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Ferdinand Braun zum Gedächtnis1.
V o n  L . M a n d e l s t a m  u n d  N . P a p a l e x i , M o sk a u .

A m  20. A p r il 19 18  v e rsc h ie d  n a c h  sch w erem  
L eid en  in  A m e rik a  P ro f. D r. F e r d i n a n d  B r a u n . 

In  ih m  h a t  die P h y s ik  u n d  d ie  p h y s ik a lis c h e  T e c h ­
n ik  einen F o rsch e r v erlo re n , d er a u f  v ie le n  G eb ieten  
fö rd ern d  u n d n a m en tlic h  a u f d em  G e b ie te  d er e le k ­
tr isc h e n  S ch w in gu n gen  b a h n b re ch en d  g e w ir k t  h a t. 
F e r d i n a n d  B r a u n  g ilt  m it R e c h t  a ls  e in er d e r 
S ch ö p fe r  d er d rah tlo sen  T e le g ra p h ie . In  A n e r ­
k e n n u n g  d ieser T a tsa ch e  w u rd e  ih m  eine h o h e  E h re  
zu  te i l :  im  Ja h re  1909 w u rd e  d e r N o b e lp re is  fü r  
P h y s ik  ih m  u n d G . M a r c o n i  zu e rk a n n t. S ein  W e r k  
le b t  fo rt  u n d  sein e Ideen  w irk e n  n a c h  a u ch  in  der 
E n tw ic k lu n g  d e r  m o dern en  R a d io te le g ra p h ie .

E in e r A u ffo rd e r u n g  des H e ra u sg e b e rs  d ieser 
Z e its c h rift  n a c h k o m m e n d , geben  w ir  h ier e inen  
k u rze n  A b riß  se in e s W e rk e s .

D e r In teresse n k re is  v o n  F . B r a u n  w a r  a u ß e r­
o rd e n tlic h  u m fa n g re ic h  u n d  e n tsp rech e n d  v ie l­

s e it ig  w a r seine w is se n sc h a ft lich e  T ä tig k e it ,  d ie 
s ich  a u f alle  G eb iete  d e r P h y s ik  e rs tre c k te . E s  is t 
n ic h t  m öglich , in  d iesem  A u fs a tz  eine e in ig erm a ß e n  
ersch ö p fen d e  D a rste llu n g  d e r v o n  ih m  e rh alte n e n  
R e s u lta te  zu  geben, se lb st w en n  w ir  u ns n u r a u f  d ie  
w ic h tig s te n  b esch rän k en  w ü rd en . A u s fü h r lich e r  
w o lle n  w ir dah er n u r sein  W e r k  a u f d em  G e b ie te  der 

e le k tr is c h e n  S ch w in gu n gen  besp rech en , b e i d e m  es 
u n s  v e rg ö n n t w ar, m ehrere Ja h re  u n te r  se in e r u n ­
m itte lb a re n  L e itu n g  und als seine A ss iste n te n  m it­
zu a rb e ite n . E s  is t  fre ilich  u n e rlä ß lich , a u c h  e in e  
A n z a h l seiner ü brigen  A rb e ite n  zu  stre ife n . S ch o n  
in  se in en  früh en  U n tersu ch u n g en , d ie  la n g e  v o r  d er 
d ra h tlo se n  T elegrap h ie  e n tsta n d e n  sind , fin d en  sich  
d ie  K e im e  fü r w ich tig e  E n tw ic k lu n g e n  d ieses G e ­
b ie te s . W ied er an d ere  der v o n  B r a u n  e rh a lte n e n  
R e s u lta te  sind zu  b le ib en d en  B e s ta n d te ile n  d e r 
a llge m e in e n  P h y s ik  gew o rd en  u n d  m a n ch e  d e r v o n  
ih m  a u fg e w o rfe n en  F ra g e n  u n d F ra g e ste llu n g e n  
h a b e n  b e fru c h te n d  g e w ir k t u n d  zu m  T e il ih r I n t e r ­
esse b is h e u te  b e h alten .

E in e s  d ieser P ro b lem e  w a r  d ie  A u fk lä r u n g  d e r  
V o rg ä n g e  in  g a lv a n isc h e n  E le m e n te n . F . B r a u n  

w a r  d erjen ige , d er den  p rin zip ie ll r ic h tig e n  W e g  
z u r  B e re c h n u n g  d er e lek tro m o to risc h e n  K r a f t  a u s 
th e rm is ch e n  D a te n  gew iesen  h a t. V o r  ih m  g la u b te  
m a n , d a ß  d ie  E M K  der g a lv a n isc h e n  E le m e n te  
a lle in  a u s  d e r  W ärm e tö n u n g  der ch e m isch en  P r o ­
zesse  zu  b e re c h n e n  sei. D ie  U n zu lä n g lic h k e it d ie ser 
A n n a h m e  z e ig te  B r a u n  einerseits d u rc h  gew isse  
th e o re tis ch e  Ü b e rle g u n g e n  und a u ß erd em  d u rc h  
e in g eh en d e  M essu n ge n , d ie  a u ch  h eu te  n o ch  v o n  
W e r t  sin d . D ie  E M K  k a n n  einen größ eren  od er 
k le in eren  W e r t  h a b e n , a ls  er sich  aus der W ä rm e ­

1 Die V erö ffen tlich u n g des A ufsatzes w ar für den 
20. A p ril d. Js. b eabsich tigt, hat sich aber aus m annig­
fachen Gründen versp ätet.
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tö n u n g  b e re c h n e t. U m  h ie r  K la r h e it  zu  gew in n en , 
m u ß  d e r  z w e ite  H a u p ts a tz  h e ra n g e zo g en  w erd en . 
B r a u n s  e rs te  d ie s b e zü g lich e  A r b e it  s ta m m t au s 
d e m  J a h re  1878. Im  J a h re  1882 h a t  d a n n  H e lm - 
h o l t z  d a s P ro b le m  u n te r  E in fü h ru n g  des B e g riffe s  
d e r fre ien  E n e rg ie  in  d e r b e k a n n te n  A r t  b e h a n d e lt.

B r a u n  w a r  fern e r  d e r erste , d e r b e i g a lv a n i­
sch en  K e t t e n  d ie  D r u c k a b h ä n g ig k e it  d e r  E M K  u n ­
te rs u c h te . D ie se s sp e zie lle  P ro b le m  w u rd e  v o n  
R . G a n s  im  S tra ß b u r g e r  I n s t itu t  in  se in en  G ru n d ­
la ge n  a b g e sch lo sse n . F ü r  B r a u n  g a b  d ie  B e s c h ä f­
t ig u n g  m it  d iesen  D in g e n  d ie  A n re g u n g  zu r A u f ­
ste llu n g  des sog. L e  C H A T E L iE R -B R A U N sch en  P r in ­
zip s, e in es b e k a n n te n  S a tz e s , dessen  G ü lt ig k e it s ­
b e re ich  n ic h t  in  v o lle m  U m fa n g e  a u fre c h te rh a lte n  
w e rd en  k o n n te .

Im  J a h re  1891 e n td e c k te  B r a u n  eine n eu e 
e le k tr o ly t is c h e  E rsc h e in u n g , d ie  er a ls  E le k tro -  
ste n o ly se  b e ze ich n e te . S c h ic k t  m a n  d u rc h  gew isse  

E le k t r o ly t e  (z. B . S ilb e rn itra tlö su n g ) e inen  S tro m  
h in d u rch , d e r  d u rc h  e inen  seh r en gen  S p a lt  in  e in er 
iso lie re n d e n  S ch e id e w a n d  fließ e n  m u ß , so f in d e t  
a m  S p a lt  u n te r  U m s tä n d e n  eine M e ta lla b s c h e id u n g  
s t a t t .  D ie se  m e rk w ü rd ig e  E rsc h e in u n g , d eren  v o ll­
s tä n d ig e  E r k lä r u n g  w o h l n o ch  a u sste h t, w u rd e  v o n  
B r a u n  e in g eh e n d  u n te rsu c h t. Im  A n sc h lu ß  a n  
d iese A rb e ite n  u n d  a n  U n te rsu c h u n g e n  B e q u e r e l s  

h a t  B r a u n  w e ite r  „ e le k tr o c a p illa r e “  R e a k tio n e n  
v e r fo lg t. E s  sin d  d ies R e a k tio n e n  zw isch e n  zw e i 
L ö su n g e n , d ie  d u rc h  e in e  p oröse  W a n d  g e tr e n n t 
sind  u n d  d ie  d u rc h  d ie  P o re n  d er T re n n u n g s s c h ic h t 
in e in a n d e r d if fu n d ie re n .

U m  d ie se lb e  Z e it  b e s c h ä ft ig te  sich  B r a u n  m it 
den  E rsc h e in u n g e n , d ie  b e i T ro p fe le k tro d e n  a u f- 
tre te n . E r  w e is t  n a c h , d a ß  d e r v o n  P e l l a t  g e ­
zo gen e  S ch lu ß , es sei k e in e  P o te n tia ld iffe re n z  z w i­
sch en  e in em  M e ta ll u n d  e in er L ö su n g  e in es se in er 
S a lz e  v o rh a n d e n , fa ls c h  is t. E r  s te llt  B e t r a c h ­
tu n g e n  an  ü b e r ch e m isch e  Z e rsetzu n g e n , d ie  d u rc h  
d a s E in tro p fe n  v o n  Q u e c k silb e r  in  F lü s s ig k e ite n  
h e rv o rg e ru fe n  w e r d e n : m a n  w ü rd e  j e t z t  v o n  d u rc h  
A d s o r p tio n  b e w ir k te n  Z e rse tz u n g e n  sp re ch en . Im  
Z u sa m m e n h a n g  se i w e ite r  e rw ä h n t, d a ß  er w o h l a ls  
ers te r  d ie  B e z ie h u n g  fo rm u lie rt  h a t , d ie  zw isch en  
d e r  V o lu m ä n d e ru n g  b e i d e r A u flö s u n g  e in es S a lze s  
in  se in er g e s ä tt ig te n  L ö su n g  u n d  d e r A b h ä n g ig k e it  
d e r  L ö s lic h k e it  v o m  D ru c k e  b e s te h t u n d  d a ß  er d iese  
B e z ie h u n g  th e r m o d y n a m isc h  b e g rü n d e t h a t. B r a u n  

h a t  fe rn e r  d ie  in te re ss a n te  T a ts a c h e  fe s tg e s te llt , d a ß  
d ie  K o m p r e s s ib il itä t  v o n  W asse r, in d em  g ew isse  S a l­
ze  g e lö st sin d , k le in e r  is t  a ls  d ie  v o n  re in em  W a sse r.

B e i  se in en  A rb e ite n  k a m  es B r a u n  im m er v o r  
a lle m  a u f  d ie  p rin z ip ie lle  S e ite  an. A b e r  n ic h t  n u r 
sein e  R e s u lta te  u n d  F ra g e ste llu n g e n  sind in te re ssa n t, 
so n d ern  a u c h  d ie  A r t  se in es E x p e rim e n tie re n s .
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E r  b e sa ß  e in  a u ß e ro rd e n tlic h e s  G e s c h ic k  u n d  gro ß e  
E r fin d u n g s g a b e  im  S ch a ffe n  v o n  H ilfsm itte ln  fü r 
d a s  E x p e r im e n t. A u f  d iese  W e ise  e n tsta n d e n  
M eß a n o rd n u n g e n  u n d  A p p a r a te , d ie  groß es, se lb ­
s tä n d ig e s  In te re sse  b e s itze n  u n d  E in g a n g  in  d ie  
p h y s ik a lis c h e  U n te rsu c h u n g s- u n d  M e ß te c h n ik  g e ­
fu n d e n  h a b e n . U m  h ier ein  B e is p ie l zu  n en n en  : In  
se in er U n te rsu c h u n g  ü b e r d a s  e le k tr is c h e  V e rh a lte n  
d es S te in sa lz es , b e i d e r er U n te rsc h ie d e  d e r D i­
e le k tr iz itä ts k o n s ta n te  fü r  v e rsch ie d e n e  k ry s ta llo -  
gra p h isc h e  R ic h tu n g e n  su ch te , h a t  er ein  e in fach es 
E le k tro m e te r  b e s c h r ie b e n : d a s a llb e k a n n te  B r a u n - 

sch e E le k tro m e te r . D ieses s in n re ich  k o n s tru ie rte  
I n s tru m e n t ze ic h n e t sich  d u rc h  E in fa c h h e it , B e ­
q u e m lic h k e it  d e r H a n d h a b u n g  u n d  d u rc h  k le in e  
K a p a z it ä t  aus.

H ie rh e r g e h ö rt a u c h  d ie  B R A U N s ch e  R ö h re , d ie  
d em  P h y s ik e r  u n d  E le k tr o te c h n ik e r  so v e r tr a u te  
K a th o d e n s tra h lrö h r e . D u r c h  ih r  p r a k tis c h  t r ä g ­
h eits lo ses  F u n k tio n ie r e n  g ib t  sie  d ie  M ö g lich k e it , 
den  z e itlic h e n  V e r la u f  v a r ia b le r  S trö m e  u n d  S p a n ­
n u n ge n  b is  zu  a u ß e ro r d e n tlic h  h o h en  F re q u e n z e n  
zu  u n tersu ch en . D ie se  v o n  B r a u n  g le ic h  in  sein er 
e rste n  P u b lik a tio n  b e to n te  E ig e n s c h a ft  se in er 
R ö h re  g ib t  ih r  e in e  S o n d e rs te llu n g  u n te r  a llen  
o sz illo g ra p h isch e n  V o rr ic h tu n g e n . F ü r  d ie  sch n e l­
len  S c h w in g u n g e n ,  d ie  in  d e r R a d io te c h n ik  b e n u t z t  

w erd en , is t  d ie  B R A U N s ch e  R ö h re  d a s  e in z ig e  M itte l, 
u m  den  ze itlic h e n  V e r la u f  im  D e ta il  zu  u n te r s u c h e n ; 
a ls  so lch es h a t  sie in  d en  H ä n d e n  B r a u n s  u n d  sein er 
M ita rb e ite r  v ie le  D ie n s te  g e le iste t. D u r c h  V e r w e n ­
d u n g  e in er G lü h k a th o d e  ( W e h n e l t ) is t  sie w e ite r  
v e r v o llk o m m n e t w o rd e n  u n d  is t  h e u te  ein  u n e n t­
b e h rlich e s u n d  v ie lb e n u tz te s  H ilfs m itte l b e im  A r ­
b e ite n  m it  W e c h se lströ m e n  a lle r  F re q u e n ze n .

