute als Empfangsantenne weiteste Verbrei-
tung gefunden hat. Der Rahmenempfang bietet
gegeniber dem Empfang durch offene Schwin-
gungskreise wesentliche Vorzige. Man kann sich
bei ihm freimachen von Stérungen, die aus be-
stimmten Richtungen kommen, und hat somit
groBere Storungsfreiheit. Weiter hat man die M6g-
lichkeit der drahtlosen Peilung usw. Diese Vorzige,
welche heute wohl allgemein anerkannt sind, wur-
den von Braun klar erkannt. In seinem ersten
Bericht finden sich schon Versuche zur Bestimmung
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der Richtung der vom Eiffelturm ausgesandten
Wellen. Daran knupften sich dann Untersuchun-
gen Uber die Richtungsbestimmung des elektrischen
Vektors im Felde der ankommenden Wellen. Wei-
ter wurde zum ersten Male die Feldstarke in Wellen
der drahtlosen Telegraphie (ebenfalls Eiffelturm -
wellen in StraBburg) dem absoluten Wert nach be-
stimmt. Heute ist die Kenntnis der Feldstarke
der am Empfangsort ankommenden Wellen un-
entbehrlich geworden zur Beurteilung des Funk-
tionierens der Stationen. Allen modernen Metho-
den zu ihrer Messung liegt im wesentlichen die
BRAUNsche Anordnung zugrunde.

W ir haben versucht einen kurzen Abri von
Brauns Arbeiten auf dem Gebiete der drahtlosen
Telegraphie zu geben, und wir haben uns bemuht
zu zeigen, wie grundlegend seine ldeen auch fir
die moderne Entwicklung der Radiotechnik ge-
blieben sind. FaBt man das oben Gesagte zusam-
men, so wird man nicht umhin kénnen, der Braun-
schen Leistung eine bahnbrechende Rolle in der
Entwicklung der drahtlosen Telegraphie zuzu-
schreiben. hat aufklarend und schopfe-
risch auf dem gesamten Gebiet der Radiotele-
graphie gewirkt und sein Name wird stets unter
den allerersten bleiben in der Entwicklungsge-
schichte dieses schonen Anwendungsgebietes der
Physik.

Die Arbeiten, die Braun auf dem Gebiete der
elektrischen Schwingungen ausfihrte, gaben ihm
Anregung zu einer ganzen Reihe anderer Arbeiten,
die in einem gewissen Zusammenhang damit stehen.
So stellte er sich die Aufgabe zur Erscheinung der
anisotropen Brechung der Optik das Analogon bei
HERTZschen Wellen herzustellen (Backsteingitter).
So fand er ferner zu einer Erscheinung, die bei
HERTZschen Wellen bekannt und vielfach unter-
sucht war, das optische Analogon. Es handelt sich
um den HERTZschen Gitterversuch, der in seiner
klassischenForm bekanntlich wie folgt durchgefihrt
wird: man laRkt eine linear polarisierte elektrische
Welle auf ein Drahtgitter auffallen, dessen Draht-
abstande klein gegen die Wellenlange sind. Wenn
der elektrische Vektor senkrecht zu den Gitter-
dréhten steht, wird die Welle fast ungeschwéacht
durchgelassen. Schwingt dagegen der elektrische
Vektor parallel zu den Drahten, so wird die Welle
stark reflektiert und nur schwach durchgelassen.
Ein Gitter mit der fur die sichtbare Lichtstrah-
lung ndétigen Feinheit ist mechanisch nicht her-
stellbar. machte nun die héchst inter-
essante Beobachtung, dalR die Metallbeschldge, die
man auf Glas erhalten kann durch Zerstaubung
von dinnen Drédhten mittels starker Kondensator-
entladung, ein Verhalten zeigen, dasdem Verhalten
des HERTZschen Gitters vollig analog ist. Laft
man linear polarisiertes Licht durchgehen, dessen
Polarisationsebene parallel ist zur Achse des zer-
stdubten Drahtes, so erscheint das Préaparat, das
man im Mikroskop mit schwacher VergréRerung
beobachtet, dunkel. Dreht .man den Polarisator
um 90 °, so hellt sich das Feld auf. B raun hat diese

B raun
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von ihm entdeckte Erscheinung gedeutet, indem er
annahm, dal der Metallniederschlag eine feine
submikroskopische Gitterstruktur aufweist, und er
hat diese Erklarung durch weitere, fein ausgedachte
Experimente gestitzt. Diese letzten Versuche
(namentlich die Dissertation von Ungerer) er-
scheinen beweisend dafir, daB man es hier mit
dem Hertzschen Gitterversuch im sichtbaren Spek-
trum zu tun hat. Braun hat in einer Reihe von
Arbeiten versucht, die Erscheinung zur Analyse
feinster Strukturen und organischer Gebilde an-
zuwenden.

Wir wollen uns begniigen mit diesen Beispielen,
durch die Brauns Untersuchungen und Entwirfe
zu neuen Arbeiten auf dem Grenzgebiete zwischen
Optik und Elektrizitatslehre keineswegs erschopft
sind, und wollen damit unseren Abri8 Uber Brauns
Forschungsarbeiten schliefen.

Als Lehrer wird B raun allen, denen es vergdénnt
war, in seinem Institut zu arbeiten, unvergeflich

Weiss: Eine neue Theorie der Nervenfunktion.
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bleiben. Er UberlieB es jedem, nach seiner eigenen
Individualitdt zu handeln und seiner Neigung nach-
zugehen. Dabei verfolgte er alle Arbeiten mit fort-
wéhrendem Interesse und unterstiutzte stets mit
Rat und Tat. Und sein Rat war mehr als auf-
kldarend : Braun war ein Voraussehen der Erschei-
nungen und ein Gefihl des Experimentierens eigen,
die nicht erlerntwerden kénnen und die nur auser-
wéhlten Forschernaturen gegebensind. Diese Eigen-
schaften, denen er zum grofRen Teil seinen Forscher-
erfolgverdankt, kamen auch seinen Schiilern zugute.

Als Personlichkeit wirkte B raun durch seine
Natdrlichkeit und Freundlichkeit und durch sein
aullerordentliches Wohlwollen ungemein anziehend.

Brauns Forscherleistungen sichern ihm in der
W issenschaft einen hohen Ehrenplatz, und alle, die
das Gluck hatten, mit ihm in nédhere Beziehungen
zu treten, werden das Andenken des grofRen, welt-
erfahrenen, klugen und doch so gutigen Mannes
stets mit Liebe und Ehrfurcht bewahren.

Eine neue Theorie der Nervenfunktion.
Nicht durch gesonderte Bahnen, sondern durch spezifische Formen der Erregung
schaltet das Nervensystem mit den Muskelnl

Von Paul

1-

Ein gelenkiges Gestdnge (Skelett) mit Motoren
(Muskeln) daran — das ist so im wesentlichen das
Bild unseres Bewegungsapparates. Dabei sind die
Muskeln nicht nur Speicher und Transformatoren
fur die bewegende Energie, sondern sie sind es
auch, die der Bewegung ihre Richtung geben.
Freilich bedeutet die anatomisch feste Anheftung
der Muskelenden, daB der Bewegung, die der
einzelne Muskel ins Werk setzen kann, nur ein
einziger Freiheitsgrad offen steht. Erst durch die
entsprechende Kombination der vielen, in ver-
schiedenen Wirkungsrichtungen angreifenden Mus-
keln kann die unibersehbare Vielféltigkeit des
Bewegungsspieles, wie sie etwa in der Finger-
fertigkeit des Pianisten gipfelt, erzeugt werden.
Also mussen die Einzelleistungen der Muskeln
zu einer geordneten Gemeinschajtshandlung zusam -
mengefalt und angeleitet werden; dann nur treten
sie als einheitliche und sinngemafRe Bewegung der
GliedmaBe, oder welcher Kdrperteil es sonst sein
mag, in Erscheinung.

Jede besondere Bewegung aber erfordert eine
typische Auswahl der in Betrieb zu setzenden
Muskeln und ein typisches Intensitatsverhéltnis

1 Eine ausfihrliche Darstellung der im folgenden

skizzierten Tatsachen und Uberlegungen befindet
sich unter dem Titel ,Erregungsspezifitat und
Erregungsresonanz" in Bd. Ill der ,Ergebnisse der
Biologie“ (Berlin: Verlag J. Springer). Fruhere Mit-

teilungen zu demselben Thema erschienen: Sitzungsber.

d. Akad. d. Wiss., Wien, Anz. Nr. 22/23. 1922 und
Nr. 10. 1923 (vorl. Mitteilung); Arch. f. mikroskop.
Anat. u. Entwicklungsmech. 102, 635—672. 1924;

Journ. of comp, neurol. 40, Nr. 1. 1926; Science (USA)
*65, Nr. 1676. 1927.

W eiss, Wien,

z. Zt. Berlin-Dahlem.

ihrer wechselseitigen Tatigkeiten; Auswahl und
Intensitatsverhaltnis bestimmen Form und Rich-
tung, die absoluten Intensitdtswerte dagegen die
Starke der Gesamtaktion. Diese geordnete und
zweckentsprechende Inbetriebstellung des Muskel-
apparates bezeichnen wir als Koordination; der
sie leitet, der die typische Arbeitsverteilung
organisiert, ist das Nervensystem, und die Er-
regungen in den Nerven sind die Weisungen, die
vom Zentralorgan, Gehirn und Rickenmark, aus
an die Arbeitsfront des Muskelsystems oder, wie
wir kurz sagen konnen, an die ,,Peripherie* er-
flieBen. Der einzelne Muskel hat begreiflicher-
weise ebensowenig Uberblick {ber die Gesamt-
situation, der er dient, wie die Lokomotive Uber
die Gegend, durch die sie fahrt; das Zentralorgan,
dem von den Sinnesorganen alle Nachrichten
Uber die Zustdnde aufBerhalb und innerhalb des
Organismus Zustrémen, ist es, in welchem die
gewonnenen L,Eindricke” sich zu einer ent-
sprechenden Reaktion verarbeiten; hier, intra-
zentral, ist also die Stelle, wo uUber die Koordi-
nation entschieden wird, wo bestimmt wird, daR
fur eine erforderliche Bewegung dieser und
jener Muskel, und jeder von ihnen mit einer
in Aktion trete. Wie aber

angemessenen Starke,
wird den Muskeln die Koordination vermittelt?

Diese Frage zu beantworten, hat die anato-
mische Konstruktion des Nervensystems den
W eg gewiesen, einen Weg, der von der Physiologie
allgemein beschritten worden ist und der denn
auch zu einer Lo6sung gefuhrt hat, die bis vor
kurzem befriedigen konnte.
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Das Zentralnervensystem (ZNS.) ist ein Kor-
per, welcher Tausende und Tausende von erreg-
baren Zellen in dichtestem Geflecht, nach allen
Richtungen hin untereinander kommunizierend,
enthéalt; ein solcher Bau scheint vorzuglich dazu
disponiert, einer Vereinigung und Verarbeitung
der vielen zustromenden Einzelerregungen, wie
sie aus den Sinnesorganen eintreffen, zu dienen.
Von einem Teil dieser Zellenmasse gehen nun
lange Auslaufer zentrifugalwarts an die Peri-
pherie hinaus ab, die Nervenfasern, welche, wenn
sie auch in groReren Verb&dnden als ,,Nerven*
geschlossen die Wegstrecke durchmessen, dennoch
jede fiur sich eine isolierte Verbindung einer
Nervenzelle mit einem oder wenigen Muskel-
elementen darstellen.

Man dachte nun so: Soll fir eine bestimmte
Bewegung eine bestimmte Auswahl von Muskeln
zur Funktion gebracht werden, so brauchen vom
ZNS. aus bloB eben die zu den betreffenden
Muskeln hinleitenden Nervenbahnen erregt werden
und der beabsichtigte Erfolg ist gesichert. Bei den
beschriebenen anatomischen Verhéltnissen lag eine
solche Annahme begreiflicherweise am néachsten.

Das gegebene Beispiel eines Mechanismus von
solcher Art ist das Klavier: Die Saiten entsprechen
den Muskeln, und die Tasten-Hammervorrichtungen,
deren es fir jeden Ton eine gibt, haben, indem sie
den Anschlag auf die Saiten Ubertragen, gewisser-
maRen die Rolle der Erregungsleiter, der Nerven-
fasern. Ein Klang ist aus vielen Einzeltdnen zu-
sammengesetzt, so wie die Bewegung aus vielen
einzelnen Muskelleistungen. Und wie man, um
einen bestimmten Klang zu erzeugen, eine ganz
bestimmte Auswahl der vorhandenen ,Erregungs-
vorrichtungen“ anschlagen muB, so hielt man
auch die Koordination der Gliederbewegung in der
W eise zustandegebracht, daR vom ZNS. nur uber
die entsprechend ausgewahlten Bahnen Erregung ab-
geschickt wirde.

Folgendes Schema gibt den Kern dieser klas-
sischen Auffassung der Nervenphysiologie wieder
(Fig. 1): Die Peripherie besteht aus den Muskeln
A, B, C,D,E ... und jeder dieser Muskeln ist mit
zentralen Nervenzellen a, b, ¢, d, e. .. isoliert ver-
bundenl. Die Verbindungen zwischen Zentrum
und Peripherie seien O, b, ¢, b, e.

Fig. 1. Normale Verbindung zwi-
schen Zentralnervensystem und
Muskelsystem. Die Ganglienzellen
(kleine Buchstaben) sind mit den
Muskelelementen (grofe Buch-
staben) durch separate Leitungen
(deutsche Buchstaben) verbunden.
(Schematisch.)

1 Was hier mit Rucksicht auf eine einfache
und Ubersichtliche Darstellung fur den ganzen Muskel
gesagt wird, gilt nattrlich schon fur das einzelne Muskel-
element und die zugehorige einzelne Nervenzelle;
ebenso alles weitere.
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Um eine Bewegung, an welcher die Muskeln
A, C und D teilnehmen sollen, herbeizufihren,
miRten und dirften bloR die Bahnen a, cund b in
Erregung versetzt werden, solches als Erfolg der
Erregung der zentralen Zellgruppen a, ¢, d. Dem
peripheren Erregungsmuster A +C + D ent-
sprache ein geometrisch &dhnliches Muster a -f ¢ + b
in den Zuleitungswegen; das Wesen dieser Auf-
fassung wére also dahin auszudrucken, dalR sie die
periphere Koordinationsleistung auf ,,Erregungs-
geometrie'* zuruckfuhrt.

Es ist das die allgemein herrschende Meinung,
wenigstens soweit es sich um die typische Auswabhl
der Muskeln dreht. Was freilich die Starke der
Erregung, die den ausgewahlten Ubermittelt wird,
anlangt, so gehen da die Meinungen schon betracht-
lich auseinander: die einen lassen die Erregungen
der einzelnen Nervenfasern selbst von abstufbarer
Wirkung sein kdénnen, die anderen fuhren, kon-
sequent Geometrie treibend, die Intensitat der
Erregung auf die Zahl der erregten Fasern zu-
rick.

DaB man die ganze Konzeption nicht hat in
der Luft h&ngen lassen, sondern ihr einen ent-
sprechenden experimentellen Unterbau gezimmert
hat, versteht sich.

Der Physiologe, der den fertigen Organismus
vor sich hat, konnte in der Tat bis heute im groBen
und ganzen sein Auslangen finden auf dem Boden
der Grundannahme: Jede Ganglienzelle kutschiert
,ihr“ Muskelelement. Hatte sich aber der Physio-
loge mehr um die Embryologie und der Embryologe
um Physiologie gekimmert, dann hatte gar bald
sich von beiden Seiten her Unbehagen geltend
gemacht. Bedenke man doch nur einmal, dafR
das ZNS. ja nicht von allem Anfang an die Herr-
schaft Uber das Muskelsystem besitzt, dall es viel-
mehr diese Herrschaft erst im Laufe der embryonalen
Entwicklung ganz allmahlich erwirbt, und gar auf
welche Weise!

Was namlich die spateren funktionellen Be-
ziehungen angeht, so vollzieht sich die Anlage
des ZNS. und des Muskelsystems jede véllig
unabhéangig von der anderen, und die Beziehungs-
aufnahme erfolgt erst verhéltnismé&Rig spat, und
zwar von seiten des ZNS. Dessen Zellen sind es,
welche mit einem Male jene langen Auslaufer,
die Nervenfasern, aussenden. Senden sie sie nun
einfach richtungslos aus oder etwa allgemein zu
den Muskeln, oder am Ende gar bestimmte zu
bestimmten Muskeln? Wir sind um die Antwort
heute nicht mehr verlegen; wir wissen, dank einer
experimentellen Analyse, die besonders in der
jingsten Zeit durch Detwiler ein Stick weiter-
gebracht worden ist, dal das Auswachsen einer-
seits weder véllig richtungslos, noch aber auch,
und das schon gar nicht, in einer ganz bestimmten
Richtung erfolgt. Die Sache liegt namlich so,
daB ein genereller EinfluR von seiten der Peri-
pherie wohl die ausschwarmenden Nervenfasern in
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eine zentrifugale Direktion lenkt, ja es scheint
sogar das Gebiet der entstehenden Extremitat,

offenbar infolge der Regsamkeit der Stoffwechsel-
vorgange, eine besondere Attraktion, freilich un-
spezifische Attraktion, auszuliben; aber von dieser
allgemeinen und summarischen Richtunggebung
abgesehen, bleibt der Lauf der einzelnen Nerven-
fasern ein durchaus zufalliger, abhangig bloR von
den individuellen Eigenheiten der durchmessenen

W egstrecke und mit ihnen schwankend, ohne
festen Weg, ohne festes Ziel. Die Anordnung
der zentralen Zellen (Ganglienzellen) variiert

im einzelnen von Fall zu Fall, es variiert die Lage
der Muskeln; wie soll da ohne bis ins einzelne rich-
tunggebendes Wirken der Abkdmmling einer
Ganglienzelle zu ,,seiner* Muskelzelle hinfinden?
Noch dazu lehren die Experimente, dall, von wo
immer eine Nervenfaser kommen mag, und wenn
sie vollig fremden Segmenten entstammt, sie, so-
bald sie nur zu irgendeinem Muskel gelangt, mit
ihm eine funktionelle Verbindung eingeht.

Eine entwicklungsgeschichtliche Zusammen-
gehorigkeit von bestimmten Ganglienzellkomplexen
und bestimmten Muskeln besteht also in keiner
Weise und kann auch der Natur der Sache nach
nicht bestehen. Auf einem Klavier, bei dem man
nicht wei, welcher Ton jeder Taste entspricht,
kann man aber firs erste nicht spielen. So bliebe
nur die Maoglichkeit bestehen, daf das ZNS.
nach Fertigstellung der peripheren Verbindungen
auf dem Wege zentripetaler Erregungen uUber die
Art der erreichten Verknupfungen unterrichtet
wirde, gewissermaBen seine peripheren Angehori-
gen durch Probieren kennen lernte und nach dieser
Kenntnisnahme, durch ,,Erlernen“ also, sich die
Koordination einrichtete.