V o n  B r a u n s  A rb e ite n , d ie  n a c h  ih rer E n t ­
ste h u n g  B e d e u tu n g  ge w o n n e n  h a b e n  fü r  d ie  d ra h t-  
lo se T e le g ra p h ie , s in d  a u ß e r  d e m  eb en  g e n a n n te n  B e i­
sp ie l v o r  a lle m  zu  n en n en  sein e  U n te rsu c h u n g e n  
ü b e r d ie  S tro m le itu n g  d u rc h  g e w isse  s c h le c h t­

le ite n d e  K r y s ta l le .  B e r e its  im  J a h re  18 74  b e s c h re ib t  
B r a u n  d ie  fo lge n d e , v o n  ih m  e n td e c k te  T a ts a c h e :  
s c h ic k t m a n  einen  e le k tr is ch e n  S tro m  d u rc h  K u p ­
ferk ies, S ch w e fe lk ie s , B le ig la n z , F a h le r z  u . d g l., 
so b e o b a c h te t  m a n , d a ß  se in e  S tä r k e  n ic h t  p ro ­
p o rtio n a l is t  d e r E M K . W e n n  d a b e i d ie  E le k tro d e n  
v e rsc h ie d e n  b e s ch a ffe n  sind , so h ä n g t  d ie  S tr o m ­
stä r k e  a u c h  v o n  d e r R ic h tu n g  d e r  a n g e le g te n  P o ­
te n tia ld if fe re n z  a b . B r a u n  h a t  b e isp ie lsw e ise  bei 
se in en  e rste n  A n o rd n u n g e n  U n te rsc h ie d e  d er 
S tro m s tä r k e  v o n  30 % fü r  e n tg e g e n g e s e tz te  R ic h ­
tu n g e n  g e fu n d e n . B e i sp ä te re n  A n o rd n u n g e n  w a re n  
d ie  U n te rsc h ie d e  in  d e r S tro m s tä r k e  n o ch  w e s e n t­
lich  grö ß er, so d a ß  m a n  p ra k tis c h  d a v o n  sp rech en  
k a n n , d a ß  d e r S tro m  n u r in  e in er R ic h tu n g  d u rc h ­
g e h t. D ie se  E rsc h e in u n g , d ie  eine A b w e ic h u n g  d er 
S tro m le itu n g  v o m  O h m sch en  G e se tz  d a r s te llt  u n d  
d ie  a ls u n ip o la re  L e itu n g  b e ze ic h n e t w ird , h a t  eine 
seh r w ic h t ig e  A n w e n d u n g  g e fu n d e n : a u f  ih r  b e ­
ru h e n  d ie  v o n  B r a u n  erfu n d e n en  u n d  in  d ie  P r a x is  
d e r d ra h tlo se n  T e le g ra p h ie  e in g e fü h rte n  K r y s ta l l-  
d e te k to re n .

A b w e ic h u n g e n  v o m  O h m sch en  G e s e tz  sp ielen  
im  G e b ie te  d e r  e le k tr is c h e n  S ch w in g u n g e n  ü b e r­
h a u p t  e in e  a u s g e ze ic h n e te  R o lle . N ic h t  n u r zu m  
N a c h w e is  d e r S ch w in g u n g e n  w e rd en  L e ite r  b e n u tz t ,  
b e i d en en  d e r S tro m  d e r S p a n n u n g  n ic h t p ro p o r tio ­
n a l is t, so n d ern  a u c h  zu  ih re r  E rze u g u n g . D e r  
F u n k e  z. B . is t  e in  so lch e r L e ite r , b e i d e m  k e in e  
lin ea re  B e z ie h u n g  zw isch e n  S tro m  u n d  S p a n n u n g  
b e s te h t, d e sg le ich en  d e r L ic h tb o g e n , d ie  E le k tr o n e n ­
rö h re. M an  k a n n  b e h a u p te n , d a ß  je d e  n eu e E r ­
sc h e in u n g  o d er n eu e  A n o rd n u n g , d ie  e in e  g en ü g en d  
a u s g e sp ro ch e n e  „ A b w e ic h u n g  v o m  O h m sch en  G e ­
s e t z "  a u fw e is t , zu g le ic h  e in e  n eu e  M e th o d e  zu r  E r ­
ze u g u n g  o d e r z u m  E m p fa n g  v o n  S ch w in g u n g e n  
e rg ib t. In  d ie sem  Z u s a m m e n h a n g  is t  es in te r ­

e ssan t, d a ra u f  h in zu w e ise n , d a ß  B r a u n  v o n  sein en  
frü h e ste n  A rb e ite n  a n  m e h rfa c h  V o rg ä n g e  u n te r ­
su c h t h a t  a u f ih re  A b w e ic h u n g  v o m  lin e a re n  G e ­
se tz  h in . (A u ß er d en  o b e n  b e tr a c h te te n  n o c h : 
U n ip o la re  L e itu n g  in  G asen , S c h w in g u n g e n  b e ­
la s te te r  S a ite n , e la s tis ch e  N a c h w ir k u n g s e r sc h e i­
n u n gen ) .

M it d en  P ro b le m e n  d e r d ra h tlo se n  T e le g ra p h ie  
b e s c h ä ft ig te  s ich  B r a u n  v o m  J a h re  1898 a b . D a ­
m a ls  la g  fo lg e n d e s  v o r :  im  J a h re  1895 h a tte  
A . P o p o f f  d en  K o h ä r e r  m it  K lo p fe r  u n d  R e la is  in  
V e rb in d u n g  m it  e in e m  L u f td r a h t  (E m p fa n g s a n ­
ten ne) z u r  R e g is tr ie r u n g  v o n  G e w itte rn  b e n u tz t .  
In  d e rse lb e n  Z e it  h a t t e  M a r c o n i  S e n d e v e rsu ch e  
m it  e in e m  R iG H is c h e n  O s z illa to r  u n d  d a ra n  g e ­
h ä n g te m  L u f td r a h t  (S en d ean ten n e) a n g e s te llt . Z u m  
E m p fa n g  b e n u tz te  er eine A n o rd n u n g , d ie  w e s e n t­
lic h  id e n tis c h  w a r  m it  d e r P o P O F F s c h e n . Im  J a h re  
18 97 is t  es M a r c o n i  g e lu n g en , m it  se in er A n o r d ­
n u n g  b e i S p e z ia  E n tfe rn u n g e n  b is  zu  15  k m  d r a h t­
los zu  ü b e rb rü c k e n . E s  ze ig te  s ich  b a ld , d a ß  zu r 
E r z ie lu n g  g rö ß e re r  R e ic h w e ite n  e in e  u n v e r h ä ltn is ­
m ä ß ig  v ie l  stä r k e r e  V e rg r ö ß e r u n g  d e r A n te n n e n h ö h e  
n o tw e n d ig  w a r . S o  h a t  z. B . S e a b y  (1897) zu r  
Ü b e rw in d u n g  e in er E n tfe r n u n g  v o n  21 k m  ü b e r 
L a n d  L u ftd r ä h te  v o n  300 m  L ä n g e  v e r w a n d t , d ie  
von  L u ftb a llo n s  g e tra g e n  w u rd e n . A u f  d iesem  
W eg e, oh n e H in z u fü g u n g  n eu e r G e d a n k e n  u n d oh n e 
E r k e n n tn is  d e r s ich  a b sp ie le n d e n  p h y s ik a lis c h e n  
V o rg ä n g e  k o n n te  o ffe n b a r  d ie  n eu e , g lä n ze n d e  E r ­
fin d u n g  M a r c o n i s  sich  k a u m  w e ite r  e n tw ic k e ln .

B e id e s  h a t  F . B r a u n  g e le is te t :  E r  h a t  m it  k la ­
re m  B lic k  d ie  p r in z ip ie lle  S e ite  d e i V o g ä n g e  e r­
k a n n t, d ie  b e i d e r v e r w a n d te n  A n o rd n u n g  w irk e n , 
u n d  er h a t  a u f  d ie ser E r k e n n tn is  fu ß e n d , d ie jen ig en  
A n o rd n u n g e n  g e sc h a ffe n , d ie  a u c h  h e u te  n o c h  d a s 
F u n d a m e n t d e r d ra h tlo se n  T e le g r a p h ie  b ild e n . 
M an  w ird  sein e L e is tu n g e n  w o h l a m  b e ste n  ü b e r­
sehen, w en n  m a n  s ich  in  d iese  e rs te  Z e it  z u r ü c k ­
v e r s e tz t  und d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  d ra h tlo se n  T e le ­
gra p h ie  v o m  h is to r is c h e n  S ta n d p u n k t  b e tr a c h te t .

E s  is t  d a b e i z w e c k m ä ß ig , d en  K o m p le x  d e r  
p h y s ik a lis c h e n  E rsc h e in u n g e n , d ie  in  d er d r a h t ­
losen  T e le g r a p h ie  a u ftre te n , in  d rei G ru p p e n  e in ­
zu te ile n , d ie  s e lb s tv e rs tä n d lic h  m ite in a n d e r  Z u ­

sa m m en h ä n g e n , d ie  a b e r  tr o tz d e m  g e tr e n n t b e ­
h a n d e lt  w e rd e n  k ö n n e n :
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1 . D ie  V o rgä n ge  im  S en d er.
2. D ie  A u sb re itu n g  d er e le k tris ch e n  W e lle n .
3. D ie  V o rgän ge im  E m p fä n g e r .
W ie  sta n d  es se in erzeit m it  d e n F ra g e n  d e r e rste n  

G ru p p e  ? E s  w ar n ich t e in m a l d ie  H a u p tfr a g e  
g e lö s t:  m it w elchen  W e lle n lä n g e n  o d er S c h w in ­
g u n gsza h len  m an es b e im  M a rco n ise n d er zu  tu n  
h a t .  E s  w aren n äm lich  k e in e  a u s g e b ild e te n  M itte l 
vorh an d en , um  diese fü r d ie  R a d io te c h n ik  so fu n d a ­
m en talen  G röß en  zu  m essen. M an  n e ig te  zu r  A n ­
sich t, d aß  m a n  es b e im  M arco n ise n d er m it  seh r 
k u rzen  W e lle n  zu  tu n  h ä tte , d ie  d u rc h  d ie  K u g e ln  
d e r F u n k e n stre c k e  als R ig lii-O s z illa to r  e rz e u g t 
w erd en , a lso  m it  W ellen län gen  v o n  d e r G rö ß e n ­
o rd n u n g  eines M eters.

B r a u n  erk a n n te  n un, d a ß  d ies n ic h t r ic h t ig  se in  
k o n n te . E s  m u ß te  v ie lm eh r d er d u rc h  d ie  F u n k e n ­
stre c k e  geerd ete  L u ft le ite r  a ls G a n ze s  b e tr a c h te t  
w e rd en  (F u n k en k u geln  +  D ra h t) , u n d  d iesem  S y ­
s te m  k o m m t eine G ru n d eig e n w e lle  zu , d ie  h a u p t­
sä c h lic h  du rch  d ie  L ä n g e  des L u ftd r a h te s  b e s tim m t 
is t .  E s  w a r d e m n a ch  zu  e rw a rte n , d a ß  m a n  es b e im  
M arco n ise n d er n ic h t  m it d en  H E R T Z sch en  W e lle n  
im  e n g eren  S in n e, so n d ern  m it  v ie l  lä n g eren  W elle n  
zu  tu n  h a t. D ie se  u n s h e u te  w ohl a ls s e lb stv e rs tä n d ­
lic h  a n m u te n d e  A u ffa s su n g  des gan zen  V o rg a n g e s 
w a r  d a m a ls  n ic h ts  w e n ig e r a ls a llgem ein  a n e rk a n n t. 

D ie  E r k e n n tn is  d er r ic h tig e n  A u ffa s su n g  is t  fü r  die  
g a n ze  w e ite re  E n tw ic k lu n g  d er R a d io te le g ra p h ie  
m a ß g e b e n d  gew esen .

N u n  w a r b ere its  d a m a ls  ein  M itte l b e k a n n t, u m  
e le k tr is c h e  S ch w in gu n gen  v o n  so lch  g ro ß e r W e lle n ­
lä n g e  zu  erzeu g en : der sog. K o n d e n sa to rk re is . 
D ie  o szilla to risc lie n  E n tla d u n g e n  e ines so lch en  
K r e is e s  w a ren  b ere its  1862 v o n  F e d d e r s e n  u n te r ­
s u c h t  w o rd en  und sp ä ter h a t  L o d g e  a u ch  R e s o n a n z ­
v e r s u c h e  m it ih n en  a n g este llt. B r a u n  e rk a n n te  
s o fo r t  d ie  groß en  V o rte ile , d ie d ie  V e rw e n d u n g  d es 

K o n d e n sa to re n k re ise s  in  d er R a d io te c h n ik  b o t. 
S e in  G ru n d g ed an k e  w a r d er fo lg e n d e : A n  e in en  
S en d e r fü r  d rah tlo se  T e le g ra p h ie  w e rd en  zw e ie rle i 
A u fg a b e n  g e s t e l lt : ersten s m ü ssen  in  ih m  m ö g lic h s t  
k rä ft ig e , h o ch fre q u e n te  W ec h se lströ m e  e rz e u g t  
w erd en , sodan n  m ü ssen  d ieselb en  in  S tra h lu n g , 
d. h. in  e lek trisch e  W elle n , u m g e se tz t  w erd en . D e r  
M arconisend er, d er im  G e g e n sa tz  zu m  K o n d e n s a to r ­
k re is k ein  „g e sch lo sse n e r“ , so n d ern  ein  „ o ffe n e r “  

S ch w in g u n g sk re is  is t, s t r a h lt  v o rz ü g lic h . D a ­
gegen  is t  d er K o n d e n sa to rk re is , d e r p r a k tis c h  s e l­
b e r  n ic h t a u sstra h lt, fü r  d ie  E r z e u g u n g  v o n  s ta r k e n , 
h o c h fre q u e n te n  S trö m en  d em  o ffen e n  S c h w in ­
g u n g sk r e is  w e it  ü berlegen . D u r c h  V e re in ig u n g  
b e id e r  G e b ild e  en tstan d  nun  d er b e rü h m te  B r a u n - 

sc h e  g e k o p p e lte  Sen der. In  sein er e rs te n  A u s ­
fü h ru n g s fo rm  b e sta n d  er im  w e se n tlic h e n  a u s 

e in e m  K o n d e n s a to rk re is  m it F u n k e n stre c k e , d e r  
d u rc h  e in e n  In d u k to r  b etrieb en  w u rd e, u n d  a u s 
d e m  m it  d e m  K re is e  d ire k t oder in d u k tiv  g e k o p ­
p e lte n  L u ftd r a h t, der je t z t  keine F u n k e n ­
s tr e c k e  e n th ie lt . D ie  im  K o n d en sa to rk re is  e n t­
ste h e n d e n  S ch w in g u n g e n  erzeugen  S trö m e  im  

L u ftd r a h t  u n d  w e rd en  v o n  diesem  a u sg e stra h lt.

E in e  ä h n lich e  z w ie fa c h e  A u fg a b e  w ie  beim  
S en d e n  e n ts te h t a u c h  b e im  E m p fa n g . E s  m ü ssen  
z u n ä c h s t d ie  v o m  S en d e r a n k o m m e n d e n  e le k tr i­
sch en  W e lle n  a u fg e fa n g e n  w erd en , w o b e i sie  in 
h o c h fre q u e n te  S trö m e  u m g e s e tz t  w erd en , d ie  d a n n  
ih re rse its  d ie  Z e ich e n w ied erg a b e  im  T ele p h o n  o d er 
S c h re ib a p p a ra t  b e w irk e n . A u c h  h ier e ig n e t sich  
z u m  E m p fa n g e n  d er W e lle n  d er L u ftd r a h t, w ie  ih n  
P o p o f f  u n d  M a r c o n i  v e r w a n d t  h a tte n , v o rzü g lic h . 
E r  e ig n e t s ich  a b e r  v ie l  w e n ig e r  g u t fü r  eine z w e c k ­
m ä ß ig e  A u s n ü tz u n g  d e r a u fg e fa n g e n e n  E n e rg ie , 
w o z u , w ie  B r a u n  e rk a n n te , w ie d e ru m  d er K o n ­
d e n sa to rk re is  h e rv o rra g e n d  g e e ig n e t is t . S o  e n t­
sta n d  d u rc h  V e rb in d u n g  des L u ftd r a h te s  m it  e in em  
o d e r m e h re re n  K o n d e n s a to re n k re ise n  d e r g e k o p p e lte  

BRA U N sche E m p fä n g e r .
D e m  B R A U N s c h e n  Id e e n g a n g  w e ite r  n a c h ­

geh en d , sei h ie r  fo lg e n d e s  e r w ä h n t : B e im  e in fa ch en  
M arco n ise n d er k o n n te  m a n  b e i ge g e b e n em  L u f t ­
d r a h t d ie  E n e rg ie  n u r d a d u rc h  ste ig e rn , d a ß  m a n  
zu im m er h ö h erer L a d e s p a n n u n g  ü b e rg in g . D a s  
zo g  n a ch  s ich  e ine V e rg rö ß e ru n g  d er F u n k e n lä n g e , 
w a s w ie d e ru m  b e i den  k le in e n  K a p a z itä te n  d er 
L u ftd r ä h te  eine d e ra r t ig  v e rg rö ß e rte  E n e rg ie v e r g e u ­
d u n g  im  F u n k e n  se lb st v e ru rsa c h te , d a ß  d er G e s a m t­

gew in n  a n  n ü tz lic h e r  E n e rg ie  illu so risc h  w u rd e . Im  
G e g e n sa tz  d a zu  h a t  m a n  be im  B R A U N s c h e n  S en d e r 

die M ö g lich k e it , d u rc h  p a ssen d e  W a h l d e r  K a p a ­
z itä t  des gesch lossen en  K re is e s  die  n u tz b a re  E n e rg ie  
in  v ie l s tä r k e r e m  M a ß e  zu  v e rg rö ß e rn . D ie  F u n k e n ­
s tre c k e  im  L u f td r a h t  fe h lt  b e i d e r B R A U N s ch e n  

A n o rd n u n g  v o lls tä n d ig , sie b e fin d e t s ich  im  g e ­
sch lossen en  K re is e , w o  sie v ie l w e n ig e r  sc h ä d lich  
w ir k t . A ls  B r a u n  den  K o n d e n s a to r  k re is  in  den 
S en d er e in fü h rte , k o n n te n  d iese e n e rg etisch e n  
Ü b e rle g u n g e n  a ls  seh r w e se n tlic h  ersch ein en . D a ­
m a ls la g e n  n u r w e n ig e  M essu n gen  ü b e r  d en  E n e rg ie ­
v e r b ra u c h  im  F u n k e n  v o r . S p ä te re  U n te rsu c h u n ­
gen, n a m e n tlic h  d ie  A rb e ite n  v o n  J. Z e n n e c k , 

M . W i e n  u n d  a n d eren  h a b e n , w ie  B r a u n  se lb st 
in  se in em  N o b e lv o r tr a g  a u s d rü c k lic h  b e to n t, g e ­
ze ig t, d a ß  d e r  V e rs e tz u n g  des F u n k e n s  au s d e r 
A n te n n e  in  d en  gesch lossen en  K r e is  n ic h t im m er 
die  e n tsch e id e n d e  R o lle  zu zu sch re ib e n  ist, d ie  m an  
n a c h  d em  a n fä n g lic h e n  S ta n d  d e r K e n n tn is se  a n ­

zu n eh m en  h a tte .
A b e r  a u c h  a b g e se h en  v o n  d ieser E n e rg ie fra g e  

b e d e u te t d e r B R A U N s c h e  S en d e r e in en  g a n z  w e ­
se n tlich e n  F o r ts c h r it t  g e g e n ü b er d em  u rsp rü n g ­
lich en  M arco n isen d er. E s  sei n u r n o ch  a u f  fo lg e n d e  

V o rte ile  h in g e w ie se n :
1. M an  g e w in n t e in e  grö ß e re  F r e ih e it  in  der 

W a h l d e r H ö h e  d e r p rim ä re n  S p a n n u n g .
2. D ie  A n fo rd e ru n g e n , d ie  a n  d ie  Iso la tio n  d er 

A n te n n e  g e s te llt  w erd en  m ü ssen , sind b e i d em  
BR A U N schen g e k o p p e lte n  S en d er v ie l g erin ger a ls  
b e i d e m  e in fa ch en  S en d er, d er s ta tisc h  iso lie rt 
w e rd e n  m u ß . D iese  T a ts a c h e  h a t  gro ß e  p ra k tis c h e  
B e d e u tu n g .

S c h w in g u n g s sy s te m e  m it  m eh reren  F r e ih e its ­
gra d en , v o n  d en en  d ie  B R A U N s ch e n  g e k o p p e lte n  
S y s te m e  e in en  S p e z ia lfa ll  d a rste lle n , w a re n  th e o re ­
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t is c h  und a u c h  e x p e rim e n te ll m e h rfa c h  u n te rsu c h t 
w o rd en , n a m e n tlic h  in  A n w e n d u n g  a u f  m e c h a n i­
sch e u n d a k u s tis c h e  P ro b le m e  (L o rd  R a y l e i g h , 

M . W i e n  u. a .). D ie  S ch ö p fu n g e n  B r a u n s  b e le b te n  
das th e o re tis c h e  In te re sse  u n d  g a b e n  d ie  M itte l, u m  
die E rsc h e in u n g e n  g e k o p p e lte r  S y s te m e  b e q u e m  zu 
v e r w irk lic h e n  u n d  zu  p rü fe n . D a d u r c h  w u rd e n  
w e ite re  p h y s ik a lis c h e  K r e is e  e rs t v e r t r a u t  m it  den  
G esetze n  d ie ser w ic h tig e n  V o rg ä n g e , b e i d en en  
m a n  a u f  R e s u lta te  s t ie ß , d ie  d a m a ls  fü r  d en  th e o ­
re tis c h  n ic h t  G e s ch u lte n  u n e r w a r te t  ersch ein en  
m u ß te n . B e isp ie lsw e ise  a u f  d a s  A u ftr e te n  z w e ie r  
v o n e in a n d e r  v e rsc h ie d e n e r  S c h w in g u n g sza h le n  bei 
d er K o p p e lu n g  zw e ie r  v o lls tä n d ig  g le ic h e r  S y ste m e .

H ie r  so ll b e zü g lic h  d e r  T ra g w e ite  d e r B r a u n - 

sch en  E r fin d u n g  n o ch  fo lg e n d e s b e m e rk t w erd en , 
d a s u ns r e c h t  w e se n tlic h  e rsch e in t. E s  k a n n  
m eisten s g e ra d e zu  a ls  ein  M e rk m a l e in e r w ir k lic h  
gru n d le g e n d e n  E r fin d u n g  g e lte n , d a ß  ih re  B e d e u ­
tu n g  w e it  ü b e r  d e n  u n m itte lb a re n  A n w e n d u n g s ­
z w e c k  h in a u s ra g t, fü r  den  sie  u rsp rü n g lic h  g e ­
sc h a ffe n  w o rd e n  is t . D ie s  t r i f f t  b e i d e m  B r a u n - 

sch en  K o n d e n s a to r  k re is  in  h ö c h s te m  M a ß e  zu . 
D ie  g a n ze  T e c h n ik  d es S en d en s h a t  se it  d e r Z e it, 
w o  B r a u n  d en  ge sch lo sse n e n  K r e is  in  d ie  P r a x is  
e in fü h rte , v ie le  W a n d lu n g e n  e rfa h re n . D e r  S en d e r 
m it  d em  k n a lle n d e n  F u n k e n  is t  d u rc h  den  W i e n - 

sch en  S en d e r e rs e tz t  w o rd en , b e i d e m  d ie  g r u n d ­
legen d e  E r fin d u n g  d es L ö sc h fu n k e n s  v e r w a n d t  
w u rd e . A b e r  b e im  W iE N s c h e n  S en d e r is t  g era d e  
d e r gesch lo ssen e  K r e is  e in  u n e n tb e h rlic h e r  B e ­
sta n d te il. D a n n  k a m  d ie  Ä r a  d e r  u n g e d ä m p fte n  
W elle n , zu n ä c h st d e r  P o u lse n sen d er , d a n n  d ie  d u rch  
A l e x a n d e r s o n , G o l d s c h m i d t , G r a f  A r c o  u . a. 
a u s g e b ild e te  H o c h fre q u e n z m a s c h in e  u n d  sc h lie ß ­
lich  d e r a u f  d e m  M E is s N E R s c h e n  R ü c k k o p p e lu n g s ­
p rin z ip  fu ß e n d e  E le k tro n e n rö h re n s e n d e r . B e i k e i­
n er d ie ser M eth o d e n  d a r f  d e r  gesch lo ssen e  K o n ­
d e n sa to rk re is  feh len , w e n n  d ie  A u s n ü tz u n g  g ü n stig  
se in  so ll. S ein e  F u n k tio n  is t  je  n a c h  d en  U m s tä n ­
den  v ersc h ie d e n , a b e r  se in e  B e d e u tu n g  b le ib t  im m er 
v o rh e rrsch en d . A n a lo g e s  g i l t  a u c h  b e z ü g lic h  d er 
E m p fa n g sm e th o d e n , d ie  e b e n fa lls  im  L a u fe  d er 
E n tw ic k lu n g  d ie  m a n n ig fa c h ste n  V e rä n d e ru n g e n  
erfa h re n . D ie  V e rw e n d u n g  d e r E le k tro n e n r ö h re  
h a t  e in e  v o lls tä n d ig e  U m w ä lz u n g  g e b r a c h t  u n d  
M ö g lich k e ite n  g e sc h a ffe n , a n  d ie  in  d e n  erste n  
E n tw ic k lu n g s ja h r e n  k a u m  g e d a c h t  w e rd en  k o n n te . 
A b e r  a u c h  b e i d en  m o d e rn sten  E m p fa n g s e in r ic h ­
tu n g e n  b le ib t  d ie  V e rw e n d u n g  d es gesch lossen en  
K o n d e n s a to rk re is e s  e in s d e r  b e ste n  u n d  m e is t b e ­
n u tz te n  M itte l zu r  E r z ie lu n g  e in er m ö g lic h s t  h o h en  
S e le k t iv itä t .

W e n n  w ir  a lso  in  d e r d ra h tlo se n  T e le g ra p h ie  
g e k o p p e lte  S ch w in g u n g s k re ise  m it  B r a u n s  N a m en  
v e rk n ü p fe n , so g e sc h ie h t d a s m it  v o lle m  R e c h t. 
D e n n , w e n n  a u c h  d e r  K o n d e n s a to rk r e is  an  sich  
a ls  e le k tr is c h e s  S c h w in g u n g s sy s te m  b e re its  la n g e  
v o r  d e r R a d io te le g r a p h ie  b e k a n n t  w a r, is t  es d o ch  
zw e ife llo s  B r a u n s  V e rd ie n s t, se in e  B e d e u tu n g  fü r  
d iese  T e c h n ik  k la r  e rk a n n t u n d  ih n  in  d ieselb e  
e in g e fü h rt  zu  h a b e n .