Auch diese Mdglichkeit aber wird durch Beob-
achtung und Experiment ausgeschlossen. Wissen
wir doch, daR allerhand Tiere das Ei und den
Mutterleib verlassen und auch schon das geord-
netste und vollkommenste Bewegungsspiel entfalten
kénnen; es vorher durch Erprobung zu lernen,
war ihnen aber sicherlich véllig unmoglich gewesen.
Und gewisse Experimente (Graham Brown, Car-
michael,Matthews und Detwiler u.a.) sprechen
noch drastischer.

So hatte also aus rein entwicklungsgeschicht-
lichen Uberlegungen heraus sich ernstlicher Wider-
stand gegeniber der herrschenden physiologischen
Meinung erheben kdnnen; aber man hatte nichts
Besseres an ihre Stelle zu setzen.

Es muBte erst ein Fall auftauchen, der nicht
nur das alte Geb&ude zu erschittern, sondern zu-
gleich selbst den GrundriB fur einen richtigen
und sachgemé&fen Umbau zu liefern imstande
war. Und ein solcher Fall ist mir in einer Ver-
suchsreihe, die wursprianglich zu ganz anderen
Zwecken angestellt war, in die Hédnde gespielt
worden, ungesucht, wenn auch nicht unvermutet,
mit so klarer und durchsichtiger Sachlage, daB sich
die Grundzige der Lésung mit einem Schlage er-
gaben und daB die ganze Art der Beziehungen
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zwischen Nerven- und Muskelsystem, damit zu-

gleich aber naturlich die Nerventatigkeit Uber-

haupt, in einem wesentlich neuartigen Licht er-
schien. Das betreffende Experiment war aller-
dings nicht mit den komplizierten kinstlichen

Hilfsmitteln der modernen Nervenphysiologie aus-
gefuhrt, sondern mit einer natldrlichen, man
mochte sagen ,biologischen®, Methode, bei der
der Organismus selbst noch ein Wort mitzureden
hatte.

V.

Das Experiment nun bestand in folgendem:

An einer groBeren Anzahl von Salamander-
larven wurden ganze entwickelte Beine amputiert
und dann verpflanzt derart, da immer ein trans-
plantiertes Bein neben ein normales zu stehen
kam, gewdhnlich Vorder- neben Hinterbein. Diese
freie Transplantation entwickelter Extremitaten,
welche von mir als erstem ausgefihrt worden ist,
ist durchaus kein Kunststick. Die transplantierten
GliedmaRBen heilen mit dem Wundende im Korper
ein und bleiben zeitlebens an der neuen Stelle,
die man ihnen angewiesen hat, erhalten; ich hatte
70 solcher Tiere. Die Transplantate waren in
allen moglichen Orientierungen eingesetzt, so zwar,
daB sie nur in seltenen Fé&llen der normalen neben-
stehenden Extremitdt gleichgerichtet waren. Zur
einfacheren Verstandigung bezeichnen wir im fol-

genden das transplantierte Bein als ,,T“, das
normale Bein, das neben ihm steht, aber mit
,,0“ (Ortsbein).

Bei der Amputation der zu verpflanzenden

Extremitdt muften naturlich alle Verbindungen
zum Korper, also auch die Nerven, durchtrennt

werden. Immer aber, wenn ein Stick einer
Nervenfaser seines Zusammenhanges mit der
zentralen Abgangszelle verlustig geht, verfallt es
der Degeneration, und so sind also auch im

Transplantat alle Nervenbahnen degeneriert; daher
gibt es zwischen ihm und dem ZNS. am neuen
Standort zunachst keine Verbindung: T bleibt
regungslos.

Allméahlich kommt es abei zu einer Wieder-
anknupfung des T an das ZNS. Wieder spielt wie
bei der ersten Entwicklung die Hauptrolle dabei
das Nervensystem selbst; es regeneriert. Wie das
im besonderen erfolgt, ist von grundsatzlicher
Bedeutung fir das Verstdndnis unserer spéateren
Ausfihrungen.

Normale und unverwundete Nervenfasern neh-
men am RegenerationsprozeB nicht teil. Nerven-
fasern aber, welche durchtrennt worden sind, be-
ginnen, wahrend das distale Fragment, wie gesagt,
degeneriert, vom proximalen Stumpf aus neu aus-
zusprieBen und gegen die Peripherie hin vor-
zutreiben. Dabei aber zeigt sich ein wichtiger
gradueller Unterschied gegentber der Ontogenese.
Beim ontogenetischen Auswachsen bleiben die
Nervenfasern, wie man annimmt, zumeist im
ganzen Verlauf einfach, ungespalten, und splittern
erst im Muskel selbst auf; bei der Regeneration
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dagegen tritt wahrend des Auswachsens die leb-
hafteste Vermehrung und Veréstelung in Erschei-

nung: Gabelung folgt auf Gabelung, und lange
noch bevor die Peripherie erreicht ist, kann sich
der eine urspringliche Faserstumpf schon in 60
und noch mehr Aste aufgezweigt haben. Die

vielen Aste aber bleiben keineswegs hibsch bei-
einander, sondern gehen jeder seinen eigenen
Weg, im einzelnen auch wieder ganz der zufélligen
Topographie der durchwanderten Wegstrecke nach-
gebend, kreuz und quer das Bindegewebe durch-
ziehend; mancher bleibt unterwegs stecken, man-
cher verbindet sich mit nachstliegenden Organen;
trifft ein Ast aber einmal auf eine degenerierte alte
Nervenbahn, so dringt er in diese ein und, wie auf
Schienen gebannt, zu dem am Ende drauf3en liegen-
den Muskel vor; hier wird dann die Verknipfung
hergestellt.

Mit der Ontogenese hat also die Regeneration
gemein, daB es dem Zufall tberlassen bleibt, an
welchem Muskel eine Nervenfaser zu endigen
kommt; abweicht von der Ontogenese das Er-
gebnis der Regeneration darin, daf infolge der
regen Vermehrung, dabei aber rein zufalligen Ver-
streuung der Aste eine und dieselbe zentrale Ab-

gangszelle mit ganz verschiedenartigen Muskeln
verbunden sein kann.
In der Tat ist das das Bild, das auch die

transplantierten Extremitédten zeigen. Um ihnen
entsprechende Neuversorgung mit Nerven zu
gewahrleisten, waren bei der Einpfropfung einige
Nerven an der Pfropfstelle durchtrennt worden;
denn nur verletzte Nerven konnen ja, wie wir
gehort haben, Regeneration leisten. Immerhin
hat es den eben beschriebenen Erfahrungen gemag
genugt, einen so unansehnlichen Teil der normalen
Nerven auszuschalten, daf die Ortsextremitat
durch den Ausfall Uberhaupt nicht merklich be-
eintrachtigt war und normal weiterfunktionierte;
man durfte ja hoffen, daR die Uberproduktion
des kleinen durchrissenen Bindels uUppig genug
ausfallen wirde, um das ganze, neu hinzugekom-
mene Bein zu innervieren. Und diese Hoffnung
erwies sich als durchaus begrundet.

Wie spater nédmlich aus der mikroskopischen
Untersuchung und Rekonstruktion des Nerven-
verlaufes im 0 und T einwandfrei zu entnehmen
war, hatte sich folgendes abgespielt: Die durch-
trennten Ortsnervenfasern hatten sich in der
Narbe des Pfropfloches lebhaft aufgesplittert, die
Aste waren weiter vorgedrungen, schlieBlich teil-
weise auf die degenerierten Nervenbahnen des T
gestoRen, waren in diese, wie der Zufall sie gerade
gelagert und verteilt hatte, eingedrungen und zu den
Muskeln gelangt; es war das seltsamste und
wahlloseste Gewirre, das man sich denken kann.
Aber auch die paar Bahnen der Ortsextremitat,
die seinerzeit hatten unterbrochen werden mussen,
waren frisch mit Nerven gefullt. Und so war am
Ende an die relativ geringe Zahl von Ganglien-
zellen, welche urspringlich nur zu einem kleinen
beschrankten Muskelanteil der Ortsextremitat
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hingeleitet hatten, nunmehr nicht nur wieder
dieser gleiche Muskelanteil, sondern Gberdies noch
die ganze Muskelmasse des Uberzahligen Beines T
angeschaltet. Nicht nur aber, daBl jetzt die be-
troffenen Ganglienzellen ein um ein Vielfaches
groReres Endgebiet zu versorgen haben, nicht nur

auch, daR ihnen jetzt ganz andere Muskeln als
friher zugehdren; was das Wesentlichste ist, ist
vielmehr folgendes: In Rucksicht gezogen, daf

die betroffenen Nervenfasern eine enorme Ver-
mehrung durchgemacht und sich dabei Uber weite
pfadlose Strecken hin wahllos verstreut und ver-
flochten und immer wieder verzweigt und nach
allen Seiten hin voneinander geschieden haben,

diese zweifelsfrei gesicherte Tatsache also in
Rechnung gestellt, ist klar, daB es nur selten
und ausnahmsweise Vorkommen kann, daR alle

die vielen Aste einer und derselben Ganglienzelle
am gleichen Muskel endigen. Man begreift, welcher
Zufall da einmal im Spiel sein muRte, damit
von auch nur 10 Faserdsten, welche unabhéngig
voneinander und wirr Vordringen, alle oder auch
nur die Mehrzahl sich wieder am gleichen Punkt
treffen sollten, wo doch so viele Bahnen offen stehen
und nichts den Fihrer spielt.

Wir merken also: Was friher die Regel war,
daR namlich eine Ganglienzelle nur zu einem ein-
zigen Muskel hin Verbindung hatte, das wird
jetzt zur unwahrscheinlichen Ausnahme, und zur
Regel wird statt dessen eine maRlose Verwirrung
der Leitungswege. Damit aber ist anatomisch
ein Zustand geschaffen, der von dem vorherigen
und Uberhaupt von jedem normalen Zustand
gerade in dem Punkte, den man fur den wesent-
lichen hielt, vodllig abweicht. War ja doch die
strukturelle Teil-fur-Teil-Zuordnung zwischen Mus-
kel- und Nervensystem, auf die man gebaut hatte,
Uber den Haufen geworfen.

Man denke sich etwa am Beispiel des Klaviers,
von welcher Wirkung es sein muRte, wenn plotz-
lich fur mehrere Saiten nurmehr eine einzige,
allen gemeinsame Taste zur Verfigung stinde: da
miften beim Anschlag der einen Taste eben alle

die betreffenden Saiten zugleich erklingen. Im
Schema drickt sich das folgendermalen aus
(Fig. 2):

a b ¢ d e

Fig. 2. Verbindung zwischen Zentralnervensystem und
Muskelsystem nach Anpfropfung eines uberzahligen
Beines. Muskeln des Ortsbeines mit dem Index ,,0“,
Muskeln des Transplantates mit ,,t“ bezeichnet. Der
ehemalige Verlauf der Fasern b und e ist punktiert;
nach ihrer Durchtrennung sind sie unter reger Auf-
zweigung wahllos ausgewachsen und haben das Trans-
plantat neurotisiert. (Schematisch.)
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Es seien bei der Operation Nerven, die vordem
zu den Muskeln D und E gefuhrt hatten, unter-
brochen worden; diese Nerven sind es also auch,
von welchen die Versorgung des Transplantats
ihren Ausgang genommen hat. Die Spaltung und
periphere Verteilung der Faseraste, die wir natur-
lich im Schema ebenso willkirlich annehmen
kénnen, wie sie es in Wirklichkeit ist, sei die in
der Figur dargestellte.

Nach der herrschenden Meinung miidRte nun
eine von der Zellgruppe d auf ihre Fasern ab-
gegebene Erregung die Endorgane dieser Fasern
und damit die angeschlossenen Muskeln in Funk-
tion setzen. Zu den Endorganen von d zahlt
aber jetzt nicht mehr wie ehedem nur der Mus-
kel DO in 0, sondern es zadhlen dazu auch die
Muskeln At, Btund Ctin T, und EOin O. Immer
also, wenn vom ZNS. die Bewegung ACD inten-
diert ware, und wenn, um sie ins Werk zu setzen,
die Zellgruppen a, ¢ und d Erregung absenden
wirden, muRten die auch an d hangenden Mus-
keln At Btund Ctund EOmit ansprechen; und bei
einer anderen Bewegung, etwa A DE wieder
A( Bt C, zugleich; im allgemeinen Uberhaupt
immer, wenn DO, gleichviel in welcher Kombi-
nation, beteiligt ist, immer wieder und stereotyp
At Bt Ctdes T zugleich. In Wirklichkeit ware
die Konfusion noch bedeutend &rger, als hier im
Schema zum Ausdruck kommen kann; denn von
den vielen Ganglienzellen d kénnen die Aste
naturlich noch an unvergleichlich mehr Muskeln
gelangen, als von der einen einzigen, die hier als
Reprédsentant gezeichnet ist.

Mit anderen Worten: Wenn wir die herrschende
geometrische Auffassung zugrunde legen, dann
muRte jede koordinierte Bewegung in O entweder
von einem koordinationslosen Krampf in T be-
gleitet sein oder aber muRBte, wenn das Zentrum,
an das das T angeschlossen ist, bei der betreffenden
Bewegung nicht beschaftigt ist, dann T einfach
still bleiben Ein solches Ergebnis mufte man nach
allem also bei unseren Versuchstieren erwarten.

Eingetreten ist aber ganz etwhs anderes:

Alle die transplantierten Extremitaten funktio-
nierten ausnahmslos und immer in sich véllig ko-
ordiniert, und nicht allein das, sondern vollig
identisch wie die nebenstehende Ortsextremitat O.
Im Schema ausgedrickt: Wenn 0 die Bewegung
ACD ausfuhrt, dann auch T die gleiche Bewegung
ACD; macht O ABE, dann auch T ABE usw.

Das Bild war ein durchaus klares und schlagen-
des. Die Analyse der Bewegungen wurde in allen
denkbaren Formen vorgenommen, am freischwim-
menden und am eingespannten Tier, in kinemato-
graphischer Aufnahme, bei der willkirlichen Be-
wegungstatigkeit und bei experimentell aus-
gelosten Reflexen. Und nirgends gab es eine Aus-
nahme: bis in die erkennbaren Details war jede
Bewegung des T das getreue Abbild der gleichzeitigen
Bewegung des 0; es war nicht anders, als wirde
man das eine normale Glied doppelt sehen. Fig. 3
gibt 6 Bewegungsphasen aus der Filmserie wieder.
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Dabei war es ganz gleichgultig, in welcher
anatomischen Stellung bezuglich des Kérpers
das T eingeheilt war, ob es nun nach der Bauch-
seite oder nach dem Riucken zu lag oder dem O
gleichgerichtet oder sonstwie dastand. Das T,
das zumeist frei in die Luft ragte, machte sinnlos
und erfolglos alle die Bewegungen mit, welche das
O gleichzeitig im Rahmen der ganzen Korper-
aktion mit Sinn auszufihren hatte.

Das Experiment ist mit dem
gleichen Erfolg von G. Her”-
wigwiederholtworden, undDET-
wiler hat nach Transplanta-
tionen auf jingerem Stadium
dasselbe Resultat erzielt.

VI.

Es steht also fest, daR trotz
aller wahllosen Verwirrung der
Nervenbahnen das Muskelsystem
denzentralen Weisungen vbéllig
koordiniert Folge leistet. Und das
ist nun freilich ein sehr Uber-

raschendes Ergebnis. Die rich-
tige Bedeutung kommt ihm
aber erst dadurch zu, daB sich

in der herrschenden Nervenphy-
siologie keinerlei Handhabe zu
seiner Erklarung vorfindet.
Wir missen uns stets den
Kern der Sachlage vor Augen
halten, und der ist: An die
gleiche Ganglienzelle sind ver-
schiedene Muskeln angeschaltet;
im Falle des Schemas z. B. an
die Zelle d Muskel DQ EO0A,,
Btund Ct. Trotzdem treten aber

nicht etwa alle die Muskeln
gemeinsam in Tatigkeit, sondern
jeder kann — entsprechend der
zentralen Bestimmung — fur

sich allein, ohne die anderen, zur
Kontraktion gebracht werden;

Fig. 3. Sechs Bewegungsphasen aus einer Filmserie
von einem jungen Salamander, dem neben das linke
Hinterbein (0) ein Uberzahliges linkes Vorderbein (T)
transplantiertist. DasTier befindet sich in einer Cuvette
mit Wasser. Man erkennt deutlich, dafl die Bewegungen
von 0 und T in jeder Phase vdllig identisch sind.

in der Bewegung ACD bleibt beispielsweise
EO und Btvon den funfen in Ruhe, wé&hrend
DQ A und Ctfunktionieren und in einer anderen
Bewegung, etwa CDE, wirden wieder Atund Bt
untatig verharren, wahrend DO, EO und Ctin
Tatigkeit waren. Und das alles, obwohl fur sie
alle funf insgesamt der Weg, den die Erregung
nach ihrem Abgang von der Ganglienzelle laufen
mufR, zunachst ein gemeinsamer ist; denn die Ver-
zweigungen sind ja erst wkit peripheriewdrts von
der Ganglienzellel.

1 Keineswegs aber erst ganz an der Peripherie im



Heft 32. 1

10. 8. 1928
Die Ganglienzelle selbst hat aber natdrlich
keinerlei Mittel, um einer Erregung, wenn sie

einmal abgelassen ist, furderhin bei der Auswahl
des ,richtigen" Weges aus einer solchen Menge
von gleichberechtigt mdglichen behilflich zu sein;
sie kann der Erregung nicht vorschreiben, daR
sie bei dieser Verzweigung nach rechts, bei der
nachsten nach links und bei der dritten wieder
nach links usw. laufen moge. Sie kann dergleichen
naturlich auch nicht ad hoc erlernen. Das ist der
einzige zwingendeGegengrund gegen jeden Lésungs-
versuch, der sich auf irgendwelches ,,Umlernen®
berufen maodchte; es ist also ziemlich Uberflussig,
noch ein Ubriges tun zu wollen durch Erwagungen
wie: wenn das ZNS. die Funktion fur die Trans-
plantate erst erlernte, warum es dann nicht gleich
eine verniunftige und fur den Kdorper brauchbare
Funktion sich beibrachte; ganz abgesehen von
der Tatsache, dall die Versuchstiere, sobald nur
die Nerven in das Transplantat eingewachsen
waren, sofort das beschriebene Verhalten zeigten.