K e h re n  w ir  n u n  n a c h  d ieser A b s c h w e ifu n g  
z u rü c k  zu  den  A r b e ite n , d ie  s ich  se in e rze it  an  die  

E n ts te h u n g  des B R A U N s c h e n  S en d e rs a n sch lo ssen . 
N a c h d e m  sich  B r a u n s  Id e e n  g le ic h  b e i sein en  
erste n  V e rsu ch e n , d ie  h a u p ts ä c h lic h  v o n  M . C a n - 

l'OR u n d  J. Z e n n e c k  a u s g e fü h r t  w u rd e n , b e w ä h rt 
h a tte n , e n ts ta n d  eine g ro ß e  Z a h l v o n  N e b e n fra g e n , 
d eren  L ö su n g  n o tw e n d ig  w u rd e . V o r  a lle m  g a lt  
es M eß m eth o d e n  u n d  A n o rd n u n g e n  a u s z u a rb e ite n , 
d ie  d e m  ju n g e n  Z w e ig  d e r T e c h n ik  a n g e p a ß t  
w a re n . D ie  M e ß m e th o d e n  fü r  S tro m s tä rk e , S p a n ­
n u n g  u. d g l. k o n n te n  fü r  d ie  sch n ellen  S c h w in ­
gu n gen  n ic h t d ir e k t  a u s  d e r  d a m a lig e n  E le k t r o ­
te c h n ik  ü b ern o m m en  w erd en . E s  tr a te n  w e ite r a u c h  
g a n z  n eu e A n fo rd e ru n g e n  a n  d ie  M e ß te c h n ik  h e r a n : 
d ie  M essu n g  v o n  F re q u e n z e n  o d e r W e lle n lä n g e n  
u n d  v o n  lo g a r ith m isc h e n  D e k re m e n te n . Im  P r in ­
z ip  w a r  d ie  V e rw e n d u n g  d e r R e so n a n z e rs c h e i­
n u n ge n  fü r  d iese  Z w e c k e  se it  B j e r k n e s  b e k a n n t. 
D ie se  M eth o d e n  m u ß te n  a b e r  fü r  d a s n eu e G e b ie t 
(W e lle n lä n g e n  v o n  a n d e re r  G rö ß e n o rd n u n g , h u n ­
d e rtm a l größ er) g a n z  w e se n tlic h  u m g e a r b e ite t  
w e rd en . V o r  a lle m  m u ß te  e in  le ic h t  zu  h a n d h a ­
b e n d e r u n d  b e q u e m e r A p p a r a t  zu r  M essu n g  v on  
F re q u e n ze n  (F req u e n zm e sser  o d er W ellen m esser) 
g e sc h a ffe n  w e rd en . D ie  M eth o d e n  sin d  in  S tr a ß ­
b u rg  v o n  J. Z e n n e c k  u. a . a u s g e a rb e ite t  w o rd en  
u n d  sie  sin d  fü r  d ie  M e ß te c h n ik  d er d ra h tlo se n  
T e le g r a p h ie  g ru n d le g e n d  g e w o rd e n . S ie  h ab en  zu  
d e m  e rste n  w ir k lic h  p r a k tis c h  b r a u c h b a re n  K ö p - 
S E L - D ö N ix z s c h e n  W e lle n m e sse r  g e fü h rt, d er au s 

e in em  K o n d e n s a to rk r e is  m it  g e e ich te m  v a r ia b le m  
K o n d e n s a to r  u n d  th e rm is ch e m  S tro m a n z e ig e r  b e ­
s te h t. D e r  W e lle n m e sser  is t  b is  h e u te  p r in z ip ie ll 
u n v e r ä n d e rt  g e b lie b en .

E in e r  d e r  w e s e n tlic h s te r  B e s ta n d te ile  der 
E m p fa n g se in ric h tu n g  is t  b e k a n n t lic h  d er D e te k to r , 
d . h. e in e  V o rr ic h tu n g , d ie  d ie  im  E m p fä n g e r  u n te r  
d em  E in flu ß  d e r  a n k o m m e n d e n  W e lle n  sich  a u s ­
b ild e n d en  h o c h fre q u e n te n  S trö m e  a n ze ig b a r  m a ch t. 
A ls  D e te k to r  w u rd e  in  d en  A n fä n g e n  d e r d r a h t­
losen  T e le g r a p h ie  d e r so g . K o h ä r e r  b e n u tz t .  D ie ­
ser b lie b  a b e r  tr o tz  d e r  B e m ü h u n g e n  e in e r ga n zen  
R e ih e  v o n  E r fin d e rn  e in  a u ß e ro r d e n tlic h  d iffiz ile r  
und in k o n s ta n te r  A p p a r a t , d e r s ich  fü r  te c h n isc h e  
Z w e c k e  n u r  r e c h t  m a n g e lh a ft  e ig n e te . E s  is t  so m it 
v e r s tä n d lic h , d a ß  d ie  B e s tre b u n g e n  v ie le r  F o rsc h e r  

d a ra u f  h in zie lte n , n eu e, b e sse r  g e e ig n e te  D e te k to r e n  
a u fzu fin d e n . A u c h  h ie r  g e b ü h r t  B r a u n  d a s gro ß e  
V e rd ie n s t, e ine D e te k to r k la s s e  g e sc h a ffe n  zu  h a b e n , 
d ie , w a s  E in fa c h h e it  b e tr i f f t ,  a u c h  h e u te  n o ch  u n ­
b e s ie g t  d a ste h t. L a n g e  Z e it  h in d u rc h  h a tte  sie 
a lle  a n d eren  D e te k to r e n  v e r d r ä n g t  u n d  a lle in  den 
E m p fa n g  b e h e r rsc h t. E s  sin d  d ies d ie  K r y s ta l l-  
d e te k to re n , d e re n  W irk u n g s w e is e  w ir  ob en  d a r ­
g e le g t h a b e n , u n d  d ie  B r a u n  b e re its  im  J a h re  1899 
fü r  den  E m p fa n g  zu  v e rw e n d e n  b e g a n n .

N e b e n  d ie sen  g ru n d le g e n d e n  A rb e ite n , w e lc h e  
s ich  u n m itte lb a r  a u f  d ie  V o rg ä n g e  b e im  S en d en  
o d er E m p fa n g  b e zo g e n , w u rd e  B r a u n s  In teresse  
d u rc h  F ra g e n  b e a n s p ru c h t, d ie  im  Z u sa m m e n h a n g  
m it  d e r A u s b r e itu n g  d e r e le k tr is ch e n  W e lle n  steh en .
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H ie rh e r  geh ö ren  die F ra g e n  d es g e r ic h te te n  S en d en s 
u n d  E m p fa n g e n s . B ere its  im  J a h re  1902 m a c h te  
B r a u n  erfolgreich e  V e rsu c h e  m it  e in em  fa s t  h o r i­
z o n ta le n  (ca. i o °  gegen  d en  H o r iz o n t g e n eig te n ) 
E m p fa n g sd ra h t, w elch e  z e ig te n , d a ß  e in  so lc h e r  
D r a h t  W ellen , die sich  in  se in er e ig e n e n  R ic h tu n g  
fo rtp fla n ze n , v o rzu gsw eise  e m p fä n g t. D a m it  w u rd e  
e in e  besondere K la sse  v o n  E m p fa n g s a n te n n e n  g e ­
s c h a ffe n  (L -A n ten n en , H o r iz o n ta l-  o d er E r d -A n - 
ten n en ), deren  v o r lä u fig e r  E n tw ic k lu n g s a b s c h lu ß  
h e u te  w o h l in  d er B e v e r a g e -A n te n n e  zu  e rb lick e n  
is t. D ie  W irk u n g sw e ise  so lch e r A n te n n e n  b e ru h t 
b e k a n n tlic h  a u f d er u n v o llk o m m e n e n  L e it fä h ig k e it  
d es E rd b o d e n s. E n tsp re ch e n d e  A n o rd n u n g e n  —  
z . B . L -A n te n n e n  —  sind  a u ch  zu m  g e r ic h te te n  
S e n d e n  an g eg eb en  w orden , d o ch  is t  ih re  R ic h tw ir ­
k u n g  d a fü r  seh r gerin g.

D ie  A u fg a b e  des g e ric h te te n  S en d en s is t  d u rch  
B r a u n  v o n  einer g a n z  a n d eren  S e ite  a u fg e fa ß t 
w o rd e n . D a s P rin z ip  sein er M e th o d e  is t  d a s  fo l­
g e n d e  : es w erd en  zw e i o d er m eh rere  g e tre n n te  v e r t i­
k a le  L u ft le ite r  b e n u tz t , d ie  in  m it  d e r W e lle n lä n g e  
v e r g le ic h b a re n  A b s tä n d e n  a u fg e s te llt  sind  u n d  die 
m it  p h a se n v e rsc h o b e n e n  S c h w in g u n g e n  g e sp e ist 
w e rd e n . M an  k a n n  d ie  A b s tä n d e  od er d ie  P h a s e n v e r­
s c h ie b u n g e n  d e r a r t  w ä h le n , d a ß  die  S tra h lu n g  v o r ­
zu g s w e is e  n a c h  e in er b e stim m te n  R ic h tu n g  e rfo lg t. 
D e ra r tig e  V e rs u c h e  w u rd e n  in  den  Ja h re n  1904 u n d 

1905 a u f  d em  S tr a ß b u r g e r  E x e r z ie r p la tz  P o ly g o n  
d u rc h g e fü h rt. D a s  F e ld  w u rd e  in  E n tfe rn u n g e n , d ie  
e in ige  W e lle n lä n g e n  b e tru g en , m it e in er B o lo m e te r-  
a n o rd n u n g  gem essen. D a s  R e s u lta t  e n tsp ra c h  den  
E r w a rtu n g e n . D iese  th e o re tisch  e in w a n d fre ie  M e­
th o d e  fü r  ge rich tetes  S en d en  h a t  b is  j e t z t  fü r  
la n g e  W e lle n  k ein en  E in g a n g  in  d ie  T e c h n ik  
g e fu n d e n , h a u p tsä ch lic h  w o h l a u c h  d e sh a lb , w e il 
s ie  im m erh in  ziem lich  k o m p liz ie rte  u n d  k o s t ­
s p ie lig e  A n la g e n  erford ert. E s  is t  a b e r  n ic h t  a u s ­
ge sch lo sse n , d a ß  die  T e c h n ik  b e i d e r w e ite re n  E n t ­
w ic k lu n g  d e r R a d io te le g ra p h ie , n a m e n tlic h  d es 
k u rzw e llig e n  Senders, n och  e in m al a u f  d en  B r a u n - 

sch en  G ed an k en  zu rü c k g re ift. Ä h n lic h e  A n o r d ­
n u n g e n  sin d  ü b rig en s b e re its  v e r w ir k lic h t  w o rd e n .

Im  le tz te n  V o rk rie g s ja h r  b e s c h ä ftig te  s ich  
B r a u n  w ied er m it dem  g e r ic h te te n  E m p fa n g . D ie s ­
m a l in  V e rb in d u n g  m it  a n d eren  a llg e m e in e n  F r a ­
g e n . E s  so llten  zu m  A u f  fa n g e n  d e r e le k tr is c h e n  
W e lle n  gesch lossene S ch w in g u n g s k re ise  b e n u t z t  
w erd en , im  G eg e n sa tz  zu  d en  b is  d a h in  a llg e m e in  
b e n u tz te n  o ffen en  K re isen . B e i  d iesen  V e rs u c h e n  
e n ts ta n d  19 13  in  S tra ß b u r g  d ie  R a h m e n a n te n n e , 
d ie  h e u te  a ls E m p fa n g sa n te n n e  w e ite s te  V e r b r e i­
tu n g  g e fu n d e n  h a t. D e r R a h m e n e m p fa n g  b ie te t  
ge g e n ü b er d em  E m p fa n g  d u rc h  o ffen e  S c h w in ­
gu n gsk reise  w e se n tlic h e  V o rzü g e . M an  k a n n  sich  
b e i ih m  fre im ach en  v o n  S tö ru n g e n , d ie  a u s b e ­
st im m te n  R ic h tu n g e n  k o m m en , u n d  h a t  so m it 
g rö ß e re  S tö ru n g sfre ih e it. W e ite r  h a t  m a n  d ie  M ö g ­
lic h k e it  d er d rah tlo se n  P e ilu n g  u sw . D ie se  V o rz ü g e , 
w e lc h e  h e u te  w o h l a llgem ein  a n e rk a n n t sin d , w u r ­
d e n  v o n  B r a u n  k la r  erk a n n t. In  se in em  e rs te n  
B e r ic h t  fin d en  sich  sch on  V ersu ch e  zu r B e s tim m u n g

d e r R ic h tu n g  d er v o m  E if fe ltu r m  a u sg e sa n d te n  
W e lle n . D a r a n  k n ü p fte n  sich  d a n n  U n te rs u c h u n ­
g e n  ü b e r d ie  R ic h tu n g s b e st im m u n g  des e le k trisch e n  
V e k to r s  im  F e ld e  d e r a n k o m m e n d e n  W e lle n . W e i­
te r  w u rd e  zu m  ersten  M ale  d ie  F e ld s tä r k e  in  W ellen  
d e r  d ra h tlo se n  T e le g ra p h ie  (eb en falls  E if fe ltu r m ­
w e lle n  in  S tra ß b u rg )  d em  ab so lu te n  W e r t  n a c h  b e ­
s t im m t. H e u te  is t  d ie  K e n n tn is  d e r F e ld s tä r k e  
d e r  a m  E m p fa n g s o r t  a n k o m m e n d e n  W e lle n  u n ­
e n tb e h r lic h  g e w o rd e n  zu r B e u rte ilu n g  des F u n k -  
t io n ie re n s  d e r  S ta t io n e n . A lle n  m o d ern en  M e th o ­
d e n  zu  ih re r  M essu n g  lie g t  im  w e se n tlic h e n  d ie  
B R A U N sche A n o rd n u n g  zu g ru n d e .

W ir  h a b e n  v e r s u c h t  e in en  k u rz e n  A b r iß  v o n  
B r a u n s  A r b e ite n  a u f  d e m  G e b ie te  d e r  d ra h tlo se n  
T e le g r a p h ie  zu  geb en , u n d  w ir  h a b e n  u n s b e m ü h t 
zu  ze ige n , w ie  g ru n d le g e n d  sein e Id e en  a u c h  fü r  
d ie  m o d e rn e  E n tw ic k lu n g  d e r R a d io te c h n ik  g e ­
b lie b e n  sin d . F a ß t  m a n  d a s o b en  G e s a g te  z u sa m ­
m en , so w ir d  m a n  n ic h t  u m h in  k ö n n e n , d e r B r a u n - 

sch en  L e is tu n g  eine b a h n b re ch e n d e  R o lle  in  d e r  
E n tw ic k lu n g  d er d ra h tlo se n  T e le g ra p h ie  z u z u ­
sch re ib en . B r a u n  h a t  a u f k lä re n d  u n d  sc h ö p fe ­
ris ch  a u f  d e m  g e sa m ten  G e b ie t  der R a d io te le ­
g ra p h ie  g e w ir k t  u n d  sein  N a m e  w ird  s te ts  u n te r  
den  a lle r e r s te n  b le ib en  in  d e r  E n tw ic k lu n g s g e ­

sc h ich te  d ieses sch ö n en  A n w e n d u n g s g e b ie te s  d e r 
P h y s ik .

D ie  A rb e ite n , d ie  B r a u n  a u f  d e m  G e b ie te  d er 
e le k tr is c h e n  S c h w in g u n g e n  a u s fü h rte , g a b e n  ih m  
A n re g u n g  zu  e in e r g a n ze n  R e ih e  a n d erer  A rb e ite n , 
d ie  in  e in e m  gew issen  Z u sa m m e n h a n g  d a m it  steh en . 
So s te llte  e r  s ich  d ie  A u fg a b e  zu r  E rsc h e in u n g  d e r 
a n is o tro p e n  B re c h u n g  d e r O p t ik  d a s  A n a lo g o n  b e i 
H E RTZschen W e lle n  h e r z u s te lle n  ( B a c k s te in g itte r) . 
So fa n d  er fe rn e r  zu  e in e r E rsc h e in u n g , d ie  b e i 
H E RTZschen W e lle n  b e k a n n t  u n d  v ie lfa c h  u n te r ­
s u c h t w a r, d a s  o p tisc h e  A n a lo g o n . E s  h a n d e lt  s ich  
u m  d e n  H E RTZschen G itte rv e r s u c h , d e r  in  se in er 
k la ss isc h e n F o rm  b e k a n n tlic h  w ie  fo lg t  d u rc h g e fü h rt  
w ir d : m a n  lä ß t  eine lin e a r  p o la ris ie rte  e le k tr is c h e  
W e lle  a u f  e in  D r a h t g it t e r  a u ffa lle n , d essen  D r a h t­
a b stä n d e  k le in  ge g e n  d ie  W e lle n lä n g e  sind . W e n n  
d e r e le k tr is ch e  V e k to r  se n k re c h t zu  d e n  G it te r ­
d rä h te n  s te h t, w ir d  d ie  W e lle  fa s t  u n g e s c h w ä c h t 
d u rch g ela sse n . S c h w in g t d a g e g e n  d e r  e le k tr is ch e  
V e k to r  p a ra lle l zu  d en  D rä h te n , so w ird  d ie  W e lle  
s ta r k  r e f le k t ie r t  u n d  n u r sc h w a c h  d u rc h  ge la ssen . 
E in  G itte r  m it  d e r  fü r  d ie  s ic h tb a re  L i c h ts t r a h ­
lu n g  n ö tig e n  F e in h e it  is t  m e c h a n isch  n ic h t  h e r ­
s te llb a r. B r a u n  m a c h te  n u n  d ie  h ö c h s t  in te r ­
e ssan te  B e o b a c h tu n g , d a ß  d ie  M e ta llb e sc h lä g e , d ie  
m a n  a u f G la s  e rh a lte n  k a n n  d u rc h  Z e rs tä u b u n g  
v o n  d ü n n e n  D rä h te n  m itte ls  s ta r k e r  K o n d e n s a to r­
e n t la d u n g , e in  V e r h a lte n  zeigen , d a s d em  V e rh a lte n  
d e s  H E RTZschen G itte r s  v ö llig  a n a lo g  is t. L ä ß t  
m a n  lin e a r  p o la r is ie rte s  L ic h t  d u rch  gehen, dessen  
P o la r isa tio n s e b e n e  p a ra lle l is t  zu r  A c h se  des z e r­
s tä u b te n  D ra h te s , so e rsch e in t d as P r ä p a r a t , d a s  
m a n  im  M ik ro sk o p  m it  sc h w a c h e r V e rg rö ß e ru n g  
b e o b a c h te t ,  d u n k e l. D re h t  .m an d e n  P o la r is a to r  
u m  90 °, so  h e llt  sich  d a s F e ld  a u f. B r a u n  h a t  d iese
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v o n  ih m  e n td e c k te  E r s c h e in u n g  g e d e u te t, in d e m  er 
a n n a h m , d a ß  d e r  M e ta lln ie d e rs c h la g  e in e  fein e  
su b m ik ro sk o p isc h e  G it te r s tr u k tu r  a u fw e is t , u n d  er 
h a t  d iese E r k lä r u n g  d u rc h  w e ite re , fe in  a u s g e d a c h te  
E x p e r im e n te  g e s tü tz t .  D ie se  le tz te n  V e rs u c h e  
(n a m e n tlich  d ie  D is s e r ta t io n  v o n  U n g e r e r ) er­
sch ein en  b e w e ise n d  d a fü r , d a ß  m a n  es h ie r  m it  
d em  H e rtz sc h e n  G itte r v e r s u c h  im  s ic h tb a re n  S p e k ­
tr u m  zu  tu n  h a t . B r a u n  h a t  in  e in er R e ih e  v o n  
A rb e ite n  v e r s u c h t, d ie  E r sc h e in u n g  zu r A n a ly s e  
fe in ste r  S tr u k tu r e n  u n d  o r g a n isch e r  G e b ild e  a n ­
zu w e n d en .

W ir  w o llen  u n s b e g n ü g e n  m it  d iesen  B e isp ie le n , 
d u rc h  d ie  B r a u n s  U n te rsu c h u n g e n  u n d  E n tw ü r fe  
zu  n eu en  A rb e ite n  a u f  d em  G re n zg e b ie te  zw isch e n  

O p tik  u n d  E le k tr iz itä ts le h r e  k e in e sw eg s e rs ch ö p ft 
sind , u n d  w o llen  d a m it u n seren  A b r iß  ü b e r  B r a u n s  

F o rsc h u n g sa rb e ite n  sch ließ e n .
A ls  L e h re r  w ird  B r a u n  a llen , d e n en  es v e r g ö n n t  

w a r, in  se in em  I n s t i tu t  zu  a rb e ite n , u n v e r g e ß lic h

b le ib en . E r  ü b e rlie ß  es je d e m , n a c h  se in er eigenen 
I n d iv id u a litä t  zu  h a n d e ln  u n d  se in er N e ig u n g  n a c h ­
zu g e h e n . D a b e i v e r fo lg te  er a lle  A rb e ite n  m it  fo r t­
w ä h re n d e m  In te re sse  u n d  u n te r s tü tz te  s te ts  m it  
R a t  u n d  T a t .  U n d  sein  R a t  w a r  m e h r a ls  a u f ­
k lä re n d  : B r a u n  w a r  e in  V o ra u sse h e n  d e r E r s c h e i­
n u n g e n  u n d  ein  G e fü h l d es E x p e r im e n tie re n s  e igen , 
d ie  n ic h t  e r le rn t w e rd e n  k ö n n e n  u n d  d ie  n u r a u se r­
w ä h lte n  F o r s c h e rn a tu r e n  g e g e b e n  sin d . D ie se  E ig e n ­
sc h a fte n , d e n en  er zu m  g ro ß e n  T e il  se in en  F o r sc h e r­
e r fo lg v e r d a n k t ,  k a m e n  a u c h  se in e n  S ch ü le rn  zu g u te .

A ls  P e r s ö n lic h k e it  w ir k te  B r a u n  d u rc h  sein e 
N a tü r lic h k e it  u n d  F r e u n d lic h k e it  u n d  d u rc h  sein  

a u ß e ro rd e n tlich e s  W o h lw o lle n  u n g em ein  a n zie h en d .
B r a u n s  F o r s c h e r le is tu n g e n  s ich e rn  ih m  in  d e r 

W is s e n s c h a ft  e in e n  h o h e n  E h r e n p la tz ,  u n d  a lle , d ie  
d a s G lü c k  h a tte n , m it  ih m  in  n ä h e re  B e z ie h u n g e n  
zu  tr e te n , w e rd e n  d a s A n d e n k e n  d es gro ß e n , w e lt ­
e rfa h re n e n , k lu g e n  u n d  d o c h  so g ü tig e n  M a n n es 
s te ts  m it  L ie b e  u n d  E h r fu r c h t  b e w a h re n .

Die Natur­
wissenschaften

Eine neue Theorie der Nervenfunktion. 
Nicht durch gesonderte Bahnen, sondern durch spezifische Formen der Erregung 

schaltet das Nervensystem mit den Muskeln1.
V o n  P a u l  W e i s s , W ie n , z. Z t .  B e r lin -D a h le m .

I-
E in  g e le n k ig es  G e stä n g e  (S k e lett)  m it  M o to re n  

(M uskeln) d a ra n  —  d a s  is t  so im  w e se n tlic h e n  d a s 
B ild  u n seres B e w e g u n g s a p p a ra te s . D a b e i  sin d  d ie  
M u sk e ln  n ic h t  n u r  S p e ic h e r  u n d  T ra n s fo rm a to re n  
fü r  d ie  b e w e g e n d e  E n e rg ie , so n d ern  sie s in d  es 
a u c h , d ie  d e r B e w e g u n g  ih re  R ic h tu n g  geb en . 
F r e ilic h  b e d e u te t  d ie  a n a to m isc h  fe s te  A n h e ftu n g  
d e r  M u sk e len d e n , d a ß  d e r B e w e g u n g , d ie  d e r 
einzelne M u sk e l in s  W e r k  se tzen  k a n n , n u r ein  
einziger F re ih e its g r a d  o ffen  s te h t. E r s t  d u rc h  d ie  
e n tsp re c h e n d e  Kom bination  d e r  v ie le n , in  v e r ­
sch ied en en  W irk u n g s r ic h tu n g e n  a n g re ife n d e n  M u s­
k e ln  k a n n  d ie  u n ü b e rs e h b a re  V ie lfä lt ig k e it  des 
B ew e g u n g ssp ie le s , w ie  sie e tw a  in  d e r  F in g e r ­
fe r t ig k e it  d es P ia n is te n  g ip fe lt , e rz e u g t w e rd e n . 
A lso  m ü ssen  d ie  E in z e lle is tu n g e n  d e r  M u sk e ln  
zu  e in er geordneten Gemeinschajtshandlung  z u sa m ­
m e n g e fa ß t u n d  a n g e le ite t  w e r d e n ; d a n n  n u r  tr e te n  
sie  a ls  e in h e itlic h e  u n d  s in n g e m ä ß e  B e w e g u n g  d e r 
G lied m a ß e , o d e r w e lc h e r  K ö r p e r te il es so n st sein  
m a g , in  E r sc h e in u n g .

J e d e  b e so n d e re  B e w e g u n g  a b e r  e r fo rd e r t  eine 
typische Ausw ahl d e r in  B e tr ie b  zu  se tze n d e n  
M u sk e ln  u n d  e in  ty p is c h e s  I n te n s itä ts v e r h ä ltn is

1 E ine ausführliche D arstellung der im  folgenden 
skizzierten T atsach en  und Ü berlegungen befindet 
sich u nter dem  T ite l „E rregu n gssp ezifität und 
Erregungsresonanz'' in B d . I I I  der ,,Ergebnisse der 
Biologie“  (Berlin: V erlag  J. Springer). Frühere M it­
teilungen zu dem selben T hem a erschienen: Sitzungsber. 
d. A kad . d. W iss., W ien, A nz. Nr. 22/23. 1922 und 
Nr. 10. 1923 (vorl. M itteilung); A rch. f. m ikroskop. 
A n at. u. E n tw icklu n gsm ech. 102, 635 — 672. 1924;
Journ. of com p, neurol. 40, Nr. 1. 1926; Science (USA) 

•65, Nr. 1676. 1927.

ih re r  w e ch se lse itig e n  T ä t ig k e it e n ;  A u s w a h l u n d  

I n te n s itä ts v e r h ä ltn is  b e s tim m e n  F orm  u n d  R ich­
tung, d ie  a b s o lu te n  I n te n s itä ts w e r te  d a g e g e n  d ie  
Stärke d e r G e s a m ta k t io n . D ie se  g e o rd n e te  u n d  
z w e c k e n ts p re c h e n d e  I n b e tr ie b s te llu n g  des M u sk e l­
a p p a ra te s  b e ze ich n e n  w ir  a ls  Koordination; d e r  
sie  le ite t , d e r d ie  ty p is c h e  A r b e its v e r te ilu n g  
o r g a n is ie rt, is t  d a s  Nervensystem, u n d  d ie  E r ­
re g u n g e n  in  d en  N e rv e n  sin d  d ie  W e isu n g e n , d ie  

v o m  Z e n tra lo rg a n , G eh irn  u n d  R ü c k e n m a rk , a u s  
an  d ie  A r b e its fr o n t  d es M u s k e lsy ste m s od er, w ie  
w ir  k u rz  sa g e n  k ö n n e n , a n  d ie  , ,Peripherie“  er- 
f lie ß e n . D e r  e in z e ln e  M u sk e l h a t  b e g r e if lic h e r­
w eise  e b e n so w e n ig  Ü b e r b lic k  ü b e r d ie  G e s a m t­
s itu a tio n , d e r  er d ie n t, w ie  d ie  L o k o m o t iv e  ü b e r  
d ie  G eg e n d , d u rc h  d ie  sie fä h r t ;  d a s  Z e n tra lo r g a n , 
d em  v o n  d en  S in n e so rg a n en  a lle  N a c h r ic h te n  
ü b e r d ie  Z u stä n d e  a u ß e rh a lb  u n d  in n e rh a lb  d es 
O rg a n ism u s Z u ström en , is t  es, in  w e lc h e m  d ie  
g e w o n n e n e n  „ E in d r ü c k e “  s ich  zu  e in er e n t­
sp re ch en d e n  R e a k t io n  v e r a r b e ite n ;  h ier , in tr a ­
ze n tra l, is t  a lso  d ie  S te lle , w o  ü b e r  d ie  K o o r d i­
n a tio n  entschieden  w ird , w o  b e s t im m t w ird , d a ß  
fü r  e in e  e rfo rd e r lich e  B e w e g u n g  d ieser u n d  
je n e r  M u sk e l, u n d  je d e r  v o n  ih n e n  m it  e in e r 
a n g em esse n en  S tä rk e , in  A k t io n  tr e te . W ie  a b e r  
w ir d  d en  M u sk eln  d ie  K o o r d in a tio n  vermittelt?