Und nun kommt noch eines hinzu: Nicht nur,
daR Anteile verschiedener Muskeln, welche an die

gleiche Ganglienzelle bzw. deren Auslaufer an-
geknupft sind, durchaus nicht stets gemeinsam
in Aktion treten; es erweisen sich wiederum

Muskeln, welche ausnahmslos zugleich tatig sind,

als von vdllig auseinanderliegenden zentralen
Partien her innerviert. Das kann leicht gezeigt
werden: Die Mehrzahl der Nerven in O ist durch

die Operation gar nicht getroffen worden, hat an
der Regeneration keinen Anteil genommen und
dementsprechend auch keine Verzweigungen an
das Transplantat abgegeben; trotzdem aber ist
die Kontraktion irgendeines Muskels in O immer
und gerade nur von der Kontraktion des gleich-
namigen Muskels in T begleitet. Im Schema
z. B. wird Ao von a, At aber von d her innerviert,
stets jedoch funktionieren A0 und At zu gleicher
Zeit.

.Aus allen diesen Einsichten krystallisiert sich
nun die Erkenntnis: Die koordinierte Funktion
der Peripherie bleibt vollkommen der zentralen
Koordinationsbestimmung entsprechend, auch wenn
die Verbindungswege nicht mehr geordnet, sondern
in ganz wahlloser Weise verlaufen. Wenn es aber
ohne geordnete Verknipfung genau so gut geht,
dann kann natirlich auch im Normalen der
offensichtlichen Ordnung der Verknipfungen nicht
die Rolle zufallen, die man ihr hinsichtlich der
Koordinationsubermittelung gemeiniglich zuspricht.

Diese Erkenntnis bedeutet aber far die bisher
betriebene extreme Erregungsgeometrie das Ende;
das ZNS. muB sich offenbar doch eines anderen
Mittels als einer bestimmten Auswahl von Er-
regungswegen bedienen, um koordinierte Erfolge
zu erzielen. Damit sind wir aber auf Grund der
Experimente zugleich zu einem Punkte gelangt,
nach welchem bereits die oben durchgefihrten
entwicklungsgeschichtlichen Uberlegungen, frei-
Muskel, wie A. Forbes anlaBlich einer Besprechung
meiner Befunde annehmen wollte.
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lieh nicht mit gleicher Bestimmtheit, hingewiesen
hatten. Das Bild vom Klavier muf3 falsch sein:
denn was man fur den Tasten-Hammer-Mechanis-
mus gehalten hatte, ist verdorben und verwirrt
worden, und trotzdem ténen die Saiten in har-
monischen Klangen.

VII.

Unser Experimentalfall leistet aber mehr, als
bloR der alten Auffassung Widerspruch zu bieten;
er birgt namlich auch den Schlussel zu einer neuen
und sachgemaBen Konzeption. Wie diese in
logischer Auswertung des gegebenen Tatsachen-
materials schrittweise gewonnen wurde, kann hier
nicht nachgewiesen werden; ich verweise dies-
bezuglich auf die Originalarbeiten, besonders auf
die im Druck befindliche ausfuhrliche Zusammen-
fassung. Hier sei gleich das Ergebnis hergesetzt,
eine neue und einigermafen Uberraschende Theorie
der nervésen Funktion:

Das Mittel, vermodge dessen das ZNS. sich
mit den einzelnen Muskeln gesondert verstandigen
kann, sind nicht gesonderte Verstandigungswege,
sondern spezifische Verstandigungs/ormen. Weniger
anthropomorph ausgedrickt: Jeder Muskel besitzt
eine spezifische und individuelle Erregungskonsti-
tution, d. h. er ist so geartet, dall er — naturliche
Erregung vorausgesetzt — nicht auf jegliche Er-
regung, sondern nur auf Erregung einer ganz be-
stimmten und fiur ihn allein charakteristischen
Form reagiert’, will das ZNS. ihn in Funktion
setzen, so mufl es ihm die Erregung in dieser einzig
und allein ihm adaquaten Form zusenden; Er-
regungen anderer Form bleiben an ihm wirkungslos.
Das ist die ganze Ldsung.

Es ist eine erhebliche Abweichung gegentber
der klassischen Auffassung, wenn man im Moto-
rischen an Stelle der ,Erregungen schlechthin®,
gewissermaBen der Erregungen ohne alle Epitheta,
nunmehr verschiedene ,spezifische Erregungen®
setzt. Es ist das aber die einzige Annahme, welche
den Sachverhalt klart. Ubrigens wird man sofort
erkennen, dafl eine solche Zumutung dem Nerven-
system nicht so wesensfremd ist, wie man aufs
erste denken mochte: man braucht sich nadmlich
nur daran zu erinnern, dafl ja auf dem Gebiet der
Sinneserregungen die Spezifitat der Erregung eine
seit Johannes Muller bekannte und gelaufige
Tatsache ist. So wie also den verschiedenen
Sinneserregungen langst ,spezifische Sinnesener-
gien“ zugeschrieben werden, so haben wir eben
jetzt auch den verschiedenen Muskeln verschiedene
.spezifische Funktionsenergien“ zuzuerkennen.l

DafR wir nunmehr die L6sung unseres Problems
in der Hand haben, sieht man leicht ein. Denn
wenn jeder Muskel ohnedies nur auf die far ihn
spezifisch adaquate Erregung anspricht, dann
bleibt es natidrlich gleichgultig, auf welchem

1 Der Ausdruck L,Energie“ st hier natarlich
ziemlich unpassend und soll auch nur an dieser einen
Stelle hier wegen der Analogie zu dem auf sensorischem
Gebiet eingebirgerten Ausdruck gebraucht werden.
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Wege die betreffende Erregung zu ihm kommt,
gleichgultig auch bleibt es, ob fur mehrere oder gar
fur beliebig viele Muskeln nur ein einziger, allen
gemeinsamer ZufluRweg zur Verfligung steht, wie
es in unseren Experimenten der Fall war.

Der Muskel ist also, wie wir von jetzt ab an-
nehmen mussen, auf eine gewisse Erregungsform
,,abgestimmt“. Wir kdénnen ihn, die analoge
Sachlage bei der Akustik vor Augen, als einen
,,Erregungsresonator* bezeichnen. Dabei ist selbst-
verstandlich die Akustik auch nur als ein illu-
strativer Spezialfall fir das gesamte Gebiet der
periodischen, wellenférmigen Vorgédnge gewéhlt,
und es finden sich die gleichen Erscheinungen
ebenso in Optik oder Elektrik wieder. Das muf}
betont werden, damit nicht vielleicht einer glaube,
die neue Theorie wollte den NervenprozeR als
irgendeinen mechanischen Schwingungsvorgang
darstellen. Die Bezugnahme auf die Akustik
bedeutet nichts weiter als das Heranziehen eines
wohlbekannten Bildes zur Erleichterung der
weiteren Besprechung.

Ein akustischer Resonator ist auf einen be-
stimmten Eigenton gestimmt und kann durch
diesen Ton immer erregt werden, wahrend andere
Tone wirkungslos bleibenl. Man kann also aus
einer beliebigen Anzahl von Resonatoren heraus
einen bestimmten isoliert zur Tatigkeit bringen
und braucht dazu gar keine gesonderte Ver-
bindung zu ihm hin; man sendet einfach den be-
treffenden Abstimmungston hinaus, und obwrohl

dieser Ton alle Resonatoren erreicht, wird doch
nur der eine, fur den die Erregung ,bestimmt®
ist, téonen. Und so kann denn jede beliebige

Kombination von Resonatoren in Funktion ge-
setzt werden, dadurch dalR der aus den entsprechend
ausgewdhlten Tonen zusammengesetzte Klang ab-
gegeben wird. Es ist aber sicher Gberflissig, diese
wohlbekannten Verhéltnisse hier noch naher
auszufuhren, heute, im Zeitalter des Radio, wohl
Uberflissiger denn je.

Ein solches Resonatorensystem ist also das
richtige und sachgemé&Be Abbild des Muskel-
apparates, und nicht das Klavier.

Um eine bestimmte Kombination von Muskeln
in Funktion zu bringen, sendet das ZNS. die ihnen
zugestimmten Erregungen zur Peripherie; die Ko-
ordinationsbildung im ZNS. besteht also in einer

Auswahl von Erregungs/ormm und nicht von
Erregungswegrm. Der Gesamtimpuls, der einem
bestimmten peripheren Bereich vom ZNS. zu-
flieRt, kann bildlich geradezu als ,,Erregungs-
klang“ bezeichnet werden. Der L,Erregungs-

klang“ besteht aus den ,Erregungstéonen® fir die
im gegebenen Augenblick in Aktion zu setzenden
Muskeln, und er schwankt demnach fortwahrend
in seiner Zusammensetzung.

Der Vorgang ist nun alle

folgender: Uber

1 DaR auch einige mit dem Grundton verwandte”

Toéne, die Oberténe, erregen koénnen, allerdings mit
geringerer Intensitat, bleibe der einfacheren Darstel-
lung halber hier unbericksichtigt.
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motorischen Wurzelfasern (zumindest innerhalb
eines gréBeren Bereiches, s. u.) flieRt im gleichen
Augenblick der gleiche ,Erregungsklang“ zur
Peripherie, uber alle Fasern in gleicher Weise, so
als wére er in ein Kanalsystem wahllos ausgegossen
und schwémme nun alle die Leitungen durch.
So kommt er denn auch zu allen Muskeln, welche
nur Uberhaupt mit dem Zentrum verbunden sind,
hin. Hier angelangt, wird er aber analysiert: Jeder
Muskel entnimmt, gemdaR seiner Beschaffenheit,
aus der anlangenden Resultierenden die ihm an-
gemessene Komponente und agiert, als ware diese
Komponente allein angekommen. Und obwohl
dann zu allen Muskeln und auf allen vorhandenen
Wegen dberallhin der gleiche Impuls stréomt,
tritt, das ist jetzt verstadndlich, nur gerade jene
Kombination von Muskeln in Aktion, welche das
ZNS. dafur vorgesehen hatte.

Jetzt in der Sprache unseres Schemas aus-
gedrickt: Die spezifische Erregungsform fiar einen
Muskel A heiRe a, fur B B, fur G 7, fur D 8, fur
E susw. Um die Bewegung AGD herbeizufuhren,
wird im betreffenden Rickenmarksabschnitt eine
Erregung hergestellt, welche Komponentalerregun-
gen von der Spezifitdt oc, y und 8 und sonst nichts
enthalt. Der so resultierende Gesamtimpuls cy8
geht uUber alle motorischen Nervenfasern, Uber
a, b, ¢, b, e, GUber alle in gleicher Weise zur Peri-
pherie und kommt zu den Muskeln. Nur in
A, C und D findet aber die einlangende Erregung
Resonanz, nur diese treten in Aktion. Aber auch
zum T flieBt natdrlich auf allen Bahnen der
Impuls exy8 und kommt zu allen Muskeln hin;
doch auch hier findet er nurin A, C und D Resonanz.
Woraus folgt, daB beide Extremitaten des Paares O
und T, und zwar ganz unabhangig von ihrer
anatomischen Stellung, stets in sich die gleichen
Bewegungen .ausfihren missen; quod erat de-
monstrandum.

Jetzt aber verstehen wir auch, warum in der
Embryonalentwicklung ebenfalls die periphere
Funktion von Anfang an der zentralen Koordi-

nation ohne erst erlernt werden zu

mussen.

entspricht,

VIl

Das ist nun so ganz im groben das neue Bild
von der Nervenfunktion. Wir wollen es nur noch
ein wenig mehr ins einzelne ausfihren:

So wie wir am Ton zwei Merkmale unterschei-
den, ein qualitatives, die Tonhohe, und ein inten-
sives, die Tonstarke, so wie weiters jeder oszil-
lierende Vorgang durch ein spezifisches Merkmal,
die Frequenz, und durch ein intensives, die
Amplitude, gekennzeichnet wird, so haben wir
nunmehr auch jeder Nervenerregung einen ,Spezi-
fitdtsfaktor“, welcher ihr qualitatives Verhalten
gegenlibet der Peripherie bedingt, und einen
Intensitatsfaktor”, welcher die Starke der Wirk-
samkeit regelt, zuzuschreiben.

Die Tatsache, dalR der NervenprozeR auch ein
oszillierender ProzelR ist, kdonnte nun die Ver-
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mutung nahelegen, dal auch bei ihm die Spezifitat
in der Frequenz des Prozesses begrindet ware,
daB jeder Muskel also eine ,Eigenfrequenz“ der
Erregbarkeit besdRe, ebenso wie jeder akustische
oder elektrische Resonator. Auch auf sensorischem
Gebiet hat man ja schon versucht, die Spezifitat
als Funktion der zeitlichen Frequenz zu deuten
(fur den Lichtsinn Fr. W. Frohlich). Was nun
aber das Motorische anlangt, so findet sich bei
genauer Bericksichtigung der bisher bekannt
gewordenen Tatsachen keine genigende Stltze
zugunsten solcher Annahme, allerdings auch kein
endgultiger Gegenbeweis. Die Rhythmenbildungen,
welche der Nervenvorgang zu erkennen gibt, sind
viel zu grob und zu schwankend, als daB sie die
Grundlage fur eine so feine und préazise Abstim-
mung, wie wir sie fordern miussen, abgeben kénn-
ten. Wahrscheinlich kommt die erkennbare Perio-
dizitdat dadurch zustande, daB die ,Erregungs-
klange“ selbst nicht kontinuierlich, sondern in
rhythmischen Stofen abgegeben werden. Wenn
die Spezifitait der Erregungen auf einer spezi-
fischen Zeitform ihres Ablaufes beruhen soll, dann
mussen viel hdhere Frequenzen als die bisher be-
kannt gewordenen (diese sind nur bis zu wenig
Hundert pro Sekunde) im Spiele sein.

Die Frage nach der besonderen Art der Spezifi-
tat im Erregungsgeschehen berthrt sich natirlich
eng mit der Frage nach der Qualitdt des Nerven -
prozesses Uberhaupt. Sie ist nicht unmittelbar
an sie gebunden, das ist wahr, denn zeitliche
Spezifitdt z. B. vertragt ganz ohne Rucksicht auf
die Qualitat des Vorganges, dem sie anhaftet,
behandelt zu werden; hatte die Schwingungslehre
doch auf die optischen Vorgédnge angewendet
werden kdénnen, lange ehe man und ganz ohne dafR
man von der elektromagnetischen Natur des
Lichtes etwas zu wissen brauchte. So konnte,
wenn die prinzipiell wellenfdrmige Verbreitung
des Nervenprozesses sichergestellt ist, natdrlich
die Frequenzfrage untersucht werden, auch ohne
daR entschieden zu sein brauchte, ob dem nun
Diffusions- oder Polarisations- oder sonstweiche
Wellen zugrunde lagen. Enger ware dagegen die
Verknipfung mit der Frage nach der Qualitat,
wenn die Spezifitat stofflicher Natur sein sollte,
wenn etwa jeder Muskel auf einen spezifischen
Erregungsstoff zu reagieren eingestellt wére, wo-
fir derzeit aber auch gar nichts spricht.

Allerdings kennen wir ein grofes System im
Organismus, das durchweg mit Mechanismen
solcher stofflicher Spezifitat arbeitet: es ist das
das Saftesystem, im besonderen das hormonale.
Auch hier dient die Spezifitdt wieder dazu, dafR
lokalisierte Wirkungen erzielt werden kénnen,
ohne dalR gesonderte Bahnen zu den betreffenden
Stellen hinleiteten. So ist z. B. die diffuse Aus-
schittung der Geschlechtshormone im Kérper von
lokalisierter Wirksamkeit auf gewisse umschriebene
Kdrperpartien, etwa auf die Brustdrisen beim
Sadugerweibchen, auf den Kamm beim Hahn.
Das ist nur durch die Tatsache verstandlich, dal
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die betreffenden peripheren Regionen gegeniiber
dem kreisenden Hormon von friher her spezifisch
sensibilisiert sind. Ganz analog verhéalt sich aber
auch der Muskel gegenuber den zuflieRenden Er-
regungen, so dall ein Mechanismus stofflicher
Spezifitdt nicht von vornherein als ungeeignet
angesprochen werden kann. Nur daf ein sicherer
Boden fur eine Homologisierung oder gar Identifi-
zierung von hormonalem und nervosem Geschehen
heute trotz mancher Versuche in dieser Richtung
(Lichtwitz, a.) keineswegs gefunden
ist. Es bleibt also der kunftigen Forschung das
Feld offen, uns mit der Art der Erregungsspezifitat
bekannt zu machen.

Eine weitere Frage, die sich aufdréngt, ist nun
die, wie die Ausbildung der spezifischen Erregungs-
konstitution desMuskels eigentlich zustande kommt.
Nun, die Ausbildung der entsprechenden Erreg-
barkeit gehdrt offenbar ebenso zur ontogenetischen

Lugaro u.

Entwicklung des Muskels dazu wie irgendeine
sonstige morphologische oder funktionelle Be-
sonderheit; ebenso wie fiur das Auge ja nicht

allein sein Aufbau aus diesen und jenen Schichten,
sondern vor allem die Lichtempfindlichkeit ge-
wisser dieser Schichten charakteristisch ist; oder
um ein noch né&herliegendes Beispiel zu nennen,
wie fur die sympathische Nervenfaser ihre Emp-
findlichkeit gegeniber Adrenalin bezeichnend ist.
Die spezifische Erregungskonstitution des Muskels
ist also keine physiologische, sondern eine ent-
wicklungsgeschichtliche Frage.

Ein anderes ist es um die Frage, welcher Anteil
des Muskels denn der eigentlich ,abgestimmte*
ist, ob der rein muskulare oder der nervose oder
ein zwischengeschalteter. Und da scheint es vor-
derhand am richtigsten, wenn man die Nerven-
endapparate, die motorischen Endplatten, oder
aber die zwischen Nervenendigung und Muskel-
faser zwischengeschaltete Intermediarsubstanz (viel-
leicht das periterminale Netzwerk Boekes) dafur
in Anspruch nimmt. Allerdings erwerben diese
Endorgane ihre Spezifitdt ganz offenbar erst unter
dem EinfluR des bestimmten Muskels, an welchem
sie endigen; dal der Muskel aber auf die Bildung
seiner nervosen Endorgane determinierenden Ein-
fluR Gbt, das wissen wir wirklich aus Unter-
suchungen von Boeke.

Im Gbrigen ist die spezifische Erregungs-
konstitution des einzelnen Muskels bloBR eine
Seite einer auch in anderen Merkmalen recht
tiefgreifend ausgepragten Individualitdt, vermdge
welcher jeder Muskel, einheitlich in sich, von den
anderen Muskeln unterschiedlich geartet ist;
solches kommt nicht allein bei der Funktion zum
Vorschein (Bass und Trendelenburg, Wach-
holder), sondern findet schon im anatomischen
Aufbau seinen Ausdruck (Schiefferdecker);
ein selbstédndig funktionsfahiger Muskelanteil zahlt
dabei als individueller Muskel. Soviel sei Uber die
,abgestimmte“ Peripherie gesagt.

Ziemlich weitgehend werden durch die neue
Theorie unsere Vorstellungen von der Funktion
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des ZNS. betroffen. Man hat bisher immer die
einzelnen Ganglienzellen eine Rolle spielen lassen

insofern, als man in einem geordneten Netzwerk
von Zellen, Auslaufern und Kollateralen und in
einer geregelten, durch Zellgrenzen (Synapsen)

als einer Art von Schleusen entsprechend gedros-
selten Erregungsverteilung Uber dieses Netzwerk
die Grundlagen fur das Zustandekommen der
Koordination als einer Auswahl entsprechender
Nervenbahnen gegeben hielt. Man hat sich bis
zu recht luftigen Spekulationen und Konstruk-
tionen verstiegen und fir jede beobachtete Er-
scheinung ein hypothetisches intrazentrales Schie-
nennetz zurechtgezimmert. Wieder war es ebenso
wie bei der Fundierung der Erregungsgeometrie
im peripheren Nervensystem die anatomische
Struktur, nunmehr des zentralen Systems, aufwelche
man seine Ableitungen baute. Welche Bewandt-
nis hat es nun aber mit der anatomischen Struktur
im peripheren System genommen? Es ist nicht
zu leugnen, dall da ja normalerwrise eine struk-
turelle Zuordnung zwischen einzelner Ganglien-
zelle und einzelnem Muskelelement besteht; falsch
war nur, daB man diese Zuordnung als in ihren
Einzelheiten fur die Funktion maBgebend hielt.
Schon allein durch die Tatsache, daR bei der
Embryogenese im Gegensatz zur Regeneration die
Nervenfasern, wie man annimmt, sich nicht ver-
asteln, ist diese scheinbare Ordnung in der Ver-
knipfung zwischen Peripherie und Zentrum herbei-
gefihrt; die Funktion aber bleibt, wie wir gesehen
haben, davon unberuhrt, wenn die Verknupfung
auch eine ganz andere und beliebige wird. So
aber, wie im peripheren Nervensystem die Lei-
tungen keine andere Rolle spielen, als eben blofR
den ErregungszufluB nach allen Ecken und Enden
der Peripherie in ausgiebiger Weise zu ermdglichen,
die besondere Art ihrer Lagerung aber rein ent-
wicklungsgeschichtlich bedingt und fir die Funk-
tion vollig irrelevant ist, so wird auch im zen-
tralen Nervensystem jenes Substrat von Axonen,
Dendriten und Kollateralen offenbar im ganzen
einer ausgiebigen Kommunikation der Erregungen
dienen, ohne im einzelnen fiur die Funktion —
morphologische Besonderheit hier fir ebensolche
funktionelle Besonderheit dort — maRgebend sein
zu mussen. Was hétte denn auch eine bis auf
die einzelne Zelle geregelte geometrische Ver-
teilung der Erregung fir Sinn, wenn dann doch
wieder alle Erregungen gemeinsam zur Peripherie
laufen, wie es die neue Theorie lehrt? Es ist klar,
daB wir da nicht auf halbem Wege stehen bleiben
dirfen, daR wir vielmehr die mikroskopische Er-
regungsgeometrie so wie fur das periphere Nerven-
system so auch fir das zentrale System wegrdumen
und ersetzen missen. Dadurch wird dann fir das
zentralnervose Geschehen die Bedeutung der
einzelnen Zelle in den Hintergrund gestellt, und
es wird die Bedeutung von Vorgadngen, die sich
Uber groRere Zellverbande als Einheiten erstrecken,
starker hervortreten.

Einige Anhaltspunkte liefern dbrigens schon
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die Experimente selbst: Die Tatsache, dal trans-
plantierte Extremitdten, wenn sie nur Uberhaupt
von Extremitdtensegmenten des Rickenmarks her,
im dGbrigen aber gleichviel von welchem dieser
Segmente, innerviert werden, koordiniert funktio-
nieren, zeigt, daR die fur die Extremitatenmuskeln
spezifischen Erregungen uGber alle motorischen
Nerven zumindest in diesem etwa 5 Segmente
umfassenden Bezirk des Riuckenmarks einheitlich
abgegeben werden. Die Masse der Vorderhorn-
zellen in diesem fiinfsegmentigen Abschnitt stellt
also einen geschlossenen Funktionskomplex vor,
die der rechten Seite und die der linken Seite je
einen flur sich. DaR aber wieder nur gerade diese
paar Segmente, die der Extremitadt zugehdren,
die ,Erregungsklange” fur die Extremitat liefern,
benachbarte Segmente aber nicht mehr, oder doch
wenigstens nicht mehr alle Komponenten, das
erhellt aus Detwilers Experimenten, in welchen
eine transplantierte Extremitdt immer dann und
nur dann funktionierte, wenn sie Innervation
von den originalen Extremitatensegmenten des
Rickenmarks her bezog; dagegen Innervation
aus anderen, extremitatenfremden Segmenten, und
mochte die Nervenversorgung auch noch so Uppig
sein, wirkungslos blieb. Die Abgrenzung der ein-
zelnen Funktionsgebiete im Rickenmark fest-
zustellen, wird Aufgabe weiterer Untersuchungen
sein mussen; letzten Endes beruhren diese Fragen
unsere Theorie ja nicht unmittelbar und brauchen
daher hier nur angedeutet zu werden.

Es wird auch noch vieler Arbeit bedurfen,
ehe die Herkunft der spezifisch geformten Er-
regungen, ihre Erzeugung und Kombination, nur
halbwegs durchschaut sein werden. Firs erste
kénnte man sich allerdings vorstellen, daf be-
stimmte Zellgruppen im Rickenmark als echte
,,Muskelzentren“ jede die Produktion einer spezi-
fischen Erregung fir einen Muskel des betreffenden
Segments zur Aufgabe héatten, und daR dann
hohere Zentren die entsprechende Auswahl unter
diesen Muskelzentren zur Entladung auf die
Vorderhornzellmasse brachte, von wo aus die
resultierende Erregung dann nach der Peripherie
hin abflieRen wirde. Das ware ,makroskopische
Erregungsgeometrie® und kdnnte vielleicht ex-
perimentell geprift werden; auch ware dabei zu
untersuchen, ob die afferente proprioceptive Er-
regung aus dem Muskel nicht schon mit der
gleichen Spezifitdt wie die efferente Erregung fur
denselben Muskel ausgestattet waére.

Eine andere Modglichkeit ware aber auch die,

daB das ganze zentrale Geschehen noch viel
weniger geometrisch, dafur voéllig dynamisch zu
betrachten ware, derart, dalR die ,Erregungs-

klange“ im ZNS. Gberhaupt nicht erst synthetisiert
wirden, sondern sich schon irgendwie als ganze
ausformten; nur muBten sie dann nach der Seite
hin polar gebaut sein, denn der Erregungsklang
far links ist ja zumeist ein anderer als fur rechts.
DaR die neuen erstaunlichen Befunde von Bethe
Uber Plastizitdt des ZNS. und ebenso auch psych-
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iatrische Auffassungen (K. Goldstein) zu einer
solchen rein dynamischen Theorie der zentralen
Funktionen hinleiten kénnen, sei in diesem Zu-
sammenhang erwahnt; ebenso, daB die ,,Gestalt-
theorie' der Psychologen (Wertheimer, Kéhler),
welche ebenfalls die Erregungsgeometrie strikte
ablehnen muB, auf die gleiche Spur leitet.

Im ubrigen wollen wir diese Zukunftsmusik
jetzt abblasen und wieder auf den festeren Boden
der Tatsachen und zu unserer Theorie selbst zu-
rickkehren. Wir hatten im vorigen einen Grundrif
der Theorie entworfen, wie er sich aus den neuen
Tatsachen zwingend ergeben hat missen; wie steht
es aber mit dem ganzen alten Erfahrungsschatz,
den die Physiologie bisher zusammengetragen,
wenn auch freilich im Sinne ihrer mikroskopischen
Erregungsgeometrie gedeutet hat? L&Rt sich das
ganze, friher erarbeitete M aterial ebenso zwanglos
dem Rahmen der neuen Theorie einfugen?

Die Auseinandersetzung mit der klassischen
Theorie der Nervenfunktion und den von dieser
Richtung zutage geférderten Tatsachen habe ich
an anderem Orte ausfihrlich vorgenommen (s. die
Anmerkung zu eingangs!)und glaube nach eingehen-
der Durchmusterung der nervenphysiologischen Be-
funde mit voller Bestimmtheit sagen zu kdnnen:
Ja, die neue Theorie laRt sich mit den vielgestaltigen
alteren Befunden durchaus und zwanglos verein-
baren mit einer Einschrankung: nur, soweit es
sich um Befunde Uuber die natirliche, adaquate
Nerventatigkeit handelt; nicht mehr, wenn Be-
funde uber kunstliche, inaddquate Reizung und
deren Erregungserfolg herangezogen werden.

DaR diese Einschrankung gelten muB, ist klar:
denn wenn der zu einem Muskel fiuhrende Nerv
kinstlich, sei es mechanisch, elektrisch, thermisch
oder chemisch gereizt wird, dann bringt die ent-
stehende Erregung bei hinlanglicher Starke des
Reizes den Muskel immer zur Kontraktion, und
das eigenartige selektive Verhalten, das der Muskel
gegenliber den normalen Impulsen zeigt, kommt
gar nicht zur Beobachtung. Da steckt also ein
bedeutsamer und wesentlicher Unterschied: Einer
kiinstlich erzwungenen Erregung folgt der Muskel
immer, einer natdrlichen nur, wenn sie von der ihm
adaquaten Spezifitdt ist. Wenn also in unserem
Schema (s. 0., Fig. 2) die Nervenfaser b elektrisch
gereizt wirde, dann muBten immer alle an ihr
hangenden Endorgane DQ EQ At Bt Ctgleich-
zeitig in Tatigkeit treten, ganz im Widerspruch
zu ihrem Verhalten bei der natirlichen, vom ZNS.
eingeleiteten Funktion. Wir koénnen geradezu
die natlrliche Erregung ,,organisiert*, die kinst-
lich erzwungene ,,unorganisiert* nennen.

Wenn wir uns von dem Gegensatz zwischen
natlrlicher und kunstlich erzwungener Erregung
ein Bild machen wollen, so kénnen wir die natur-
liche ,organisierte“ Erregung wieder dem Klang,
die kinstlich hervorgerufene ,unorganisierte” aber
einem Gerdusch oder gar einem Windstol ver-
gleichen. So wie beim Klang sowohl als beim
Gerdusch das die Bewegung tragende Substrat
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dasselbe ist, namlich allemal die Luft, so ist offen-
bar auch das Medium, in welchem sich die organi-
sierte ebenso wie die unorganisierte Nerven-
erregung abspielen, stets dasselbe, namlich die
leitende Substanz der Nervenfaser. So wie aber
bloR der Klang eine bestimmte Auswahl von Reso-
natoren in Schwingung setzt, wahrend ein Ge-
rausch oder ein WindstoR sie allesamt ohne Aus-
nahme zum Tonen bringt, so vermag auch nur
die organisierte, aus spezifischen Erregungstdonen
aufgebaute Erregung eine koordinationsgeméaRe
Auswahl von Muskeln in Tatigkeit zu bringen,
wahrend die kunstlich eingeleitete, unorganisierte
Erregung dagegen jeden beliebigen Muskel, zu dem
sie gelangt, zur Funktion zwingt. Und aus diesem

Grunde miussen Befunde uber naturliche ad-
aquate Erregungserfolge und solche Uuber in-
adédquate kunstlich hervorgerufene Erregungs-

erfolge streng auseinandergehalten werden.

Ganz so scharf ist der Gegensatz uUbrigens nicht
einmal, da der Muskel sogar der kunstlichen Er-
regung gegenilber ein gewisses Rudiment seines
sonstigen selektiven Verhaltens duBern kann.

Wenn man nun alle die Befunde, bei welchen
mit kinstlicher Reizung gearbeitet wurde, an den
Platz stellt, welcher ihnen der Natur der Sache
nach zusteht, so kommt es zu keinerlei Konflikt
mit der neuen Theorie. Es wird nichts weiter ndotig

sein, als die Darstellung des ganzen alten Tat-
sachenmaterials der Nervenphysiologie in die
Sprache der gednderten Anschauung zu uUber-
setzen.

Immerhin mutet einem die neue Theorie schon
eine betrachtliche gedankliche Umstellung zu,
mufl ja doch die Grundauffassung von der Funk-
tionsart des Nervensystems vollig gedndert werden.
Noch dazu ist es nicht ein Zwang von vielen
Seiten, welcher die Umstellung fordert, sondern
bloB ein Befund, ein einziges neues Phanomen.
Kann aber eine Theorie bestehen bleiben, die auch
nur mit einer einzigen Erscheinung in striktem
W iderspruch steht, oder missen wir nicht vielmehr
den Tatsachen ihr Recht geben und unser Ge-
dankenbild der neuen Erfahrung anpassen? Wie
diese Anpassung vorzunehmen ist, dazu habe ich
in den vorangegangenen Ausfihrungen den Weg
gewiesen; ein anderer Ausweg ist derzeit nicht zu
sehen. Auch ist es nicht zum erstenmal, daR einer
einzigen neuen Tatsache zuliebe ein festgewurzeltes
Theoriengebdude aus seinen Fundamenten gehoben
werden mufR.

Ubrigens ist nicht allein die Physiologie von der
neuen Auffassung betroffen, sondern eine ganze
Reihe anderer biologischer Disziplinen mit ihr:
die Anatomie in ihrer Betrachtung des Muskels,
die Entwicklungsgeschichte in bereits oben erwéhnter
Hinsicht, die Psychologie in ihrer Behandlung der
zentralnervésen Funktionen und letzten Endes
die Chirurgie, wenn sie die funktionelle Wieder-
herstellung nach Muskel- oder Nervenplastik be-
handelt. Von allen diesen Beziehungen zu sprechen,
ist naturlich hier nicht der Raum. BloR eins sei
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noch gesagt: In ihrem allgemeinsten Grundgedan-
ken, das ist in der Ersetzung einer geometrischen
durch eine dynamische Auffassung, schlagt unsere
Theorie die gleiche Richtung ein, in welche, von
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wesentlich anderen Spezialfragen her kommend,
gar manche Zweige der Biologie, voran Ent-

wicklungsphysiologie und Psychologie, sich neuer-
dings einstellen.

Besprechungen.

Handbuch der normalen und pathologischen Physio-
logie. Herausgegeben von BETHE, v. BERGMANN,
EMBDENuU. ELLINGER. Bd. X1V, 2. Halfte. Berlin:
Julius Springer 1927. 617 S. und 44 zum Teil farbige
Abbildungen. Preis geh. RM 51.—, geb. RM 56.40.

Die Serie der Darstellungen der 2. Halfte des
14. Bandes, die den Titel ,Metaplasie und Geschwulst-
bildung" tragt, wird Gberraschenderweise eréffnet durch
einen Aufsatz von K aster, GieBen Uber Neubildungen
am Pflanzenkorper (16 Seiten mit 17 Abbildungen), die
weder mit Metaplasie noch mit echter Geschwulst-
bildung etwas zu tun haben. Besprochen werden der
Reihe nach: Gewebswucherungen als Wirkung gestérter
Korrelationen, Hyperhydrische Gewebe, Wundgewebe,
die Gallen, welche den Hauptteil der Abhandlung bilden,
endlich ,Neubildungen unbekannter Entstehungs-
ursache". Zu diesen letzteren rechnet K. auch den sog.
Kropf der Zuckerribe, der allerdings sehr kurz erledigt
wird. Ergénzt werden diese Angaben durch Fischer-
W asels, welcher in seiner Geschwulstlehre den sog.
Pflanzengeschwilsten und deren Stellung unter den
Naturerscheinungen auch einige Zeilen widmet.

Den Hauptteil der 2. Héalfte des 14. Bandes bilden
die beiden von dem Pathologen W. Fischer-Wasels,
Frankfurt bearbeiteten Abschnitte: ,Metaplasie und
Gewebsmifbildung” wund ,Allgemeine Geschwulst-
lehre”, in welchen die ausgezeichnete Kenntnis des
Schrifttums und die dem Verfasser eigene Klarheit
und Grindlichkeit hervorzuheben sind. Die beiden
Abschnitte gehdren zum besten, was wir auf diesem
Gebiete besitzen. Vielleicht hé&tten einige Wiederho-
lungen vermieden werden kdénnen.

In dem Abschnitt GUber Metaplasie und Gewebs-
miBbildung sieht sich Fischer, der sowohl die Metapla-
sie wie die Gewebsmibildung zu den Differenzierungs-
storungen zahlt, gezwungen, als ,Neopraformist* die
im 1. Teil bereits von G. Hertwig mehr im epigeneti-
schen Sinne O. Hertwigs besprochenen Grundlagen
der Lehre von der Gewebsentwicklung hier noch einmal
auf 76 der 103 Seiten des Abschnittes seinen Standpunkt
grundlich zu erdrtern. Dabei werden die zum Ver-

stdndnis des folgenden notwendigen Grundbegriffe
(Ursachen-, Metastruktur-, Spezifitats-, Differen-
zierungs-, Potenzbegriff) festgelegt. Durch diese

Stellungnahme zu allen Grundproblemen wird der Ab-
schnitt ein in sich voéllig abgeschlossenes Ganzes. — Nach
diesen vorbereitenden Auseinandersetzungen wendet
sich Fischer seinen eigentlichen Themen, zunéchst der
Metaplasie zu (33 Seiten). Bei der Metaplasie oder
Potenzentfaltung an abnormer Stelle" (Schaxel)
spielen physiologischerweise relativ indifferente Zellen
eine sehr wichtige Rolle. Diese Zellen werden von
Fischer mit einem aus der Botanik entlehnten Aus-
druck sehr zweckméRBig als ,Cambiumzellen” be-
zeichnet. Fischer unterscheidet progressive und
regressive Metaplasien bzw. Metaplasien im engeren
Sinne und Dysplasien. Zu letzteren rechnet er die
Pseudometaplasie, eine reine Formveranderung, die
eine Differenzierungsstérung bloR vortauscht, ferner
den Ruckschlag, die Ruckdifferenzierung und die sog.
Kataplasie der Geschwulstzelle. Diese mit Struktur-
verlust einhergehenden Veranderungen sind nicht durch

erklaren. Eine solche ist
nicht beobachtet. Bei den progressiven Metaplasien
unterscheidet Fischer: Die prosoplastische oder
Weiterdifferenzierung eines Gewebes Uber das orts-
gehdrige Mall hinaus, die direkte Metaplasie (Gewebs-
umwandlung unter Persistenz der Zellen), welche nur
im Bereich der Stutzsubstanzen bewiesen ist, und die
regenerative oder indirekte Metaplasie, bei welcher die
schlummernden Potenzen der Cambiumzellen zum
Ausdruck kommen.