I I .

D iese  F r a g e  zu  b e a n tw o r te n , h a t  d ie  a n a to ­
m isch e K o n s tr u k t io n  des N e rv e n s y s te m s  d en  
W e g  gew iesen , e in e n  W e g , d e r  v o n  d e r P h y s io lo g ie  
a llg e m e in  b e s c h r itte n  w o rd e n  is t  u n d  d e r  den n  
a u c h  zu  e in e r  L ö s u n g  g e fü h r t  h a t , d ie  b is  v o r  
k u rze m  b e fr ie d ig e n  k o n n te .
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D a s  Z e n tra ln erve n sy stem  (Z N S .) is t  e in  K ö r ­
p e r, w e lc h e r  T au sen de u n d  T a u se n d e  v o n  e rre g ­
b a re n  Z ellen  in d ich testem  G e fle c h t, n a c h  a llen  
R ic h tu n g e n  hin u n tere in a n d er k o m m u n iz ie re n d , 
e n th ä lt ;  ein solcher B a u  sc h e in t v o rz ü g lic h  d a z u  
d isp o n ie rt, einer V e re in ig u n g  u n d  V e r a r b e itu n g  
d e r  v ie len  zu ström en d en  E in ze le rre g u n g e n , w ie  
sie  au s den S in n eso rgan en  e in tre ffe n , zu  d ien en . 
V o n  einem  T eil d ieser Z e lle n m asse  g eh en  n u n  
la n g e  A u s lä u fer  z e n tr ifu g a lw ä rts  a n  d ie  P e r i­
p herie  h in a u s a b , d ie  Nervenfasern, w e lch e , w e n n  
sie au ch  in  größ eren  V e rb ä n d e n  a ls  , ,N e r v e n “  
gesch lossen  d ie  W eg strec k e  d u rch m essen , d en n o ch  
je d e  fü r  sich  eine iso lierte  V e rb in d u n g  e in er 
N e rv e n z e lle  m it einem  od er w e n ige n  M u sk e l­
e lem en te n  darste llen .

M an  d a ch te  n un  so : S o ll fü r  e in e  b e s tim m te  
B e w e g u n g  eine b e stim m te  A u s w a h l v o n  M u sk eln  
z u r  F u n k tio n  g e b ra c h t w erd en , so b ra u ch e n  v o m  
Z N S . au s b lo ß  eben  d ie  zu  d en  b e tre ffe n d e n  
M u sk e ln  h in le iten d en  N e rv e n b a h n e n  e rre g t w e rd en  
u n d  d e r b e a b s ich tig te  E r fo lg  is t  g e s ic h ert. B e i  den  
b e sch rie b e n e n  a n a to m isc h e n  V e rh ä ltn is se n  la g  eine 
s o lc h e  A n n a h m e  b e g re iflic h e rw e ise  am  n ä ch ste n .

D a s  g egeb en e  B e is p ie l e in es M ech an ism u s v o n  
so lc h e r  A r t  is t  d a s  Klavier: D ie  Saiten  en tsp rech en  

d e n  M uskeln, u n d  d ie  Tasten-Hammervorrichtungen, 
d e re n  es fü r  je d e n  T o n  eine g ib t, h aben , in d em  sie 

den  A n sc h la g  a u f  d ie  S a ite n  ü b e rtrage n , g e w isse r­

m a ß en  d ie  R o lle  d er Erregungsleiter, d er N e rv e n ­
fasern . E in  K la n g  is t  a u s v ie le n  E in ze ltö n e n  z u ­
sa m m en g e setzt, so w ie  d ie  B e w e g u n g  a u s v ie le n  
e in z e ln e n  M u sk elleistu n gen . U n d  w ie  m an , u m  
e in e n  b estim m ten  K la n g  zu  erzeu g en , e in e  g a n z  
b e s tim m te  A u sw a h l der vo rh an d e n e n  „ E r r e g u n g s ­
v o r r ic h tu n g e n “  a n sch lag en  m u ß , so h ie lt  m a n  
a u c h  d ie  Koordination der Gliederbewegung in  d e r 
W e is e  zu sta n d e ge b rach t, d a ß  vom Z N S . nur über 
die entsprechend ausgewählten Bahnen Erregung ab­
geschickt würde.

F o lg en d e s S ch em a g ib t  den  K e rn  d ieser k la s ­
sisch en  A u ffa ssu n g  der N e rv e n p h y sio lo g ie  w ie d e r  
(F ig . 1): D ie  P erip h erie  b e s te h t a u s d en  M u sk e ln  
A , B , C , D, E  . . ., und je d e r  d ieser M u sk eln  is t  m it  

ze n tra len  N e rv e n ze lle n  a, b, c, d, e . . . is o lie rt  v e r ­
b u n d e n 1. D ie  V e rb in d u n g e n  zw isch e n  Z e n tru m  
u n d  P e rip h e rie  seien 0, b, c, b, e.

Fig. 1. Norm ale V erbindun g zw i­
schen Zentralnervensystem  und 
M uskelsystem . Die G anglienzellen 
(kleine Buchstaben) sind m it den 
M uskelelementen (große B u c h ­
staben) durch separate Leitungen 
(deutsche Buchstaben) verbunden.

(Schem atisch.)

1 W as hier m it R ücksicht auf eine einfache 
und übersichtliche Darstellung für den ganzen M uskel 
g esa gt wird, g ilt natürlich schon für das einzelne M uskel­
elem ent und die zugehörige einzelne N ervenzelle; 
ebenso alles weitere.

U m  eine B e w e g u n g , an  w e lc h e r  d ie  M u sk eln  
A , C  u n d  D  te iln e h m e n  so llen , h e rb e izu fü h re n , 
m ü ß te n  u n d  d ü rfte n  b lo ß  d ie  B a h n e n  a, c u n d  b in  
E r re g u n g  v e r s e tz t  w e rd en , so lch es a ls  E r fo lg  d e r  
E r re g u n g  d e r z e n tra le n  Z e llg ru p p e n  a, c, d. D e m  
p e rip h e re n  E rre g u n g sm u s te r  A  -\- C  +  D  e n t ­
sp rä c h e  e in  geometrisch ähnliches M u ste r a - f  c +  b 
in  d e n  Zuleitungswegen; d a s  W esen  d ieser A u f ­
fa s s u n g  w ä re  a lso  d a h in  a u szu d rü ck e n , d a ß  sie d ie  
p e r ip h e re  K o o rd in a tio n s le is tu n g  a u f  ,,Erregungs­
geometrie' ‘ z u r ü c k fü h r t .

E s  is t  d a s  d ie  a llg e m e in  h e rrsch e n d e  M ein u n g , 
w e n ig ste n s  so w e it  es s ich  u m  d ie  ty p is c h e  Ausw ahl 
d e r M u sk e ln  d re h t. W a s  fre ilic h  d ie  Stärke  d er 
E rre g u n g , d ie  d e n  a u s g e w ä h lte n  ü b e r m itte lt  w ird , 

a n la n g t, so g eh en  d a  d ie  M ein u n g en  sch on  b e tr ä c h t­
lic h  a u s e in a n d e r : d ie  e in en  la ssen  d ie  E rre g u n g e n  
d e r e in z e ln e n  N e rv e n fa s e rn  se lb st v o n  a b s tu fb a re r  
W ir k u n g  sein  k ö n n e n , d ie  a n d eren  fü h re n , k o n ­
se q u e n t G eo m e trie  tre ib e n d , d ie  I n te n s itä t  d e r  
E r re g u n g  a u f d ie  Zahl d er e rre g ten  F a s e rn  z u ­
rü c k .

D a ß  m a n  d ie  g a n ze  K o n z e p tio n  n ic h t h a t  in  
d e r L u f t  h ä n g e n  lassen , so n d ern  ih r  e inen  e n t­
sp re ch en d e n  e x p e rim e n te lle n  U n te rb a u  g e z im m e rt 

h a t, v e r s te h t  sich .

I I I .

D e r  P h y s io lo g e , d e r  den  fe r tig e n  O rg a n ism u s 
v o r  s ich  h a t , k o n n te  in  d e r  T a t  b is  h e u te  im  gro ß e n  
u n d  g a n z e n  sein  A u s la n g e n  fin d en  a u f d em  B o d e n  
d e r G ru n d a n n a h m e : Je d e  G a n g lie n ze lle  k u ts c h ie r t  
„ i h r “  M u sk e le le m e n t. H ä tte  sich  a b e r  d e r P h y s io ­
lo ge  m e h r u m  d ie  E m b r y o lo g ie  u n d  d er E m b r y o lo g e  
u m  P h y s io lo g ie  g e k ü m m e rt, d a n n  h ä tte  g a r  b a ld  
sich  v o n  b e id e n  S e ite n  h e r  U n b e h a g e n  g e lte n d  
g e m a ch t. B e d e n k e  m a n  d o ch  n u r  e in m a l, d a ß  
d a s Z N S .  ja  n ic h t  v o n  a llem  A n fa n g  a n  d ie  H e rr­
s c h a ft  ü b e r  d a s  M uskelsystem  b e s itz t , daß es viel­
mehr diese Herrschaft erst im  Laufe der embryonalen 
Entw icklung ganz allmählich erwirbt, u n d  g a r  a u f  

w e lch e  W e is e !
W a s  n ä m lic h  d ie  sp ä te re n  fu n k tio n e lle n  B e ­

zieh u n gen  a n g e h t, so v o llz ie h t  s ich  d ie  A n la g e  
des Z N S . u n d  d es M u sk e lsy ste m s je d e  v ö llig  
u n a b h ä n g ig  v o n  d e r a n d eren , u n d  d ie  B e z ie h u n g s ­
a u fn a h m e  e r fo lg t  e rs t v e r h ä ltn is m ä ß ig  sp ä t, u n d  
zw a r  v o n  se iten  d es Z N S . D essen  Z e lle n  sin d  es, 
w e lch e  m it  e in e m  M a le  je n e  la n g e n  A u s lä u fe r , 
d ie  N e rv e n fa s e rn , a u ssen d en . S en d en  sie  sie n u n  
e in fa c h  r ic h tu n g s lo s  a u s  o d er e tw a  a llg e m e in  zu  
den  M u sk eln , o d e r  a m  E n d e  g a r  b e s tim m te  zu  
b e s tim m te n  M u sk e ln ?  W ir  s in d  u m  d ie  A n tw o r t  
h e u te  n ic h t  m e h r v e r le g e n ; w ir  w issen , d a n k  e in er 
e x p e rim e n te lle n  A n a ly s e , d ie  beson d ers in  d er 
jü n g s te n  Z e it  d u rc h  D e t w i l e r  ein  S tü c k  w e ite r ­
g e b r a c h t  w o rd e n  is t, d a ß  d a s A u sw a ch se n  e in e r­
se its  weder völlig richtungslos, noch aber auch, 
und das schon gar nicht, in  einer ganz bestimmten 
Richtung  e r fo lg t. D ie  S a c h e  lie g t  n ä m lic h  so, 
d a ß  e in  genereller E in flu ß  v o n  se iten  d e r  P e r i­
p h e rie  w o h l d ie  a u ssch w ä rm en d e n  N e rv e n fa s e rn  in
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e in e  z e n tr ifu g a le  D ir e k tio n  le n k t , ja  es sc h e in t 
so g a r  d a s  G e b ie t  d e r  e n ts te h e n d e n  E x tr e m itä t ,  
o ffe n b a r  in fo lg e  d e r  R e g s a m k e it  d e r  S to ffw e c h s e l­
v o rg ä n g e , e in e  b e so n d e re  A tt r a k t io n , fre ilic h  un- 
spezifische A t t r a k t io n , a u s z u ü b e n ; a b e r  v o n  d ieser 
a llg e m e in e n  u n d  su m m a risch e n  R ic h tu n g g e b u n g  
a b g e se h en , b le ib t  d e r L a u f  d e r  einzelnen  N e rv e n ­
fa se rn  e in  d u rc h a u s  zufälliger, a b h ä n g ig  b lo ß  v o n  
den  in d iv id u e lle n  E ig e n h e ite n  d e r  d u rch m essen en  
W e g s tr e c k e  u n d  m it  ih n e n  sc h w a n k e n d , oh n e 
fes te n  W e g , oh n e fe s te s  Z ie l. D ie  A n o rd n u n g  
d e r ze n tra le n  Z e lle n  (G an g lien ze llen ) v a r iie r t  
im  e in zeln e n  v o n  F a l l  zu  F a ll , es v a r iie r t  d ie  L a g e  

d e r M u s k e ln ; w ie  so ll d a  oh n e b is in s e in zeln e  r ic h ­
tu n g g e b e n d e s  W irk e n  d e r A b k ö m m lin g  e in er 
G a n g lie n ze lle  zu  ,,se in e r“  M u sk e lze lle  h in fin d e n ?  
N o ch  d a zu  leh ren  d ie  E x p e r im e n te , d a ß , v o n  w o  
im m er e in e  N e rv e n fa s e r  k o m m e n  m a g , u n d  w en n  
sie v ö llig  fre m d e n  S e g m e n te n  e n ts ta m m t, sie, so ­
b a ld  sie n u r  zu  irg e n d e in e m  M u sk e l g e la n g t, m it  
ih m  e in e  fu n k tio n e lle  V e rb in d u n g  e in g e h t.