Im Abschnitt ,,GewebsmiRbildung oder Heteroplasie*
(ix Seiten) werden ZellmiBbildungen und abnorme
Gewebsbefunde besprochen, welche auf priméare Zell-
differenzierung, d. h. Stérungen in der embryonalen
Anlage oder der spédteren Entwicklung zuruckzufihren
sind und erklart werden durch: 1. Abnorme Persistenz
von Zellen, Geweben und Organen des Embryos, die
bei der normalen Entwicklung zu verschwinden pflegen;
2. Liegenbleiben von Embryonalzellen, die fir den Auf-
bau desOrganismus nicht verwendet wurden; 3. embryo-
nale Keimausschaltung; 4. embryonale Dysplasie bzw.
Rickschlag und Atavismus und 5. Stérung der nor-
malen postembryonalen Organwirkung.

Der Abschnitt Uber GewebsmilRbildung und Meta-
plasie bereitet vor fur den letzten und grof3ten, 450 Sei-
ten umfassenden Abschnitt des 14. Bandes, die Allge-
meine Geschwulstlehrevon Fischer-Wasels. Die Unter-
ordnung der Geschwiulste unter den Begriff der ,MiRbil-
dungen im weitesten Sinne", die ,weder fetaler Genese
noch Uberhaupt angeboren zu sein brauchen" nach
Fischers Vorgang wird wohl kaum allgemeine Aner-
kennung finden. Im dubrigen werden die Geschwilste
definiert als ,selbstdndige, aus einer priméaren Ge-
websmiBbildung hervorgehende, in sich abgeschlossene
Gewebswucherungen mit, dauerndem Wachstum, die
sich dem normalen und regenerativen Bauplan und
dem Stoffwechselbauplan des Organismus nicht ein-
ordnen”. Zunachst wird dag Vorkommen der Ge-
schwiilste bei Mensch und Tier kurz besprochen,
und im AnschluB daran mit Recht betont, daB der
sog. ,Pflanzenkrebs” mit den Geschwulsten des
Tierreiches nichts zu tun hat. — Das Wesen der Ge-
schwulst liegt auch nach Fischer-Wasels in der
Geschwulstzelle selbst. Diese ist zwar mit Ausnahme
des Chorionepithelioms eine korpereigene Zelle, nach
Fischer aber etwas ,wesentlich und prinzipiell anderes
als jede andere Korperzelle“. Die Differenz zwischen
Tumor und Korperzelle liegt in einer krankhaften
Verédnderung der funktionellen und formbildenden
Potenzen und im Verlust der Beziehungsfahigkeit der
Geschwulstzelle zum Gesamtorganismus. Sie auflert
sich ferner in einem abnormen Stoffwechsel und in
einem besonderen chemischen und physiologischen Ver-
halten.

Was Fischer Uber die histogenetische Geschwulst-
forschung, Geschwulstnomenklatur und Klassifikation
sagt, ist besonders lesenswert. Er steht in seiner Ab-
lehnung der Ubergangsbilder der Histogenese als Grund-
lage der Klassifikation und Namengebung ganz auf
seines Lehrers Ribbert Standpunkt, den auch Referent
schon seit Jahren verficht: ,Da die Histogenese bei
vielen Geschwilsten nicht aufklarbar ist“, ist es ,ver-

Entwicklungsumkehr zu
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fehlt, die Histogenese zur Grundlage der Tumor-
einteilung und Geschwulstnomenklatur zu machen.
Was wir wirklich angeben kdnnen, ist einfach die Art
und Stufe der histologischen Differenzierung. ,Diese
mufl die Grundlage der Namengebung abgeben®, unter
Bericksichtigung des chemischen und biologischen Ver-
haltens der Geschwilste.

Speziell lehnt Fischer (wie Ribbert) den histo-
genetischen Begriff des Endothelioms ab. Die Betonung
dieses vielleicht zu radikalen Standpunktes ist inter-
essant in einer Zeit, wo wir die Bedeutung des reticulo-
endothelialen Systems von Tag zu Tag mehr schétzen
lernen. Als Warnung vor gedankenloser Anwendung der
Endotheliomdiagnose sind die Ausfuhrungen Fischers
aber zweifellos sehr zu beherzigen. Ohne weiteres
zugestimmt werden muB Fischer auch bezuglich der
Wertlosigkeit der Peritheliomdiagnose, ebenso darin,
daB mit dem Sarkombegriff MiBbrauch getrieben wird,
und daB die Bezeichnung Sarkom nur fiar zweifellos
bindegewebige bdsartige Blastome berechtigt ist.

Besonders zu begriBen ist die Einfihrung des Be-
griffes der ,,Cytoblastome oder Meristome* fiur ganz in-
differente Geschwilste, welche man weder ohne weiteres
vom Epithel noch vom Mesenchym ableiten kann und
die ganz ungerechterweise zu den Sarkomen gezahlt
zu werden pflegen.

Zuzugeben ist, daR der Basaliombegriff durch die
Ausdehnung, welche er durch K rompecher schlieBlich
erfahren, an Wert sehr viel eingebufft hat. Ob es
aber madglich sein wird, ihn, wie Fischer vorschlagt,
ganzlich auszurotten, auch fur die nicht stachelzellen-
und hornbildenden Plattenepithelkrebse der Epidermis,
ist eine andere Frage.

Uber die Entstehung der Geschwiulste wissen wir
heute, daB sie von einer umschriebenen Stelle ausgehen,
dem ,Gewebskeim®. Fur einen groBen Teil der Ge-
schwilste ist dieser Gewebskeim embryonal angelegt.
(Cohnheim-Ribbert.) Es gibt aber eine Reihe von
Tumoren, insbesondere bdsartige, deren Beziehung zu
auleren Einflussen so einwandfrei nachzuweisen ist,
daB hier die Annahme einer embryonalen Anlage als
wesentliche Ursache vollkommen fallen muB. Hier ist
die Geschwulstkeimanlage eine regeneratorische. Die
Cohnheim-RiBBERTsche Theorie ist also dahin zu
modifizieren, daB es mehr auf die physiologische als
auf die topographische Ausschaltung des Gewebs-
komplexes aus dem Verband ankommt. Bezuglich
der Beziehung zwischen Infektion und Krebs halt
Fischer daran fest, ,,daR die Infektionskrankheit wohl
als ein in manchen Fé&llen sehr wichtiger Realisations-
faktor der Geschwulstbildung bezeichnet werden muf,
daR aber der Determinationsfaktor der echten Ge-
schwulstbildung im Charakter der Geschwulstzelle als
solche gegeben ist.

Bezuglich der Reiztheorie gibt Fischer zu, daB wir
heute eine grofRe Anzahl von Tumorbildungen, die auf
dem Boden immer wiederholter Schadigungen entstehen
kennen. Da die Reiztheorie aber bei der Erklarung des
fokusartig lokalisierten Auftretens der Geschwulst-
bildung bei flachenférmiger Einwirkung der Noxen und
der Latenzzeit zwischen Reizwirkung und Krebsbildung
versagt, so gestattet die Reiztheorie nicht, die embryo-
nale Anlage des Geschwulstkeimes im Sinne Cohn-
heim-Ribberts als widerlegt zu bezeichnen.

Ein besonderes Kapitel ist der experimentellen Ge-
schwulstforschung gewidmet, in dem unter Erwdhnung
eigener Versuche die verschiedenen Methoden der Tumor-
erzeugung eingehend besprochen werden. Das néachste
Kapitel bringt wieder eine Betonung des Standpunktes,
daB die lokale GewebsmiBbildung der wichtigste Vor-
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gang fur die Bildung von Geschwulstkeimanlagen ist,
sei es auf embryonaler, sei es auf regeneratorischer
Basis, das Leitmotiv der ganzen Darstellung bleibt
auch in diesen Abschnitten die embryonale Geschwulst-
keimanlage. Hier ist vielleicht zu betonen, daB es bei
dem von mir stets vertretenen Standpunkt Fischers,
daB die Roustumoren keine gewdhnlichen Geschwiulste
sind, nicht angeht, diese 0. W. als Beispiele fur echte
Geschwulsterzeugung aus embryonalem Gewebe zu
verwerten. Die Roustumoren sollten bis auf weiteres
von den gewoOhnlichen Geschwilsten gesondert be-
trachtet werden, bis ihre Stellung klargelegt ist.

Mit Recht spricht sich Fischer fur die Beibehaltung
des ORraschen Begriffes der prakankerdsen Zustande
aus, will diesen aber auf alle Geschwiilste ausgedehnt
wissen, — ,préblastomatdse Prozesse“.Auch er versteht
darunter Prozesse, (regenerative oder metaplastische)
oder Zustande, (embryonale GewebsmiRbildung) oder
Kombinationen solcher (Xeroderma pigmentosum), die
erfahrungsgemdaf zur Bildung von Geschwulstkeimen
fuhren kénnen, nicht aber mussen.

Die Bedeutung allgemeiner Faktoren wie der konsti-
tutionellen Faktoren, der individuellen und der Alters-
und Organdisposition, der Erndhrungsweise, spezifischer
Wuchsstoffe und des Stoffwechsels wie der inneren
Sekretion fiur die Entstehung der Geschwulstbildung
aus der Anlage wird eingehend besprochen.

In dem 13. Kapitel ,,Allgemeine Biologie* werden
die Art und Dauer des Wachstums, die Malignitat, die
Selbstheilung, das Rezidiv, die Metastasenbildung und
die Transplantierbarkeit, die Funktion der Geschwulst
besprochen.

Die allgemeine Atiologie gibt das in den vorhergehen-
den Kapiteln Gesagte kurz zusammengefaBt noch ein-
mal wieder. Der Morphologie der Geschwilste schlieBt
sich endlich als letztes Kapitel, die entsprechend dem im
Kapitel Histogenese Gesagten, auf der Histologie und
Differenzierung basierende Benennung und Einteilung
der Geschwiilste unter Beigabe einer Ubersichtstafel
Uber die wichtigsten Geschwulstgruppen.

O. Teutschlaender, Heidelberg.
KRUYT, H. R., Einfuhrung in die Physikalische
Chemie und Kolloidchemie. Aus dem Hollandischen
Ubersetzt von A. Nowak. Leipzig: Akademische
Verlagsgesellschaft 1926. X111, 208 S. und 67 Abb.

Preis geh. RM 8.40, geb. RM 10.—.

Die vorliegende Einfuhrung in die physikalische
Chemie wendet sich insbesondere an Biologen und
Mediziner, die sich mit den fur sie wichtigen Tat-
sachen und Theorien dieses Wissenszweiges bekannt
machen wollen. Sie beschrankt sich daher bewuft
auf eine Auswahl leicht verstandlich behandelter Ka-
pitel, ohne die Grundlagen dieser Wissenschaft selbst
darzustellen.

Der Aufbau des handlichen Bandes, ausgehend von
den osmotischen Erscheinungen, ist recht geschickt
durchgefuhrt. Wenn auch bei der Kirze der einzelnen
Kapitel der Leser mehr mit oft recht plausiblen Er-
lauterungen statt mit Beweisen vorlieb nehmen muR,
trotzdem ein bescheidener Gebrauch auch der hdheren
Mathematik nicht gescheut wird, so wird durch reich-
lich eingestreute Abbildungen, Kurven und Tabellen
doch der jeweils behandelte Gegenstand der Anschau-
ung recht nahe gebracht.

Die mathematische Behandlung des Stoffes er-
scheint nicht immer sehr glucklich. Darf man, wie
es fur das Studium der physikalischen Chemie wohl
gefordert werden muB, wenigstens die allgemeinsten
Begriffe der Infinitesimalrechnung als bekannt voraus-
setzen, so erubrigt sich ein Eingehen auf den Begriff
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des Differentialqotienten usw.; ist diese Voraussetzung
nicht berechtigt — und dies dirfte bei dem gedachten
Leserkreise vielleicht der Fall sein —, so erscheint es
sehr fraglich, ob die wenigen mathematischen Er-
lauterungen ausreichen, um ein Verstdndnis der be-
nutzten Formeln zu erleichtern.

Der Inhalt des Bandchens gliedert sich in folgende

Kapitel: Eigenschaften der Lo6sungen; osmotischer
Druck (1—31). Reaktionsgeschwindigkeit und Gleich-
gewicht (32—69). Elektrochemie (70— 109). Ad-
sorption  (110—127). Kapillar-elektrische Erschei-

nungen (128 —138). Kolloide; Suspensoide (139— 170).
Emulsoide (171 —189). Ergdnzungen (190—205). Da
die einzelnen Kapitel mit groRem péadagogischen Ge-
schick abgefaBt sind, und bei allem Bemuhen, die
Darstellung elementar zu halten, der Leser offensicht-
lich angeleitet wird, Uber die Erscheinungen und ihre
Deutung nachzudenken, wird man das Buch nicht
ohne Nutzen und reiche Anregung studieren, zumal

Literaturhinweise ein weiteres Eindringen in die be-
handelten Gebiete zu erleichtern suchen. Einige
Druckfehler werden leicht erkannt werden (z. B.

S. 147, Tabelle: 100 und 500 nn statt A); Ubersetzung

und Ausstattung sind sehr befriedigend gelungen.
Lothar Hock, GieRen.

RIESENFELD, E. H., Anorganisch-chemisches Prak-

tikum. Qualitative Analyse und anorganische Pra-
parate. 7. Auflage unter Mitwirkung von R. Kie-
ment. Leipzig: S. Hirzel 1927. XVI, 371 S. und
27 Abbildungen. 14 x 20 cm. Preis RM 8. —.

Die analytische Chemie, die lange Zeit lediglich als
handwerksmafRiges Hilfsmittel der wissenschaftlichen
Chemie angesehen wurde, erlebt in den letzten Jahren
eine neue Blute. Diese ist hervorgerufen nicht nur
durch die Anwendung physikalisch-chemischer Er-
kenntnisse auf analytische Methodik, sondern auch
durch den Gebrauch zahlreicher organischer Stoffe
zum sehr genauen Nachweise und zur Bestimmung der
verschiedensten Elemente, mit denen sie zum Teil
komplexe Verbindungen bilden. Auch die Bedurfnisse
vieler Industrien nach maoglichst schnellem und genauen
Nachweise vonVerbindungen, sowie nach der exaktesten
und schnellsten quantitativen Bestimmung derselben,
hat zu ungeahnten Vervollkommnungen mancher
analytischer Methoden gefiihrt. Die wissenschaftliche
Ausarbeitung aller dieser Verfahren hat auch vielfach
die allgemeinen Kenntnisse erweitert und z. B. Auf-
schliusse Uber Loslichkeiten, Gber die Empfindlichkeits-
grenzen der Reaktionen und vieles andere erbracht.

Unter diesen Umstdnden ist eine sehr grindliche
Ausbildung der jungen Chemiker in der analytischen
Chemie, die ja schon stets die Grundlage unseres chemi-
schen Lehrgeb&udes bildete, von noch gréfRerer Wichtig-
keit geworden.

Das vorliegende Buch hat schon seit langen Jahren
dieser Aufgabe sehr Fruchtbares geleistet. Es gehort
zu den in Deutschland verbreitetsten Praktiken der
analytischen Chemie und es verdankt diese Stellung
sowohl dem klugen Kompromisse in der Berick-
sichtigung der modernen Theorien mit der Wiedergabe
des groflen Wissensschatzes der é&lteren Chemiker an
Tatsachenmaterial, wie einer klaren und gedrungenen
Darstellung ebensosehr der theoretischen Grundlagen
wie der zahlreichen Einzelreaktionen. Sehr bewé&hrt
hat sich auch die Vereinigung préaparativer Vorschriften
mit den analytischen Reaktionen und dem Analysen-
gange.

Alle diese Vorziige zeigt auch die neue Auflage, die
in manchen Punkten, vor allem in den theoretischen
Ausfuhrungen, sachgemé&Be Erweiterungen bringt, und
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es ist zu erwarten, dafl das Buch nicht nur seinen alten
Wirkungskreis behauptet, sondern ihn noch ausdehnt.
A. Rosenheim, Berlin.

CLASSEN, ALEXANDER, und HEINRICH DAN-

NEEL, Quantitative Analyse durch Elektrolyse.

Begrindet von A. Cirassen. 7. umgearbeitete Auf-

lage. Berlin: Julius Springer 1927. 11X, 399 S.,

78 Textabbild., 2 Tafeln und zahlreiche Tabellen.

15x22 cm. Preis geh. RM 22.50, geb. RM 24.—.

Im Jahre 1882 erschien als erstes Werk ulber Elek-
troanalyse Cirassens ,Einleitung zur quantitativen
Analyse auf elektrolytischem Wege“. Die kleine Schrift
enthieltin der Hauptsache nur Methoden, die im Aache-
ner Laboratorium Cirassens aufgefunden und aus-
gearbeitet waren. Mit der 2. Auflage im Jahre 1885
wurde sie in demselben Sinne erweitert und der Ver-
fasser sagt in der Einleitung: ,Diese neue Art der Ana-
lyse durfte nunmehr in ihren wesentlichen Teilen als
abgeschlossen gelten.” Schon die 3., im Jahre 1895
erschienene Auflage zeigt aber, dafl dies nicht zutraf
und Cirassens Arbeit vielseitigere Frichte zeitigte,
als er selbst annahm, denn in ihr kann er schon zahl-
reiche fremde Arbeiten bertcksichtigen und mit Ge-
nugtuung feststellen, welche Bedeutung der von ihm
im wesentlichen begrindete Wissenszweig schon fur
die Industrie gewonnen hat. Neue Hilfsmittel der
Elektrotechnik, wie die Dynamomaschine, der Akku-
mulator und MeRinstrumente, werden bei der Elektro-
analyse angewandt und eine leidenschaftliche Dis-
kussion zwischen Crassen, der diese Anwendung emp-
fiehlt und Rudorff, der bei der Analyse nur das
altbewdahrte Meidinger Element als Stromquelle gelten
lassen will und andere Messungen als die der Strom-
starke nicht kennt, werfen ihre Schatten von den Ver-
offentlichungen in den Zeitschriften auch auf das Buch.

Welche Bedeutung seitdem die Elektroanalyse ge-
wonnen hat, und wie die Fortschritte der physikalischen
Chemie, speziell der Elektrochemie, selbstverstandlich
auch diese Analysenmethode befruchtet haben, das ist an
dieser Stelle schon wiederholt hervorgelioben worden
und braucht nicht erneut erwédhnt zu werden. Die jetzt
vorliegende 7. Auflage, die Crassen zusammen mit
seinem langjahrigen friheren Mitarbeiter bearbeitet
hat, gibt nicht nur eine auf den modernsten Erfahrun-
gen beruhende neue Darstellung der theoretischen
Grundlagen, die jedoch wohl z. T. infolge unnétiger

Wiederholungen nicht die Stérke des Buches aus-
macht, sondern auch in Ubersichtlicher und ge-
dréangter Form, angeordnet nach dem periodischen

System der Elemente, eine Zusammenstellung samtlicher
bekannter elektroanalytischen Methoden, sowie ihre
Anwendung bei der Analyse technischer Produkte,
so daB das Werk nach wie vor als das klassische der
Elektroanalyse betrachtet werden kann. Auch die
elektrolytischen Schnellmethoden werden vollstdndig
bertcksichtigt, wenn auch fur die Originalliteratur
auf das Spezialwerk von Fischer und Schileicher ver-
wiesen wird.

Dieses Buch, dessen Entwicklung, wie man sieht,
einen auBerordentlichen interessanten Beitrag zur Ge-
schichte unserer neueren Chemie bildet, bedarf keiner
besonderen Empfehlung. Es bleibt das Standard-
werk fir jeden, der elektroanalytische Methoden an-
zuwenden hat.

Die Entwicklung der Elektroanalyse geht aber nach
Ansicht der Verfasser weiter ! Sie sagen im Vorwort
der vorliegenden Auflage:

,Die neuere Zeit hat fur das elektrolytische Ver-
halten der Elemente mehr und mehr ein abgerundetes
Bild gegeben; dal wir noch weit davon entfernt sind,
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ein abgeschlossenes Bild zu haben, ist sicher, ja, es
werden die einschneidenden Fortschritte in der Kennt-
nis des Atombaues und der Struktur der festen Metalle
wahrscheinlich unsere heutigen Auffassungen uber
die Konstitution der Loésungen und uber die elektro-
lytische Losungstension der Metalle Gber den Haufen
werfen, wenn auch wohl kaum vernichten; wir werden
aber dadurch, daB wir die elektrolytischen Vorgénge
von einer anderen Perspektive betrachten, ein ganz
neues Bild erhalten.“ A. Rosenheim, Berlin.
HOUBEN, J., Fortschritte der Heilstoffchemie. Erste
Abteilung: Das deutsche Patentschriftwesen. 3. Band
1908—1912. Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter
u. Co. 1927. XI, 116 und 999 S. 20x28 cm. Preis
geh. RM 86.—, geb. RM 96.—.

Der dritte Band dieses bereits friher angezeigten
Riesenwerkes spiegelt die Progression der synthetischen
Arzneimittelproduktion deutlich wieder: Fir die
Wiedergabe der Patentschriften der 5 Jahre von 1908
bis 1912 nebst ihrer sachverstandigen Ordnung und
Besprechung, war mehr Druckraum erforderlich als
fur die Patentschriften der sieben Jahre 1901— 1907
(und erst recht mehr als fur die 24 Jahre 1877 —1900).
Auch die Qualitat der in den Patentschriften nieder-
gelegten Leistungen klimmt in dem behandelten Zeit-
raum zu beachtlicher Hohe. Schliet er doch z. B. die
Patente der Hochster Farbwerke auf die Darstellungs-
verfahren fir synthetisches Adrenalin und Salvarsan
ein. Freilich auch ein deutliches Dokument fur die
Unsumme von Anstrengungen, scheinbar vergeblichen
Mihen und jedenfalls enttduschten Hoffnungen, die
den Weg der Menschheit zu ihren Erfolgen pflastern,
bildet der stattliche Band. So liest man heute im Zeit-
alter des Insulins nicht ohne Interesse die Patent-
schrift der Firma Schering aus dem Jahre 1907: ,Ver-
fahren zur Herstellung eines fiir die Diabetesbehandlung
geeigneten Pankreaspréparates®. Dem verdienten
Herausgeber werden viele Forscher Dank wissen, daR
er opferwillig die muhselige Arbeit auf sich genommen
hat, die Benutzung des reichen und interessanten
Materials der Patentschriften durch Ordnung und
Erlauterung so auBerordentlich zu erleichtern.

W. Heubner, thtingen.
WAGGAMAN, WM. H.,, and HENRY W. EASTER-
WOOD. Phosphoric acid, Phosphates and Phos-
phatic Fertilizers. New-York: Chemical Catalog
Company 1927. 370 S. 15 X 23 cm. Preis 7.50 $.

Der Zweck des vorliegenden Buches ist es, den-
jenigen, die mit der Phosphorsdure und Phosphat-
industrie wenig bekannt sind, einen Uberblick Utber
die gesamte Industrie zu geben, angefangen mit der
Gewinnung des Rohmaterials bis zum Verbrauch der
Fertigfabrikate in anderen Industriegebieten. Dem
Charakter des Buches entspricht es, wenn man die
theoretische Seite der chemischen Prozesse nur flichtig
skizziert findet, wie zum Beispiel bei der Umsetzung
von Tricalciumphosphat mit Kohle und Kieselsdure
in der Hitze. Im Vordergrund steht immer die Frage
der Nitzlichkeit, des Kostenschlages; deshalb wird
man auch auf AufschluBverfahren mit anderen S&uren
auBer Schwefelsdure nur kurze Hinweise finden, die
allerdings durch Angabe der einschlagigen Patente er-
ganzt sind. Ebenfalls ist es unterlassen worden, bei
Besprechung der Phosphatlager auf mineralogische
und petrographische Einzelheiten einzugehen.

Die spezielle Besprechung der Herstellung der Phos-
phorsaure und ihrer Salze ist in 4 Abschnitte eingeteilt.
Im ersten wird die Gewinnung der Zitronenséure- und
citratldslichen Verbindungen erlautert; Berucksichti-
gung finden dabei die Verarbeitung der Knochen, die
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Thomasmehlindustrie und Gluhphosphate und die
elektrochemische Herstellung von Dicalciumphosphat
nach dem Palmarproze. Das nachste Kapitel behan-
delt die wasserlgéslichen Phosphate, wobei vor allem
die Behandlung der Rohware mit Schwefelsdure er-
lautert und auch auf die theoretische Seite etwas aus-
fuhrlicher eingegangen wird. Besonders weitgehend
werden im Anschlufl hieran die Mischphosphate, die
Stickstoff und Kali neben Phosphorsaure enthalten,
besprochen. Das néachste Kapitel ist der reinen Phos-
phorsédure gewidmet, wobei der im vorhergehenden
Abschnitt besprochene SchwefelsdureaufschluB in Kiirze
erganzt wird; unter besonderer Berilicksichtigung des
Doorsystems (Dekantierverfahren). Die Reinigung von
Kieselsdure, Gips, Arsen, Eisen, Aluminium, Fluor
und Vanadium wird skizziert. Im letzten Kapitel
findet man das elektrische Verfahren zur Herstellung
von reinem Phosphor, Phosphorsdure und ihren Salzen
beschrieben. Besonders ausfihrlich wird die Briket-
tierung der verschiedensten Rohphosphate als eine
der wichtigsten Voraussetzung fur das elektrische Ver-
fahren behandelt.

W ie schon angedeutet, wird in besonderen Abschnit-
ten die Verwendung der Phosphorsdure und phos-
phorsdurehaltigen Substanzen in anderen Industrien
geschildert. Sie seien nachstehend aufgezéahlt: 1. Back-
pulverindustrie, welche die primaren Phosphate des
Calciums, Kaliums, des Natriums und Dinatriumpyro-
phosphates benutzt. 2. Enthartungsmittel fir Wasser
in verschiedenen Industriezweigen sind das Di- und
Trinatriumphosphat. 3. Die Stahlindustrie benutzt
Phosphate zur Verhutung der Korrosion und Oxyda-

tion. 4. Glas- und keramische Industrie. 5. Getrédnke-
industrie. 6. Zemente fur die Zahnarzte. 7. Photo-
graphische Artikel. 8. Feuerldschmittel. 9. Zucker-

industrie.  10. Garungschemie. 11. Textilbranche.
12. Verarbeitung des Tricalciumphosphat in kosme-
tischen und medizinischen Préaparaten.

Als wertvolle Ergdnzung sind in mehreren Tabellen
samtliche amerikanische Patente von den &ltesten ab
bis zum Jahre 1920, die sich auf Phosphorsauredar-
stellung beziehen, eingefugt, so dal jeder in der Praxis
stehende Chemiker von dem Werke den gréBten Nutzen
haben kann. Von deutschen Verfahren sind nur solche
aufgezahlt, die gleichzeitig in Amerika patentiert sind.
(Leider befinden sich in dem Buche sehr viele ent-
stellende Druckfehler.) W. Stollenwerk, Bonn.
CHWOLSON, O. D., Traite de Physique. Tome

suplementaire: La physique de 1914 a 1926. Premiere

partie. Traduite du Russe par A. Corvisy. Paris:
Librairie scientifigue J. Hermann 1927. 339 S.
und 53 Abbildungen. 16 x 25cm. Preis 63 Fr.

Das bekannte, in viele fremde Sprachen uUbersetzte
Lehrbuch der Physik von Chwolson wird wohl der
letzte Représentant seiner Gattung bleiben, jener Werke
in denen ein einzelner Gelehrter es unternahm, das
gesamte grofle Gebiet der Physik einigermaBen voll-
standig und ausfuhrlich darzustellen. Auch wo solche
Werke unter dem alten Namen neuerdings wieder auf-
gelegt werden, sind sie in Wahrheit nur noch geradeso
wie die neu erscheinenden groen Handbicher An-
einanderreihungen von Monographien aus der Feder
einer Anzahl von Spezialisten. DaR dies nur ein not-
wendiges Ubel ist, daR der einheitliche Aufbau aus
einem Gul das eigentlich winschenswertere wéare, wird
niemand leugnen. So istes zu verstehen, da Chwolson
das Bestreben hat, sein groBes Werk mdglichst lange
auf der Hohe zu halten; es ist aber auch zu verstehen,
daB er davor zurickscheut, die abgeschlossenen alteren
Bande aufs neue aufzureilen, die groBe Menge des

47*
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inzwischen angesammelten Materials in sie hinein-
zuarbeiten. Der Ausweg, den er gewdahlt hat, besteht
in einem Nachtragsband, der einen Querschnitt durch
die Physik der neusten Zeit geben soll und von dem
jetzt der erste Teil in franzésischer Ubersetzung vorliegt.
Abgesehen von zwei relativ kurzen Kapiteln, von denen
das eine Ladung und Masse des Elektrons, das andere
einige experimentelle Ergebnisse aus der Ultraviolett-
und Ultrarotspektroskopie behandelt, bildet seinen
Inhalt das, was man heutzutage im allgemeinen als
Atomphysik zu bezeichnen pflegt: Elemente der
Quantentheorie, Grundlagen der BoHRschen Atom-
theorie, Aufbau der Atome, Linienspektra, Rontgen-
spektra, Bandenspektra, Anregung und lonisation
von Atomen durch Elektronensto. Bei dem bekannten
padagogischen Talent Chwolsons wird vieles aus diesen
Gebieten in sehr elementarer und leicht faBlicher Form
auseinandergesetzt, manches bleibt naturlich unvoll-
standig, manches ist auch schon wieder Uberholt —
im ganzen kommt das Buch als solches fur den deut-
schen Leser zu spat. Was es bietet, findet man in dem
SOMMERFELDschen Standardwerk vollstdndiger, in der
GERLACHschen Einfiahrung in die Atomphysik noch
populérer in der Darstellung und dabei schon mehr den
neuesten Fortschritten angepalt. Immerhin wird
denen, die die alteren B&ande des CHWOLSONschen
Werkes besitzen und schéatzen, dieser Nachtrag, dessen
Erscheinen auch in deutscher Sprache bereits vor-
angezeigt ist, als Erganzung willkommen sein. Die
Ausstattung der vorliegenden franzésischen Ausgabe
gemahnt, was Druck, Papier und vor allem auch die
Reproduktion der nicht allzu zahlreichen Abbildungen
angeht, an eine Zeit, die das deutsche Buchgewerbe
glucklicherweise schon lange wieder Gberwunden hat.
Pringshexm, Berlin.
SAPPER, K., Vulkankunde. Bibliothek geographischer
Handbiicher. Stuttgart: J. Engelhorns Nachf. 1927.
VI, 424 S., 32 Textfig., 30 Bildtafeln und 4 Karten.
Preis geh. RM 33.50, geb. RM 36.50.

Im Jahre 1886 begann der Wiurzburger Geograph
seine vulkanologischen Studien am Vesuv, von 1890 bis
1900 setzte er sie in den Vulkangebieten Mittelamerikas
und Mexikos fort, im Jahre 1901 Ubernahm er es, eine
Vulkankunde zu schreiben, und heute, nach zahlreichen
weiteren Reisen des Verfassers in die verschiedensten
Vulkangebiete der Erde, liegt uns endlich das fertige
Werk vor. Von einem Buch, das eine solche Geschichte
hat, darf man viel erwarten; aber selbst diese hoch-
gespanntenErwartungen werden bei weitem Ubertroffen.
Mit diesem Lebenswerk hat sich Sapper ein Denkmal
gesetzt, um das wir Jungen ihn beneiden kdénnen.

Nach mehreren einleitenden Kapiteln folgt als ein
Hauptteil des Werkes eine eingehende Darstellung der
vulkanischen Vorgange. Diese werden uns vorgefihrt
an Hand einer groRen Zahl von Einzelbeispielen, teils
aus eigener Kenntnis, teils auf Grund kritisch verwerte-
ter fremder Darstellungen. Selbst der Fachmann wird
erstaunt sein uUber den Reichtum der Erscheinungen
und Mdoglichkeiten, der uns in diesen Darlegungen ent-
gegentritt. Auch dem Laien, der in ein Vulkangebiet
reist, wird gerade diese Einzelbehandlung das Buch
unentbehrlich machen. Dankbar muB man sein daftr,
daB trotz griandlicher wissenschaftlicher Analyse die
Aufzédhlung der verschiedenen Ausbruchserscheinungen
nie trocken wird, sondern immer wieder plastisch das
grofRe Erleben erkennen laRt, das vulkanische Téatigkeit
in ihrer unheimlichen Schénheit fiir jeden Augenzeugen
darstellt.

Im AbschnittVI1l (Genetische Morphologie der vulka-
nischen Gebilde) wird der verschiedenartige geologische
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Bau der Vulkane in seiner Abh&ngigkeit von den ver-
schiedenen Ausbruchsvorgangen diskutiert. Die dabei
gegebenen Definitionen der Hauptvulkantypen und
die Kritik der dafiur ublichen Bezeichnungen ist be-
sonders wichtig. Kleine Wiederholungen des bereits
frGher Gesagten in diesem Abschnitt wie auch sonst
gelegentlich, wie sie gerade demjenigen leicht unter-
laufen, der nicht Abschnitt fir Abschnitt seines Themas
nach einem starren Schema ,erledigt”, sondern dem
bei jedem niederzuschreibenden Satz die Gesamtheit
des~Stoffes und der Zusammenhéange vor Augen steht,
storen nicht. Sie sind vielleicht sogar beabsichtigt, da
dadurch die Lesbarkeit fur denjenigen wesentlich
erhoht wird, der die Fulle des Stoffes nicht beherrscht.
Mit dem Abschnitt Gber den inneren Bau ist die Grund-
lage geschaffen fur den Abschnitt VIII, in dem die
Abtragungsvorgange an Vulkanen und die dabei ent-
stehenden Formen UuUbersichtlich behandelt werden.
Es ist das einer der wichtigsten Abschnitte des Buches;
er bedeutet eine wertvolle Ergdnzung unserer Kenntnis
von den exogenen Kraftwirkungen.

Nach einer systematischen Untersuchung der Ver-
teilung der Vulkane, ihrer TatigkeitsduBerungen,
Forderungsleistungen usw. folgt, das bis dahin Ge-
brachte abschlieBend, ein Abschnitt Uber die geo-
graphische Bedeutung der Vulkane, insbesondere fur
die Wasserversorgung, wirtschaftliche Ausnutzung der
Gesteine, Bodengite usf. Hier hatte man vielleicht eine
etwas ausfuhrlichere Behandlung der Bedeutung der
Vulkane fir das Landschaftsbild schlechthin nicht
ungern gesehen. Wie stark eine einzelne Vulkanform
und nun erst mehrere Vulkane das ganze Landschafts-
bild, selbst der weiten Umgebung, unmittelbar be-
einflussen und beherrschen kénnen, erfahren wir nicht
mit der Deutlichkeit, wie sie demjenigen sicher an-
genehm wére, der keine Vulkangebiete aus eigener An-
schauung kennt. Die schonen, dem Buche beigegebenen
Abbildungen vermdégen da doch nicht den vollen Ersatz
zu bieten fiur das Wort, zumal eines Mannes, dessen
,Geologischer Bau und Landschaftsbild“ (2. Aufl.
Braunschweig 1922) fur derartige landschaftliche Dar-
stellungen auf analytischer wissenschaftlicher Grund-
lage vorbildlich ist.

Welche Arbeit in der vollstdndigen Liste der in
historischer Zeit als tatig gemeldeten Vulkane mit allen
Uber sie bekannten Angaben (Abschnitt X) steckt, wird
wohl niemand richtig ermessen kdnnen; in unserer
schnellebigen und schnell Erfolg heischerden Zeit ver-
zichtet man ja leider immer mehr darauf, solche sich
oft nicht unmittelbar auswertenden und doch unent-
behrlichen Arbeiten durchzufuihren. Der letzte Ab-
schnitt, eine historische Darlegung der allméhlichen
Entwicklung unserer vulkanologischen Vorstellungen
von Thales bis in die Jetztzeit, zeigt, wie erfreulich
weit unsere Erkenntnis trotz der vom Verfasser auf-
gezeigten und beklagten Licken doch schon gediehen
istund I4Bt den Verfasser hoffen, daR manche im Augen-
blick nicht l6sbare Frage doch schlieBlich beantwortet
werden wird. Hans Mortensen, Gottingen.
TERTSCH, H., Trachten der Krystalle. Forschungen

zur Krystallkunde, herausgegeben von Arrien John-

sen, Heft 1. Berlin: Gebr. Borntraeger 1926. VI,

222 S. und 58 Figuren. 16 X 25 cm. Preis RM 15.—.

Die eigenartige Doppelstellung der Mineralogie als
beschreibende und als exakte Wissenschaft tritt viel-
leicht auf keinem Gebiet so klar zutage wie bei den
Problemen der Krystalltracht. Die genaue Definition
dieses Begriffes wird von verschiedenen Autoren etwas
verschieden formuliert. Tertsch versteht unter Kry-
stalltracht eines Minerals ,,die Summe bestimmter
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Flachenarten (Habitus) und deren charakteristische Aus-
bildungsweisen (Tracht und Verzerrung), hervorgerufen
durch die Reaktion des wachsenden Krystalles auf die
seine Bildung begleitenden chemischen und physikalischen
Umstédnde“. Das krystallographische Grundgesetz
(Rationalitatsgesetz) bestimmt die Gesamtheit der
Flachenlagen, die an einem Krystall von gegebenem
Symmetriecharakter a priori mdoglich sind. Diese
Mannigfaltigkeit wird eingeschrankt durch die Er-
fahrungsregel Uber das Vorherrschen von Krystall-
flachen mit ,kleinen® Indices. Doch auch mit dieser
Einschréankung ist das Grundgesetz v6llig unzureichend
zur Erklarung der charakteristischen Trachteigen-
tumlichkeiten der einzelnen Mineralien. Dem be-
schreibenden Mineralogen tritt das Problem zundéchst
in der Form entgegen, daB haufig bestimmte Tracht-
typen eines Minerals fir bestimmte Fundorte charak-
teristisch sind. Fur die physikalische und physikalisch-
chemische Betrachtung der Krystalle fuhrt das Tracht-
problem zu der Frage nach den Ursachen der relativen
Wachstumsgeschwindigkeiten der einzelnen Krystall-
flaclien in ihrer Abh&ngigkeit von der Krystallstruktur

einerseits, von den &uBeren Bedingungen (L&sungs-
mittel, Ldsungsgenossen, Temperatur usw.) anderer-
seits.