E in e  e n tw ic k lu n g s g e sc h ic h tlic h e  Z u sa m m e n ­
g e h ö rig k e it v o n  bestimmten G a n g lie n ze llk o m p le x e n  
u n d  bestimmten M u sk e ln  b e s te h t  a lso  in  k e in e r  
W e ise  u n d  k a n n  a u c h  d e r  N a tu r  d e r  S a c h e  n a c h  
n ic h t  b e ste h e n . A u f  e in em  K la v ie r ,  b e i d em  m a n  

n ic h t  w e iß , w e lc h e r  T o n  je d e r  T a s te  e n tsp r ich t, 
k a n n  m a n  a b e r  fü rs  e rste  n ic h t sp ie len . S o  b lie b e  
n u r d ie  M ö g lic h k e it b e ste h e n , d a ß  d a s  Z N S . 
n a c h  F e rt ig s te llu n g  d e r p e rip h e re n  V e rb in d u n g e n  
a u f  d e m  W e g e  z e n tr ip e ta le r  E r re g u n g e n  ü b e r d ie  
A r t  d e r  e rre ic h te n  V e rk n ü p fu n g e n  u n te r r ic h te t  
w ü rd e , g e w isse rm a ß e n  sein e  p e rip h e ren  A n g e h ö r i­
gen  d u rc h  P ro b ie re n  k e n n e n  le rn te  u n d  n a c h  d ieser 
K e n n tn is n a h m e , d u rc h  ,,Erlernen“  a lso , s ich  d ie  

K o o rd in a tio n  e in r ich te te .
A u c h  d iese  M ö g lic h k e it  a b e r  w ir d  d u rc h  B e o b ­

a c h tu n g  u n d  E x p e r im e n t a u sg e sch lo ssen . W issen  

w ir  d o ch , d a ß  a lle rh a n d  T ie re  d a s  E i  u n d  den  
M u tte r le ib  v e r la s se n  u n d  a u c h  sch o n  d a s  geord­
netste u n d  vollkommenste B e w e g u n g ss p ie l e n t fa lte n  
k ö n n e n ; es v o rh e r  d u rc h  E r p r o b u n g  zu  lern en , 
w a r  ih n en  a b e r  s ich e r lich  v ö llig  u n m ö g lic h  gew esen . 
U n d  gew isse  E x p e r im e n te  ( G r a h a m  B r o w n , C a r ­

m i c h a e l , M a t t h e w s  u n d  D e t w i l e r  u . a.) sp rech en  
n o c h  d ra stisch er .

S o  h ä tt e  a lso  a u s  re in  e n tw ic k lu n g s g e s c h ic h t­
lic h e n  Ü b e rle g u n g e n  h e ra u s  s ich  e rn stlich e r  W id e r ­
sta n d  g e g e n ü b e r d e r  h e rrsch e n d e n  p h y s io lo g isch e n  
M ein u n g  e rh eb en  k ö n n e n ; a b e r  m a n  h a tt e  n ic h ts  
B esse re s  a n  ih re  S te lle  zu  se tzen .

E s  m u ß te  e rs t e in  F a l l  a u fta u c h e n , d e r  n ic h t 
n u r d a s  a lte  G e b ä u d e  zu  e rs c h ü tte rn , so n d ern  z u ­
g le ic h  se lb st d en  G ru n d riß  fü r  e in en  r ic h tig e n  
u n d  sa c h g e m ä ß e n  U m b a u  zu  lie fe rn  im sta n d e  
w a r. U n d  ein  so lc h e r  F a l l  is t  m ir  in  e in e r V e r ­
su ch sre ih e , d ie  u rsp rü n g lic h  zu  g a n z  a n d eren  
Z w e c k e n  a n g e s te llt  w a r, in  d ie  H ä n d e  g e sp ie lt  
w o rd e n , u n g e su c h t, w e n n  a u c h  n ic h t  u n v e r m u te t, 
m it  so k la re r  u n d  d u rc h s ic h tig e r  S a c h la g e , d a ß  sich  
d ie  G ru n d z ü g e  d e r L ö s u n g  m it  e in e m  S c h la g e  e r­
g a b e n  u n d  d a ß  d ie  g a n z e  A r t  d e r  B e z ie h u n g e n

zw isch e n  N e rv e n - u n d  M u sk e lsy ste m , d a m it  z u ­
g le ic h  a b e r  n a tü r l ic h  d ie  N e r v e n tä t ig k e it  ü b e r­
h a u p t, in  e in e m  w e se n tlic h  n e u a r tig e n  L ic h t  e r ­
sch ien . D a s  b e tr e ffe n d e  E x p e r im e n t  w a r  a lle r ­
d in g s  n ic h t  m it  d e n  k o m p liz ie r te n  k ü n stlic h e n  
H ilfs m itte ln  d e r  m o d e rn e n  N e rv e n p h y s io lo g ie  a u s ­
g e fü h rt, so n d ern  m it  e in e r n a tü r lich e n , m an  
m ö ch te  sa ge n  „ b io lo g is c h e n “ , M eth o d e , b e i d er 
d e r  O rg a n ism u s se lb st n o c h  e in  W o r t  m itzu red en  
h a tte .

I V . .

D a s  E x p e r im e n t n u n  b e s ta n d  in  fo lg e n d e m :
A n  e in e r  g rö ß e re n  A n z a h l v o n  S a la m a n d e r­

la r v e n  w u rd e n  g a n z e  e n tw ic k e lte  B e in e  a m p u tie r t  
u n d  d a n n  v e r p f la n z t  d e ra rt , d a ß  im m e r e in  tr a n s ­
p la n tie r te s  B e in  n e b e n  e in  n o rm a le s  zu  ste h e n  
k a m , g e w ö h n lich  V o rd e r-  n eb en  H in te rb e in . D ie se  
freie Transplantation entwickelter Extremitäten, 
w e lc h e  v o n  m ir  a ls  e rs te m  a u s g e fü h rt  w o rd e n  is t, 
is t  d u rc h a u s  k e in  K u n s ts tü c k . D ie  tr a n sp la n tie rte n  
G lie d m a ß e n  h e ile n  m it  d e m  W u n d e n d e  im  K ö rp e r  
e in  u n d  b le ib e n  z e it le b e n s  a n  d e r  n eu en  S te lle , 
d ie  m a n  ih n e n  a n g e w ie se n  h a t, e rh a lte n ; ic h  h a tte  
70 so lch e r T ie re . D ie  T r a n s p la n ta te  w a re n  in  
a llen  m ö g lic h e n  O r ie n tie ru n g e n  e in g e s e tz t, so zw a r, 
d a ß  sie  n u r  in  se lten e n  F ä lle n  d e r  n o rm a le n  n e b e n ­
ste h e n d en  E x t r e m it ä t  g le ic h g e r ic h te t  w a re n . Z u r 
e in fa c h eren  V e r s tä n d ig u n g  b e ze ich n e n  w ir  im  fo l­
gen d en  d a s  tr a n s p la n tie r te  B e in  a ls  , , T “ , d a s  
n o rm a le  B e in , d a s  n eb en  ih m  ste h t, a b e r  m it 
,,0 “  (O rtsb e in ).

B e i d e r  A m p u ta tio n  d e r  zu  v e rp fla n z e n d e n  
E x tr e m itä t  m u ß te n  n a tü r lic h  a lle  V e rb in d u n g e n  
zu m  K ö rp e r , a lso  a u c h  d ie  N e rv e n , d u rc h tre n n t 
w erd en . Im m e r a b e r, w e n n  e in  S tü c k  einer 
N e rv e n fa s e r  se in es Z u sa m m e n h a n g e s  m it der 
ze n tra le n  A b g a n g s z e lle  v e r lu s t ig  g e h t, v e r fä l lt  es 
d e r  D e g e n e ra tio n , u n d  so s in d  a lso  a u c h  im  
T r a n s p la n ta t  a lle  N e rv e n b a h n e n  degeneriert; d a h e r 
g ib t  es zw isch e n  ih m  u n d  d em  Z N S . a m  n eu en  
S ta n d o r t  z u n ä c h s t  k e in e  V e rb in d u n g : T  b le ib t  

regu n gslo s.
A llm ä h lic h  k o m m t es a b e i z u  e in e r  W ie d e r­

a n k n ü p fu n g  d e s T  an  d a s Z N S . W ie d e r  sp ie lt  w ie  
b e i d e r  e rste n  E n tw ic k lu n g  d ie  H a u p tr o lle  d a b e i 
d a s  N e rv e n s y s te m  se lb st;  es  regeneriert. W ie  d as 
im  b e so n d e re n  e rfo lg t, is t  v o n  g ru n d s ä tz lic h e r  
B e d e u tu n g  fü r  d a s V e r s tä n d n is  u n serer sp ä te re n  

A u sfü h ru n g e n .
Normale u n d  unverwundete N e rv e n fa s e rn  n e h ­

m en  a m  R e g e n e r a tio n sp r o z e ß  nicht te il. N e r v e n ­
fa se rn  a b er, w e lc h e  durchtrennt w o rd e n  sind , b e ­
gin n en , w ä h re n d  d a s  d is ta le  F ra g m e n t, w ie  g e sa g t, 
d e ge n eriert, v o m  p ro x im a le n  S tu m p f a u s  n eu  a u s ­
zu sp rieß e n  u n d  g e g e n  d ie  P e r ip h e rie  h in  v o r ­
zu tre ib e n . D a b e i  a b e r  z e ig t  s ich  ein  w ic h t ig e r  
g ra d u e lle r  U n te rs c h ie d  g e g e n ü b e r  d e r  O n to gen ese. 
B e im  ontogenetischen A u s w a c h se n  b le ib e n  d ie  
N e rv e n fa s e rn , w ie  m a n  a n n im m t, z u m e is t  im  
g a n ze n  V e r la u f  e in fa c h , ungespalten, u n d  sp litte rn  
erst im  M uskel selbst a u f ;  b e i d e r  Regeneration
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d a g e g e n  t r i t t  w ährend des A u sw a ch se n s  d ie  leb­
hafteste Vermehrung und Verästelung in  E r s c h e i­
n u n g :  G ab elu n g  fo lg t a u f G a b e lu n g , u n d  la n g e  
n o c h  b e v o r  die P erip h erie  e rre ic h t is t, k a n n  sich  
d e r  eine ursprün gliche F a s e rs tu m p f sch o n  in  60 
u n d  n och  m ehr Ä ste  a u fg e z w e ig t  h a b e n . D ie  
v ie le n  Ä ste  aber b le ib en  k e in e sw eg s  h ü b s c h  b e i­
e in a n d er, sondern geh en  je d e r  sein en  e igen en  
W e g , im  einzelnen a u ch  w ie d e r g a n z  d e r  z u fä llig e n  

T o p o gra p h ie  der d u rc h w a n d e rte n  W e g s tr e c k e  n a c h ­
geben d, k reu z u n d  qu er d as B in d e g e w e b e  d u rc h ­
zieh en d ; m a n ch er b le ib t  u n te rw e g s  s te ck e n , m a n ­
ch er v e rb in d e t sich  m it n äc h stlie g e n d e n  O rg a n e n ; 
tr i f f t  ein  A s t  a b er e in m al a u f eine d e g e n erierte  a lte  
N e rv e n b a h n , so d rin g t er in  diese e in  u n d , w ie  a u f  
S ch ien en  geb an n t, zu  d em  am  E n d e  d ra u ß e n  lie g e n ­
d e n  M u sk el v o r; h ier w ird  d a n n  d ie  V e rk n ü p fu n g  
h e r  g e ste llt.

M it der O n to gen ese  h a t  a lso  d ie  R e g e n e ra tio n  
gem ein , d a ß  es d em  Z u fa ll  ü b e rla ssen  b le ib t, an  
welchem M u sk el e in e  N e rv e n fa s e r  zu  en d igen  
k o m m t; a b w e ic h t v o n  d e r O n to g e n e se  d a s  E r ­
g e b n is  der R e g e n e r a tio n  d a rin , d a ß  in fo lg e  d er 
regen Vermehrung, d a b e i a b e r  re in  zufälligen Ver- 
streuung  d er Ä s te  eine und dieselbe zentrale A b ­
gangszelle m it ganz verschiedenartigen M uskeln  
verbunden sein kann.

In  d e r T a t  is t  d as das B ild , d as a u ch  d ie  
tra n sp la n tie rte n  E x tr e m itä te n  zeigen . U m  ih n en  

e n tsp rech e n d e  N e u v e rs o rg u n g  m it  N e rv e n  zu 
g e w ä h rle iste n , w a ren  b e i d er E in p fro p fu n g  e in ige  
N e r v e n  an  der P fro p fs te lle  d u rc h tre n n t w o rd e n ; 
d e n n  n u r v e r le tz te  N e rv e n  k ö n n en  ja , w ie  w ir  
g e h ö rt  h ab en , R egen eratio n  le isten . Im m e rh in  
h a t  es den  eben  b esch riebenen  E r fa h r u n g e n  g e m ä ß  
g e n ü g t, einen so u n an seh n lich en  T e il d er n o rm a le n  
N e r v e n  au szu sch alten , d a ß  d ie  O r ts e x tr e m itä t  
d u rc h  den A u s fa ll ü b e rh a u p t n ic h t m e rk lic h  b e ­
e in tr ä c h tig t  w a r u n d  n o rm a l w e ite r fu n k tio n ie r te ;  
m a n  d u rfte  ja  h o ffen , d a ß  d ie  Ü b e rp r o d u k tio n  
d e s k le in en  du rch rissen en  B ü n d e ls  ü p p ig  g e n u g  
a u sfa lle n  w ü rde, um  d a s ga n ze , n eu  h in z u g e k o m ­
m en e B e in  zu  in n e rv ie re n . U n d  d iese  H o ffn u n g  
e rw ies sich  a ls  d u rch a u s b e g rü n d e t.