Das vorliegende Buch bringt einen langst erwinsch-
ten systematischen Uberblick iiber den gegenwértigen
Stand unserer Kenntnisse auf diesem Gebiet. Zuné&chst
werden die besonders von der Wiener Schule (Becke)
ausgearbeiteten Messungsmethoden zur mathematischen
Fixierung der vorliegenden Trachttypen mit den auf
diesem Wege gewonnenen allgemeinen Gesichtspunkten
ausfuhrlich besprochen. Ein weiteres sehr ausfuhrliches
und Ubersichtlich geordnetes Kapitel bringt eine
systematische Besprechung der verschiedenen physi-
kalischen und chemischen Einflisse, die entscheidend
auf die Krystalltracht einwirken kdnnen. Besonders
hier kommt die grofRe Vielseitigkeit des Trachtproblems
und die Notwendigkeit weiterer experimenteller
Forschung bezlglich des Krystallwachstums unter
scharf definierten, beliebig verdnderlichen &uBeren
Bedingungen in klarer Weise zum Ausdruck. Dann
folgen sehr anregende Ausfuhrungen uber die ,Tracht-
wichtigkeit* von Flachen, wobei besonders die von
Niggti aufgestellten Gesichtspunkte zwecks Auf-
deckung von gesetzmafigen Beziehungen zwischen
Krystalltracht und Krystallstruktur ausfuhrlich er-
lautert werden und ein kurzes Kapitel tber ,Tracht-
besonderheiten und Oberflachenausbildung“. Den
AbschluB bildet ein theoretisches Kapitel, in dem
gezeigt wird, inwieweit es bis jetzt gelungen ist, die
Einzelfragen durch Einordnung unter allgemeinen
deduktiven Gesichtspunkten zu kléaren. Hier tritt das
Problem der Wechselwirkung zwischen Krystallober-
flache und umgebende Lésung (oder Schmelze) als rein
physikalisch-chemische Angelegenheit in den Vorder-
grund. Mit Recht wird betont, daB die Forschung
beziiglich dieses héchst verwickelten Problems der
Molekular- und Atomphysik erst am Anfang ihrer
Entwicklung steht, so daB von einer abschlieBenden
Beurteilung keineswegs die Rede sein kann.

Das Buch bildet das erste Heft einer von A. Johnsen
herausgegebenen Serie von Monographien, die unter dem
Sammeltitel ,Forschungen zur Krystallkunde" beim
Verlag Gebr. Bomtraeger erscheinen. Durch die uber-
sichtliche und klare Form der Darstellung, durch zahl-
reiche zweckmaRig gewéhlte Abbildungen und durch
ein sorgfaltig zusammengestelltes umfangreiches
Literaturverzeichnis bildet das Buch eine wirdige
Eréffnung dieser warm zu begruBenden Herausgabe.
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Es wird in keiner mineralogischen Bibliothek fehlen
diarfen, aber auch Physiker und Chemiker, die sich

fur die Grenzgebiete der Krystallographie interessieren,
werden darin vielerlei Anregung finden. Die Aus-
stattung ist vortrefflich, wie wir es vom Borntraeger-
schen Verlag gewdhnt sind.

J. J. P. Valeton, Marburg a. L.
HERITSCH, F., Die Deckentheorie in den Alpen.

(Alpine Tektonik 1905—1925.) Fortschritte der

Geologie und Paldontologie, Bd. VI, H. 17. Berlin:

Gebr. Borntraeger 1927. 1V, 136 S. und 16 Text-

figuren. Preis RM 8.—.

Der Referent hat selbst vor einigen Jahren ein
kleines zusammenfassendes Buchlein Uber alpine Tek-
tonik verfaBt und mochte zunéchst seiner Freude
darliber Ausdruck geben, daR seine Schilderung durch
einen so berufenen Kenner wie Heritsch zwar weit-
gehend erganzt, aber in wesentlichen Zugen bestatigt
wird. Die Zielsetzung ist insofern verschieden, als der
Referent eine mehr regional gehaltene Allgemein-
schilderung erstrebte, die auch dem in den Alpen weni-
ger ,Bewanderten“ eine Einarbeitung erleichtern
sollte, wéhrend Heritsch vor allem die in den letzten
Jahren besonders bereicherte Problemstellung heraus-
arbeitet, dabei aber schon eine gewisse topographische
und geologische Vertrautheit mit den Hauptfragen
voraussetzt.

Da die ganze Frage der alpinen Gebirgsbildung
heute noch wie vor 20 Jahren im Brennpunkte der
geologisch-tektonischen Forschung steht, sei es hier
gestattet, die Kernpunkte der HERiITSCHschen Dar-
stellung etwas ausfiuhrlicher zu besprechen.

Die Deckentheorie, zuerst und vorwiegend von den
Schweizer Geologen ausgebaut, ist die Lehre von den
groBen horizontalen Massenverfrachtungen. Gesteine,
die ursprunglich nebeneinander lagen, liegen heute,
mehrfach aufgestapelt, Ubereinander. Die ,helvetischen
Alpen“,d. h. z. B. Glarner Alpen oder die Berge um den
Vierwaldstatter See, lagen ursprunglich etwa am Gott-
hard, die Berge des Wallis (Monte Rosa Kette usw.)
etwa am Nordrand des Lago Maggiore. Noch gewal-
tigere Verfrachtungen haben einzelne, nur in Resten
erhaltene Gesteinsmassen der noérdlichen Alpen er-
litten, wie etwa die ,Mythen“ am Vierwaldstéatter See,
welche ihrem Charakter nach schon an Gesteine der
Sudalpen erinnern. Diese grandiose Verfrachtung hatte
eine enorme Verkurzung der Alpenbreite zur Folge.
Fir die helvetische Zone, d. h. das Gebiet nérdlich vom
Aarmassiv, gibt Heim eine Verklrzung vor 180 km auf
60 km an, fir die penninische Zone, d. h. die Berge
zwischen Rhonetal und Sidalpen, von 300 km auf
80 km. Die Beweise grinden sich darauf, da auf
weiten Strecken é&ltere Gesteine auf jungeren liegen,
was nur durch sekundare Uberdeckung mdglich ist,
weiterhin darauf, dal heute Gesteine neben- und auf-
einander liegen, die ihrem Charakter nach sicher in
groBerer Entfernung voneinander abgelagert wurden
(z. B. Abséatze an der Kiste und Gesteine der
Tiefsee).

An dem Bestehen groBer Massenverfrachtungen
zweifelt heute kaum mehr ein Geologe. Insbesondere
gilt das Bewegungsbild der Westalpen heute als hin-
reichend geklart. Es ist aber nicht angadngig — darin
hat Heritsch zweifellos recht — die in einem Gebiete
gewonnene Erfahrung schematisch auf den ganzen
Alpenstrang zu Ubertragen und das in einem Querschnitt
erkannte Bewegungsbild unendlich nach Osten und
Westen zu verldngern. Gerade diese etwas kritiklose
Ubertragung der Ergebnisse hat der Entwicklung der
Alpengeologie sehr geschadet.
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Schon die Frage nach dem ,Wie" der Massen- urspringlich von Decken Gberwélztwurde und erst spater

bewegungen kann und mufB sehr verschieden beant-
wortet werden. Fur die helvetischen Alpen, die aus
mehr oder weniger fein geschichteten Gesteine des Jura,
der Kreide und des Alttertiars bestehen, haben die
Schweizer Geologen die Entstehung der Decken aus
Falten angenommen, bei denen der eine Schenkel durch
Ubertriebenes Vorwartsgleiten des anderen zerrissen
und ausgewalzt wurde. Im Gegensatz dazu sind wohl
die starren Kalkkldtze der nérdlichen Ostalpen mehr
wie Eisschollen im Fluf3 Ubereinandergeschoben worden,,
ohne dall es zu einer regelrechten Faltung kam. Die
penninischen Alpen (Wallis) zeigen wiederum einen
Aufbau aus uberkippten Falten, deren Gesteine aber
stark verandert, umkrystallisiert, sind; und zwar gingen
liler Umkrystallisation und tektonische Bewegung
Hand in Hand — die Metamorphose, man kann auch
sagen die Krystallinitat der Gesteine, nahm zu. Es ist
das ein Merkmal der Entstehung in groBerer Tiefe bei
hohem Druck und hoher Temperatur, und es erscheint
als wesentliches Ergebnis der neueren Forschung, daR
in dieser Hinsicht die Tauerngesteine in den Ostalpen
und die penninische Zone der Westalpen den gleichen
Charakter haben. Andere krystalline Gesteine wieder,
in Graubtnden und in den Ostalpen entwickelt, zeigen
Merkmale einer ,abnehmenden Metamorphose*, d. h.
sie waren vor der Faltung krystallin und sind bei der
Durchbewegung zum Teil zerbrochen und zerrieben
worden, aber nicht umkrystallisiert.

Dieser, zum Teil rein petrographiscli am Dunn-
schliff feststellbare Unterschied zwischen aufsteigender
(zunehmender) und absteigender (abnehmender) Meta-
morphose ist ein sehr wesentlicher Beitrag, den die
ostalpinen Geologen neuerdings zu der Methodik der
Erforschung alpiner Strukturen geliefert haben und
der Entwicklung dieser Gesichtspunkte in den Ostalpen
ist bei Heritsch viel Platz eingerdunit. Hier tobt
gegenwirtig der Kampf mit am heftigsten. Die Uber-
tragung des westalpinen Schemas auf die Ostalpen hat
sehr lebhaften Widerspruch gefunden, zumal man hier
zu Bewegungsintensitdten kommt, die jegliche erlaubte
Phantasie uberschreiten. Die Vorstellung z. B., dal
die gesamten nordlichen Kalkalpen etwa aus der Gegend
von Drau und Gail Uber die Tauern nach Norden ab-
geschoben wurden, ist so ungeheuerlich und birgt auch
so viele rein geologische Schwierigkeiten, daR viele
ostalpine Geologen sich, wohl mit Recht, dagegen
wehren.

Damit kommen wir zu einem zweiten Hauptproblem
der alpinen Faltung, der Frage nach dem , Wohin“,
nach der Richtung der Bewegung. Die Decken-
theoretiker ,strengster Observanz“ lassen nur einen
Schub von Siden nach Norden gelten und da im Osten
immer hohere Einheiten Uber den Schweizer Decken er-
scheinen, kommen sie zu der Annahme immer groBerer
Verfrachtungen im Osten; theoretisch wéaren dann die
groBten Aufstapelungen von Decken dort zu erwarten,
wo Uberhaupt ein Gebirge fehlt — in der ungarischen
Tiefebene, ein offenkundiger Widersinn! L&aRt man da-
gegen die Mdglichkeit von Schilben aus Ost nach West,
bzw. Sudost nach Nordwest zu, so kdénnen viele Be-
wegungen auf ein plausibles Mal} zuriickgefuhrt werden,
Gerade an der Grenze von Ost- und Westalpen sind
Anzeichen solcherBewegungen vorhanden undHERITSCH
glaubt feststellen zu konnen, daR hier eine gewisse
Annéaherung der bisher schroff gegentiberstehenden An-
sichten stattfindet.

Im Kernpunkt des Bewegungsbildes der Ostalpen
stehen die Tauerngesteine, die nach Ansicht der Decken-
theorie einem ,,Fenster” angehdren, d.h. einer Masse, die

wieder durch Abtragung freigelegt worden ist. Letzten
Endes sollen es die penninischen Gesteine des Wallis
sein, welche hier wieder zutage treten, nachdem die
oberen ostalpinen Decken abgetragen wurden. Das
von Heritsch ausfihrlich diskutierte Problem ist
noch durchaus ungeldst, trotz des Fortschrittes, den die
petrographische Durchforschung gebracht hat. Zweifel-
los sind die Tauerngesteine etwas anderes, als die
Ubrigen krystallinen Gesteine der Ostalpen. Aber von
dieser Feststellung bis zur Annahme des weitgespannten
Deckenbaues ist noch ein weiter Schritt. Andererseits
lassen die von Sander entwickelten und von Heritsch
wohl zum Teil befurworteten Vorstellungen wegen ihrer
unklaren Fassung, die auch bildlich keine deutliche
Darstellung gefunden hat, unbefriedigt.

je weiter nach Osten man kommt, desto komplizier-
ter scheint das Bild zu werden. Die hier vorliegenden
krystallinen Gebirge (Wechselmassiv u. a.) werden von
den einen als hdchste, mithin am weitesten verfrachtete
Einheit, von den anderen als ,autochthon®“, d. h. noch
an der Stelle ihrer Bildung befindlich, angesehen. Sehr
wichtig ist in dieser Hinsicht die neuerdings betonte
Identitdt dieser Gesteine und ihrer Struktur mit der
béhmischen Masse; das spricht gegen die ungeheuren
Verfrachtungen aus Suden. Diese Feststellung ,vor-
alpiner® nordlicher Gesteine im Alpenkdrper fuhrt
zu den neuerdings intensiv betriebenen Versuchen, die
Gestalt des Alpenraumes vor der Faltung zu rekon-
struieren. Man bekommt schon heute den Eindruck,
daR dieser Bildungsraum nicht einheitlich war, sondern
neben tieferen Meerestrégen Ricken und Inselkrénze
aufwies, die durchaus nicht, wie man das gelegentlich
annahm, genau parallel zum Verlauf der heutigen
Alpenzonen gerichtet waren. Aus dieser primaren
Vielgestaltigkeit des Bildungsraumes und aus den in
gewissen Grenzen schwankenden Bewegungsrichtungen
werden sich wohl noch manche gegenwaértige Schwierig-
keiten erklaren lassen.

SchlieBlich sei noch das zeitliche Problem der Alpen-
faltung erwdhnt, welches Heritsch auch ausfuhrlich
bespricht. Hier herrscht auch ein Unterschied zwischen
West und Ost. Im Westen ist di™~ Hauptfaltung in das
Tertiar zu verlegen, wahrend in den Ostalpen schon in
der Kreide erhebliche Bewegungen stattgefunden haben.
Es ist noch nicht restlos gelungen, das Zusammen-
gehdrige und Getrennte auseinanderzuklauben.

Ich habe nur einige wichtige Probleme aus dem
anregenden Buch von Heritsch herausgreifen kénnen.
Sehr bedeutsam sind auch die Abschnitte tber den
Deckenbau der Kalkalpen (der sicher vorhanden ist,
ohne daB die Kalkalpen als Ganzes von sudlich der
Tauern stammen mussen), Uber die Wurzeln, d. h. das
Ursprungsgebiet der Decken, Uber das Verhaltnis zu
den Sudalpen u. a. m., worauf hier nicht mehr ein-
gegangen werden kann.

Albert Heim hat den zweifellos richtigen Satz aus-
gesprochen, daR eine Decken,,theorie® uns heute noch
fehlt. Dieser Satz birgt die Wurzel des Fortschrittes,
denn gerade die Festlegung auf bestimmte theoretische
Vorstellungen hat die Alpenforschung gehemmt, trotz
aller Befruchtung, die von der Deckenlehre ausging.
Heritsch hat recht, wenn er betont, daB die urspriing-
liche Hoffnung, die die Deckenlehre alterer Fassung
erweckte, nicht erfullt wurde. ,Die Anhanger der
Deckentheorie... haben einst versprochen: die Ein-
heitlichkeit des Entfaltungsmechanismus — das
scheiterte an der Frage, warum die alpine Geosynklinale
ausgepreft wurde ... — die Einheitlichkeit der
Faltungsrichtung — das scheiterte an den O—W oder
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SO —NW-Bewegungen — die Einheit der Faltungszeit
— dagegen steht die vorgosauische (in der Kreidezeit
erfolgte) Gebirgsbildung.“

Wenn Heritsch sich damit auch zu den Gegnern
der Deckenlehre &lterer Auffassung bekennt, so hat er
doch, in ganz hoch zu bewertender Objektivitat ver-
sucht, allen Standpunkten gerecht zu werden und eine
vermittelnde Stellung zu finden. DalR hierbei insbeson-
dere fur die Ostalpen noch keine befriedigende Gesamt-
auffassung herauskommt, liegt in der Natur der Sache.
Erfreulich ist schon, dal3 sich manche, bisher diametral
entgegengesetzte Ansichten zu nahern beginnen. Es
ist zu bedauern, daB bei den ostalpinen Darstellungen
oft das reiche Profilmaterial und die groRartige Zeichen-
technik der Schweizer fehlt; die unmittelbare An-
schaulichkeit, welche den Schweizer Arbeiten so viel
Bestechendes verleiht, ist daher in den Ostalpen kaum
je erreicht worden. Auch das liegt wohl zum Teil in
der Natur der Sache begriindet, zumTeil aber auch darin,
daR in den Ostalpen das ,tektonische Zeitalter der Geo-
logie® viel spater begonnen hat, als in der Schweiz.

Von allgemeiner erkenntniskritischer Bedeutung sind
schlieRlich die SchluBseiten des Buches, die den Ur-
sachen der Alpenfaltung gewidmet sind. Ganz in Uber-
einstimmung mit dem Referenten weist Heritsch dar-
auf hin, daB die Deckentheorie sich zunachst ganz auf
dem Boden der Kontraktionstheorie der Erde ent-
wickelt hat, daB aber gerade durch ihren Ausbau die
Voraussetzung — die Kontraktion — unwahrscheinlich
wurde, ,trotz aller Stutzungsaktionen, die neuerdings
unternommen worden sind.“ DaB wir andere geo-
tektonische Grundvorstellungen brauchen, habe ich
schon 1921 betont. Dazwischen haben auch gerade die
, Deckentheoretiker strengster Observanz“,wie Argand
und Staub, den Boden der Kontraktionstheorie ver-
lassen und, im AnschluBR an WEGENERsche Gedanken-
gange die Ableitung der Alpenbildung aus einem hypo-
thetischen Vorschub der Indoafrikanischen Scholle
gegen Europa-Asien, unter Auspressung der alpinen
Geosynklinale versucht. Bei aller Problematik der
Einzelheiten hat dieser Gedankenkreis auch fir den
Referenten etwas Bestechendes. Er stimmt auch darin
mit Heritsch Uberein, dafl diese Vorstellung mit der
von Schwinner ausgebauten Unterstroémungstheorie
Ampferers nicht unvereinbar ist: aktive Bewegungen
in der magmatischen Unterlage kdénnen sehr wohl die
letzten Ursachen der groRen Schollenverfrachtung ab-
geben.

Das Buch kann als erfreuliche Bestatigung der
Worte angesehen werden, mit denen Heritsch schlieft:
»Es ist auch klar, daf in den letzten Jahren ein grofRer
Aufschwung in der Erkenntnis des Gebirgsbaues ein-
getreten ist — der Weg fuhrt aufwarts!* Bis zum
Gipfel ist es allerdings noch so weit, wie von der
kleinen Scheidegg bis zur Jungfrau.

S. von Bubnoff, Breslau.
SOKOL f, RUDOLF, Geologisches Praktikum. Berlin :
Gebr. Borntraeger 1927. 248 S. und 127 Abbild.
Preis RM 14.50.

Das geologische Praktikum des frih verstorbenen
Prager Professors reiht sich einigen neuerdings er-
schienenen Leitfaden der praktischen Geologie an
(Keilhack,Stutzer,Philipp,Schéndorf, Héfer u.a.),
ohne sich in der Zielsetzung mit ihnen zu decken.
Der Titel scheint mir den Inhalt nicht ganz richtig wie-
derzugeben. Was Soko1 vor allen Dingen bezweckt,
ist eine sehr ausfuhrliche Anleitung zu der Herstellung
einer geologischen Karte, mit starker Betonung des
dafur notwendigen trigonometrischen Rustzeuges und
mit sehr breiter Behandlung der Darstellung insbeson-
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dere gebirgsbildender Merkmale. Im Hinblick darauf
wird auch die Ausristung des Geologen, die ihm zur
Verfugung stehende Apparatur, ausfiuhrlicher be-
handelt. Schon hierbei fallt indessen eine gewisse Un-
gleichmaRigkeit auf; manches Nebensachliche st
ziemlich breit erdrtert worden, andere, kompliziertere
Apparate werden dagegen zwar abgebildet, aber doch
so kurz beschrieben, dal ein Studierender sich kaum ein
genlgendes Bild von ihrer Verwendungsart machen
kann. Gegenuber diesem Vorwalten der konstruktiven
und darstellenden Geologie werden andere Kapitel
(Gewinnung und Préaparation von Versteinerungen,
Beobachtung und Bestimmung von Gesteinen und
Mineralien, Gewinnung von Bausteinen usw.) nur
sehr kurz, eigentlich anhangsweise, abgehandelt und
befriedigen keineswegs die notwendigen Anforderungen.
Insbesondere 1aRt der petrographische Teil sehr viel
zu winschen dbrig. So wichtige Fragen, wie Auf-
suchung und Bewertung der Lagerstatten, die Lehre
vom Wasserhaushalt der Erde, die Technik der Bau-

gesteinsprufung u.a., sind kaum gestreift. Auch die
Gliederung des Stoffes ist etwas zu locker, manches
Zusammengehdrige ist auseinandergerissen, wodurch

Wiederholungen entstehen, und eine Auffindung des
einzelnen erschwert wird. Der Referent konnte sich
demnach von der unbedingten ZweckmafRigkeit des
Buches nicht Uiberzeugen. Er bezweifelt durchaus nicht,
daB Soko1 ein ausgezeichneter Lehrer der praktischen
Geologie war; aber das geschriebene und das gespro-
chene Wort sind eben in ihrer Auswirkung verschieden,
und Geologie, insbesondere praktische, kann man nicht
aus einem Buche erlernen. Hieraus entsteht die Frage,
ob das Buch mehr fir den Studierenden als Unter-
stitzung des Anschauungsunterrichtes oder fir den
Dozenten als Leitfaden gedacht ist. In beiden Fallen
scheint es mir zu viel und wiederum zu wenig zu geben,
da die Erfahrung des Lernens und die des Lehrens, an
sich stark individuell gefarbt, keinen uberzeugenden
Niederschlag gefunden hat.

Fur einen Uberblick liber das engere Gebiet geo-
logisch-tektonischer Darstellungsmethoden kann das
Buch indessen nutzliche Dienste leisten.

S. V. Bubnoff, Breslau.
DAMMER, BRUNO, und OSKAR TIETZE f, Die
nutzbaren Mineralien mit Ausnahme der Erze und

Kohlen. 1. Band. Zweite, neubearbeitete Auflage.
Stuttgart: Ferdinand Enke 1927. XIX, 554 S. und
66 Abbild. 16 X 25 cm. Preis geh. RM 33.—,

geb. RM 35.40.

Das Werk wurde in erster Auflage 1913/14 heraus-
gebracht. Sein Erscheinen brachte den Verfassern einen
vollen Erfolg; das Buch fillte eine schwerempfundene
Licke aus. Gibt es doch neben den Erzen, den Brenn-
stoffen und Kalisalzen eine Fulle von nutzbaren
Mineralien, die vielfach in den verschiedensten tech-
nischen Gebieten, in der Landwirtschaft, in der chemi-
schen Industrie usw. nicht geringere Bedeutung ber
sitzen. Dennoch lag bisher keine zusammenhéangende
Bearbeitung derselben in der deutschen Literatur vor;
mit unendlicher Mihe und Sorgfalt wurden die aufler-
ordentlich zerstreuten Materialien gesichtet und ge-
sammelt, durch Rundfragen in technischen Kreisen
ergédnzt und vielfach fur einzelne Kapitel besondere
Bearbeiter herangezogen. So entstand eine zweck-
maRige Ergdnzung zu den modernen Lagerstatten-
lehren, ein wertvolles Handbuch der 6konomischen
Mineralogie, welches in erster Linie nur dasjenige,
was den Praktiker besonders interessiert, Gewinnung,
Verwendung, Bewertung und Produktion, mechanische
und chemische Aufbereitungs- und Untersuchungs-
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methoden brachte, genetische usw. Fragen dagegen
nicht bericksichtigte.

Natirlich konnte der erste Versuch trotz seines
guten Gelingens nicht luckenlos sein; das war den Ver-
fassern von Anfang an klar.

In erster Linie ist durch den Weltkrieg eine weit-
gehende Verdnderung der wirtschaftlichen Verhaltnisse
eingetreten; die notwendig gewordenen Verschiebungen
der Rohstoffversorgung fuhrten zur Auffindung neuer
Lagerstatten und neuer Verwendungsgebiete. Daher
wurde die zweite Auflage notwendig, die in ihrer vor-
liegenden Form als eine so gut wie vollig neue Be-
arbeitung bezeichnet werden kann, die im wesentlichen
durch Prof. Dr. Dammer erfolgt ist, der wiederum durch
eine Anzahl von Fachkollegen unterstiutzt wurde.

Einmal ist fur die zweite Auflage die Darstellung
erheblich erweitert worden durch Hinzunahme der
Arsen-, Kobalt- und Lithiummineralien, dann solcher,
die erst in neuerer Zeit technische Bedeutung erlangt
haben, wie Sillimanit und Halloysit, vor allem aber
durch die Behandlung samtlicher Kali- und Magnesia-
salze und schlieBlich aller Bitumina, wie Erdgas, Erdol
und Olschiefer.

Jetzt sind also alle Mineralien mit Ausnahme der
Erze und Kohlen bertcksichtigt.

Ein Fortschritt gegeniber der ersten Auflage ist
weiterhin die Beifigung der wichtigsten Literatur.

Die Anordnung des Stoffes erfolgt in der Reihen-
folge der mineralogischen Lehrbiicher. Bei jedem Mine-
ral bringt ein Kapitel ,,Allgemeines” erschépfende An-
gaben Uber LagerungsVerhéltnisse, Vorkommen und
Gewinnung, dann werden in besonderen Abschnitten
Verwendung, Wirtschaftliches, Bewertung und Pro-
duktion behandelt, wo es erforderlich ist, auch Auf-
bereitung.

Der vorliegende erste Band behandelt so: Diamant,
Graphit, Schwefel, Arsenmineralien, Molybdéanglanz,
Bleiglanz, Zinkblende, Magnetkies, Schwefelkies, Mar-

kasit, Kupferkies, Kobaltmineralien, Quarz, Opal,
Zirkon, Rutil, die oxydischen Manganmineralien,
Korund, Hamatit, Bauxit, Brauneisenerze, Kali- und

Magnesiasalze, Steinsalz, Salmiak, Kryolith, FluBspat,

Spinell, Chromeisenerz, Chrysoberyll, Bormineralien,
Nitrate, Kalkspat, Aragonit, Dolomit, Magnesit,
Zinkspat, Waitherit, Strontianit, Natroncarbonat,

Malachit, Kupferlasur, Uran-Radium und Thoriumerze.
Die Produktionsangaben sind im allgemeinen auf die
Jahre nach 1920 beschrankt worden. Die Ausstattung
des Bandes ist, wie man bei dem Verlag von Ferdinand
Enke gewdhnt ist, vorziglich. R. Michaet, Berlin.
OSANN, ALFRED, Die Mineralien Badens. Heraus-
geg. von Gertraud Heffter Verw. Osann. Stutt-
gart: Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1927.
VI, 238 S., 7 Tafeln, 1 Karte und 2 Textfiguren.
16 X 25 cm. Preis geh. RM 17.—, geb. RM 19.—.
Seit der dritten Auflage von G. Leonhards Werk
,JDie Mineralien Badens" (Stuttgart 1876) war keine
Ubersicht Gber die badischen Mineralienvorkommen
mehr erschienen, obwohl in den inzwischen verflossenen
50 Jahren mehrere groBere Teilgebiete Badens minera-
logisch und petrographisch behandelt worden sind wie
die Umgebung von Heidelberg durch Benecke und
Cohen (1881), die Gegend von Lahr und Baden-Baden
durch E ck (1884— 1892), das Munstertal durch Schmidt
(1886—1889), der Kaiserstuhl durch Knop (1892),
die Zinkerzlagerstatten von Wiesloch durch Schmidt
(1880) und die Kinzigtaler Erzgange durch Sandberger
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(1881 —1885); dazu kamen die geologischen Karten von
Pratz (1885), Eck (1886—1887) wund
Regelmann.

Als Ai1fred Osann (Prof. d. Mineralogie in Frei-
burg i. Br.) im Jahre 1923 starb, hinterlieR er ein fast
vollendetes Manuskript, das dann von seiner Gehilfin
und Gattin Uberarbeitet und ergédnzt wurde. DaB es
nunmehr herausgegeben werden konnte, ist der Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft zu danken.

Die ersten 11 Seiten behandeln die badischen Ge-
steine als Lagerstatten von Mineralien, wahrend die
folgenden 15 Seiten den besonderen Minerallagerstatten
gewidmet sind, unter denen die Erzgange den wichtig-
sten Platz einnehmen. Darauf folgt auf 185 Seiten
die Beschreibung von mehr als 200 Mineralarten
in der Ublichen chemischen Mineralsystematik. Den
Schlufl machen ein umfangreiches Literaturverzeichnis
und ein Register der einzelnen Mineralarten nebst einem
Verzeichnis der Fundorte; alle drei Register sind alpha-
betisch geordnet. Von allgemeinem Interesse ist die
folgende Statistik der badischen Produktion technisch
wichtiger Mineralien vor und nach dem Weltkriege.

Heinrich

. Tonnen
Mineralart
1913 1919 1925

Zinkerze.. 3882 5 160 10 919
Bleierze 428 164 262
Manganerze - — 392 -
Siedesalz und Sole 34 407 26 748 384 494

59 767 44 54° 378 782
Schwerspat.... 16 455 8663 16 185
FluRspat 1957 1247 3°79

Das ganze Werk ist sorgfédltig und uUbersichtlich
abgefaBt und vom Verlage gut ausgestattet.

A. Johnsen, Berlin.
Die Binnengewasser, herausgeg. von AUG. THIENE-

MANN. Bd. Il: G. Lundquist, Bodenablagerun-

gen und Entwicklungstypen der Seen. Stuttgart:

Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1927. 124 S.

und 60 Abbild. 17 X 25cm. Preis geh. RM 19.50,

geb. RM 21.—.

Hauptsachlich auf der Unterlage seiner eigenen
originellen Untersuchungen gibt uns Lundquist den
Versuch einer entwicklungsgeschichtlichen Seenlehre,
die sich auf die Analyse der fossilen Ablagerungen des
Seebodens und deren Altersbestimmung griindet.
Biologische Gesichtspunkte kommen nur sekundar
in Frage, insofern als die mikrobiologischen Verhalt-
nisse der Bodentypen mit ein Gegenstand der Unter-
suchung sind. Das Vorkommen der Sedimente und die
Verteilung der Lagerfolgen auf bestimmte Gruppen laRt
eine gewisse GesetzméaRigkeit erkennen, wobei der Ein-
fluR dynamischer Faktoren (Windrichtung, Strémun-
gen) bericksichtigt werden muf3. Von entwicklungs-
geschichtlichen Gesichtspunkten aus erfolgt die Auf-
stellung von Seentypen, die von dem gegenwaértigen
Aussehen der Seen unabhé&ngig sind und daher von der
biologischen Einteilung der Seen durch Naumann und
Thienemann in eutrophe, oligotrophe und dystrophe
vollig abweichen. Dagegen stehen Lundquists Seen-
typen im Zusammenhang mit dem geologischen Aufbau
und der geologischen Entwicklung des Landes. Es
ist der erste Schritt in ein Arbeitsgebiet, das bei muh-
samer Einzelforschung schdne Ergebnisse verspricht
und zu dem wir dem Verfasser reichliche Hilfe tichtiger
Mitarbeiter winschen. R. Hesse, Berlin.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®&.=3»0. e. f). DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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Graphische Kinematik u. Kinetostatik

des starren raumlichen Systems

Von

Dr. INng- Karl Federhofer

0. Professor an der Technischen Hocnschule Graz

Mit 48 Abbildungen im Text und auf 5 Tafeln. 89 Seiten. RM 9.90

In diesem Buche wird zum erstenmal der Versuch unternommen, die Kinematik und Kinetostatik des
raumlichen Systems, die bisher auf analytischem Wege entwickelt worden ist, rein zeichnerisch dar-
zustellen, wie dies bei der ebenen Systembewegung schon langst Ublich war. Der Verfasser bedient
sich hierbei eines von Mayor und Mises stammenden Abbildungsverfahrens, das bereits in der Raum-
kraftstatik erfolgreiche Anwendungen gefunden hat und sowohl die einfache Konstruktion der Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen bei der raumlichen Bewegung wie auch jene der Dricke in
den Fihrungen zwanglaufig bewegter gestattet. Die entwickelten Verfahren bilden die Grundlage
fur die zeichnende Kinematik raumlicher Getriebe.

'Inhaltstubersicht:

I. Darstellung der Raumvektoren: Abbildungsverfahren nach B. Mayor und R. v. Mises.
Abbildungsverfahren I, Konstruktion des Momentes eines Vektors fur einen beliebigen DrehpunktA.

Il. Die momentane Schraubenbewegung: Geschwindigkeitszustand, Beschleunigungszustand.

Ill. Graphische Kinematik des zwanglédufigen rdumlichen Systems: Artendes
Zwanglaufes. Die rdumliche Zweipunktfihrung. Die Dreipunktfihrung. Die Vierpunktfihrung.
Die Fiunfpunktfihrung.

IV. Graphische Kinetostatik des zwangladufigen starren rdumlichen Systems:
Die Zweipunktfihrung. Die Dreipunktfihrung.

V. Die sphéarische Bewegung.

VI. Die zwanglaufige sphérische Bewegung. Tafel 1—V.
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Inhaltstibersicht:

Der elektrische Funke als Wanderwellenerreger und MeRBmittel fur schnellstverlaufende Vorgange :
Ebene Wellen an Paralleldréahten. Methoden zur Messung von Spannungen, Strémen und Steilheit.
Lange und Form des Wanderwellenkopfes. Der zeitliche Verlauf des Funkenwiderstandes. Gleit-
funken. Der Blitz als Entladungsfunke. — Die Vorgange in den Hochspannungsanlagen: Verschleifung
und Absenkung der Wellen auf Freileitungen. Beanspruchung der Wicklungen von Umspannern.
Resonanzvorginge in den Anlagen. — Verhalten der Uberspannungsschutzgeréate: Schutzdrosselspulen.
Schutzkondensatoren. Schleifenwiderstand (Binder, D. R. P. 425 755). Glimmschutz der Dr. Paul
Meyer A.-G. Funkenableiter. Amerikanische Ventilableiter. — Das Verhalten der Isolierstoffe bei
kurzzeitiger Beanspruchung: Erzeugung von Priufspannungen von begrenzter Dauer. Durchbruch von
Luft bei kurzzeitiger Beanspruchung. Das Verhalten der flussigen Isolierstoffe. Das Verhalten der
festen Isolierstoffe. — Verzeichnis der Arbeiten Nr. 1— 18 des Instituts fur Elektromaschinenbau und
Elektrische Anlagen der Technischen Hochschule Dresden

Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunkempfanges.
Vortréage zahlreicher Fachleute, veranstaltet durch das AuReninstitut der Technischen Hochschule
zu Berlin, den Elektrotechnischen Verein und die Heinrich Hertz-Gesellschaft zur Forderuiig des
Funkwesens. Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. e. h. Dr. K. W. Wagner, Mitglied der
PreuBischen Akademie der Wissenschaften, Préasident des Telegraphentechnischen Reichsamts. Mit
255 Textabbildungen. VIII, 418 Seiten. 1927. Gebunden RM 25.—

Fir die Mitglieder der Heinrich Hertz-Gesellschaft, des Elektrotechnischen Vereins Berlin sowie fir die Beamten

der Reichspost- und Telegraphenverwaltung Vorzugspreis.

Die erste Voraussetzung fur erfolgreiches Arbeiten im Rundfunk ist Klarheit Uber die physikalischen
Vorgange und scharfes Erkennen der zu l6senden Aufgaben. Diese Forderung hat die Heinrich Hertz-
Gesellschaft veranla3t, in Gemeinschaft mit dem AuReninstitut der Technischen Hochschule Berlin
und dem Elektrotechnischen Verein die hier verodffentlichte Vortragsreihe zu veranstalten. Jedes
Sondergebiet ist von einem hervorragenden Fachmann bearbeitet, so dal die Vortrage eine einzig-
artige Gelegenheit bieten, sich Uber die wissenschaftlichen Grundlagen der Rundfunktechnik zu-
verlassig zu unterrichten.

Die Grundlagen der Hochvakuumtechnik. von Dr. Saul Dushman.
Deutsch von Dr. phil. R. G. Berthold und Dipl.-Ing. E. Reimann. Mit 110 Abbildungen im
Text und 52 Tabellen. XII, 298 Seiten. 1926. Gebunden RM 22.50

Die Grundlagen der Hochfrequenztechnik. Eine Einfahrung in die Theorie
von Dr.-Ing. Franz OllendorfF, Charlottenburg. Mit 579 Abbildungen im Text und 5 Tafeln.
XVI, 640 Seiten. 1926. Gebunden RM 56.—

Aussendung und Empfang elektrischer Wellen. von pProfessor Dr.-Ing.
und Dr.-Ing. e. h. Reinhold Rudenberg’'. Mit 46 Textabbildungen. VI, 68 Seiten. 1926.
RM 5.90
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