W ie  sp ä te r  n ä m lich  a u s  d e r m ik ro s k o p is ch e n  
U n te rsu ch u n g  u n d  R e k o n s tr u k tio n  des N e rv e n - 
v er la u fe s  im  0  u n d  T  e in w a n d fre i zu  e n tn e h m e n  
w ar, h a tte  s ich  fo lg e n d e s  a b g e s p ie lt:  D ie  d u r c h ­
tren n te n  O r tsn e rv e n fa se rn  h a tte n  sich  in  d e r  
Narbe des P fro p flo ch e s  le b h a ft  auf gesplittert, d ie  
Ä ste  w a ren  w e ite r  v o rg e d ru n g e n , sc h lie ß lic h  t e i l ­
w eise  a u f d ie  d e g e n erierte n  N e rv e n b a h n e n  d e s T  
g esto ß en , w a re n  in  d iese, wie der Z u fa ll sie gerade 
gelagert und verteilt hatte, eingedrungen und zu den 
M uskeln gelangt; es w a r d as se ltsa m ste  u n d  
w a h llo se s te  G ew irre , d as m an sich  d e n k en  k a n n . 
A b e r  a u c h  d ie  p a a r  B a h n e n  der O r ts e x tr e m itä t ,  
d ie  se in e rze it  h a tte n  u n terb ro ch en  w erd en  m ü ssen , 
w a re n  fr isc h  m it  N e rv e n  g e fü llt. U n d  so w a r  a m  
E n d e  a n  d ie  r e la t iv  gerin ge  Z a h l v o n  G a n g lie n ­
ze lle n , w e lc h e  u rsp rü n g lich  n u r zu ein em  k le in e n  
b e s c h rä n k te n  M u sk e la n te il der O r ts e x tre m itä t

h in g e le ite t  h a tte n , n u n m e h r n ic h t  n u r  w ied er 
d ie ser g le ich e  M u sk e la n te il, so n d ern  ü b e rd ie s  n och  
d ie  g a n ze  M u sk elm asse  d es ü b e rzä h lig e n  B e in e s  T  
a n g e s c h a lte t . N ic h t  n u r  a b e r, d a ß  je t z t  d ie  b e ­
tro ffe n e n  G a n g lie n ze lle n  ein  u m  ein  V ie lfa c h e s  
größeres E n d g e b ie t  zu  v erso rg e n  h a b e n , n ic h t  n u r 
a u c h , d a ß  ih n e n  je t z t  ganz andere M u sk eln  als 
fr ü h e r  zu g e h ö re n ; w a s  d a s W e s e n tlich ste  is t, is t  
v ie lm e h r  fo lg e n d e s: In  R ü c k s ic h t  gezo gen , d a ß  
d ie  b e tr o ffe n e n  N e rv e n fa s e rn  e in e  en o rm e V e r ­
m e h ru n g  d u rc h g e m a c h t u n d  sich  d a b e i ü b e r  w e ite  
p fa d lo se  S tre c k e n  h in  wahllos v e r s tr e u t  u n d  v e r ­
flo c h te n  u n d  im m e r w ie d e r  v e r z w e ig t  u n d  n ach  
a llen  S e ite n  h in  v o n e in a n d e r  g e sc h ied en  h a b e n , 
d iese  zw e ife ls fre i g e s ic h e rte  T a ts a c h e  a lso  in  
R e c h n u n g  g e ste llt , is t  k la r , d a ß  es n u r se lten  
u n d  ausnahmsweise Vorkommen kann, d a ß  a lle  
d ie  v ie le n  Ä s te  e in e r u n d  d e rse lb e n  G a n g lie n z e lle  
a m  gleichen M u sk e l e n d ig e n . M an  b e g r e ift , w e lc h e r  
Z u fa ll d a  e in m a l im  S p ie l se in  m ü ß te , d a m it 
v o n  a u c h  n u r 10 F a s e rä s te n , w e lc h e  u n a b h ä n g ig  
v o n e in a n d e r  u n d  w ir r  Vordringen, a lle  o d e r a u c h  
n u r d ie  M e h rza h l s ich  w ie d e r a m  g le ich en  P u n k t  
tre ffe n  so llten , w o  d o ch  so v ie le  B a h n e n  offen  steh en  

u n d  n ic h ts  d en  F ü h re r  sp ie lt.
W ir  m e rk e n  a lso : W a s  frü h e r  d ie  R e g e l w a r, 

d a ß  n ä m lich  e in e  G a n g lie n z e lle  n u r  zu  einem ein­
zigen M u sk e l h in  V e rb in d u n g  h a tte , d a s w ird  
je t z t  zu r  u n w a h rsc h e in lich e n  A u sn a h m e , u n d  zu r 
R e g e l w ird  s t a t t  dessen  e in e  maßlose Verwirrung 
der Leitungswege. D a m it  a b e r  is t  a n a to m isc h  
e in  Z u s ta n d  g e sch a ffe n , d e r v o n  d e m  v o rh e rig e n  
u n d  ü b e rh a u p t v o n  je d e m  n o rm a le n  Z u sta n d  
g e ra d e  in  d e m  P u n k te , d en  m a n  fü r  d en  w e s e n t­
lic h e n  h ie lt , v ö llig  a b  w e ich t. W a r  ja  d o ch  d ie  
strukturelle T eil-für-Teil-Zuordnung zwischen M u s­
kel- und Nervensystem, a u f  d ie  m a n  g e b a u t h a tte , 

ü b e r  den  H a u fe n  g e w o rfen .
M an  d e n k e  sich  e tw a  a m  B e is p ie l des K la v ie r s , 

v o n  w e lc h e r  W ir k u n g  es se in  m ü ß te , w en n  p lö tz ­
lic h  fü r  mehrere S a ite n  n u rm e h r eine einzige, 
a llen  g e m e in sa m e  T a s te  zu r  V e r fü g u n g  s tü n d e : d a  
m ü ß te n  b e im  A n s c h la g  d e r  e in en  T a s te  eb en  a lle  
d ie  b e tre ffe n d e n  S a ite n  zugleich e rk lin g e n . Im  
S ch em a  d r ü c k t  s ich  d a s  fo lg e n d e rm a ß e n  a u s 
(F ig . 2):

a b c d  e

F ig. 2. V erbind un g zw ischen Zentralnervensystem  und 
M uskelsystem  nach A npfropfung eines überzähligen 
B eines. M uskeln des Ortsbeines m it dem In d ex ,,0“ , 
M uskeln des T ransplan tates m it ,,t“  bezeichnet. D er 
ehem alige V erlau f der Fasern b und e ist p u n k tiert ; 
nach ihrer D urchtrennung sind sie unter reger A u f­
zw eigung w ahllos ausgewachsen und haben das T rans­

p la n tat neurotisiert. (Schem atisch.)
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E s  seien  b e i d e r  O p e ra tio n  N e rv e n , d ie  v o rd e m  
zu  d en  M u sk eln  D  u n d  E  g e fü h rt  h a tte n , u n te r ­
b ro ch en  w o rd e n ; d iese  N e rv e n  sin d  es a lso  a u ch , 
v o n  w e lch e n  d ie  V e rs o r g u n g  des T ra n s p la n ta ts  
ih ren  A u s g a n g  g e n o m m en  h a t . D ie  S p a ltu n g  u n d  
p e rip h e re  V e rte ilu n g  d e r  F a s e rä s te , d ie  w ir  n a tü r ­
lic h  im  S ch e m a  eb en so  w illk ü r lic h  a n n eh m en  
k ö n n en , w ie  sie es in  W ir k lic h k e it  is t, sei d ie  in  
d e r F ig u r  d a rg e s te llte .

N a c h  d e r  h e rrsch e n d e n  M e in u n g  m ü ß te  n u n  
e in e  v o n  d e r  Z e llg ru p p e  d a u f  ih re  F a s e rn  a b ­
ge g e b e n e  E r re g u n g  d ie  E n d o rg a n e  d ieser F a se rn  
u n d  d a m it d ie  an  g e sch lo ssen en  M u sk eln  in  F u n k ­
tio n  se tzen . Z u  d en  E n d o rg a n e n  v o n  d  z ä h lt  

a b e r  je t z t  n ic h t  m e h r w ie  e h ed em  n u r  d e r M u s­
k e l D 0 in  0 , so n d ern  es zä h le n  d a zu  a u c h  d ie  
M u sk eln  A t, B t u n d  C t in  T , u n d  E 0 in  O. Im m e r 
also , w en n  v o m  Z N S . d ie  B e w e g u n g  A C D  in te n ­
d ie rt  w ä re , u n d  w en n , u m  sie  in s  W e r k  zu  se tzen , 
d ie  Z e llg ru p p e n  a, c u n d  d  E r r e g u n g  a b se n d e n  
w ü rd e n , m ü ß te n  d ie  a u c h  a n  d h ä n g e n d e n  M u s­
k e ln  A t B t u n d  C t u n d  E 0 m it  a n s p re c h e n ; u n d  b e i 
e in e r a n d eren  B e w e g u n g , e tw a  A  D E  w ie d e r  
A ( B t C, zu g le ic h ; im  a llg e m e in e n  ü b e rh a u p t 
im m er, w e n n  D 0, g le ic h v ie l in  w e lc h e r  K o m b i­
n a tio n , b e te ilig t  is t, im m e r w ie d e r u n d  s te re o ty p  
A t, B t, C t des T  z u g le ich . In  W ir k lic h k e it  w ä re  

d ie  K o n fu s io n  n o c h  b e d e u te n d  ä rge r, a ls  h ie r  im  
S ch em a  zu m  A u s d r u c k  k o m m e n  k a n n ; d en n  v o n  
den  v ie le n  G a n g lie n ze lle n  d k ö n n e n  d ie  Ä s te  
n a tü r lic h  n o c h  a n  u n v e r g le ic h lic h  m e h r M u sk e ln  
ge la n g en , a ls  v o n  d e r e in en  e in z ig e n , d ie  h ie r  a ls 

R e p r ä s e n ta n t  g e z e ic h n e t is t.
M it  a n d eren  W o r t e n : W e n n  w ir  d ie  h e rrsch e n d e  

ge o m etrisch e  A u ffa s s u n g  zu g ru n d e  legen , d a n n  
m ü ß te  je d e  koordinierte B e w e g u n g  in  O e n tw e d e r 
v o n  e in e m  koordinationslosen K ram p f in  T  b e ­
g le ite t  se in  o d e r a b e r  m ü ß te , w e n n  d a s Z e n tru m , 
a n  d a s d a s T  a n g esch lo sse n  is t, b e i d e r  b e tre ffe n d e n  
B e w e g u n g  n ic h t  b e s c h ä ft ig t  is t, d a n n  T  e in fa c h  
still b le ib e n  E in  so lch e s E r g e b n is  m u ß te  m a n  n a c h  
a llem  a lso  b e i u n seren  V e rs u c h s tie re n  e rw a rte n .

E in g e tre te n  is t  a b e r  g a n z  etwTa s a n d e r e s :
A lle  die transplantierten Extrem itäten funktio­

nierten ausnahmslos und immer in  sich völlig ko­
ordiniert, u n d  n ic h t  a lle in  d as, so n d ern  völlig 
identisch wie die nebenstehende Ortsextremität O. 
I m  S ch e m a  a u s g e d rü c k t :  W e n n  0  d ie  B e w e g u n g  
A C D  a u s fü h rt , d a n n  a u c h  T  d ie  gleiche B e w e g u n g  
A C D ;  m a c h t  O A B E ,  d a n n  a u c h  T  A B E  u sw .

D a s  B ild  w a r  e in  d u rc h a u s  k la re s  u n d  sc h la g e n ­
des. D ie  A n a ly s e  d e r  B e w e g u n g e n  w u rd e  in  a llen  
d e n k b a re n  F o rm e n  v o rg en o m m e n , a m  fre isc h w im ­
m en d en  u n d  a m  e in g e sp a n n te n  T ie r , in  k in e m a to - 
g ra p h isc h e r  A u fn a h m e , b e i d e r  w illk ü r lic h e n  B e ­
w e g u n g s tä t ig k e it  u n d  b e i e x p e r im e n te ll  a u s ­
g e lö ste n  R e fle x e n . U n d  n irg e n d s  g a b  es e in e  A u s ­
n a h m e : b is  in  d ie  e rk e n n b a re n  D e ta ils  w a r  jede 
Bewegung des T  das getreue A bbild der gleichzeitigen 
Bewegung des 0 ; es w a r  n ic h t  a n d ers, a ls  w ü rd e  
m a n  d a s e in e  n o rm a le  G lie d  d o p p e lt  seh en . F ig . 3 
g ib t  6 B e w e g u n g sp h a s e n  a u s d e r  F ilm s e r ie  w ie d e r.

D a b e i w a r  es g a n z  g le ic h g ü ltig , in  w elch e r 
anatomischen Stellung  b e z ü g lic h  des K ö rp e rs  
d a s T  e in g eh e ilt w a r, o b  es n u n  n a c h  d e r  B a u c h ­
se ite  od er n a ch  d em  R ü c k e n  z u  la g  o d er d em  O 
g le ic h g e r ic h te t  od er so n stw ie  d a s ta n d . D a s  T, 
d a s zu m e is t  fre i in  die  L u f t  ra g te , m a c h te  sin n los 
u n d  e rfo lg lo s  a lle  d ie  B ew e g u n g e n  m it, w e lc h e  d a s
O g le ic h z e it ig  im  R a h m e n  der g a n ze n  K ö r p e r ­
a k tio n  m it  S in n  a u s zu fü h re n  h a tte .

D a s  E x p e r im e n t is t  m it  d em  
g le ich e n  E r fo lg  v o n  G . H e r ^ -  
w i g  w ie d e rh o lt  w o rd en , u n d D E T -  

w i l e r  h a t  n a c h  T r a n s p la n ta ­
tio n e n  a u f  jü n g e re m  S ta d iu m  

d a sse lb e  R e s u lta t  e rz ie lt.

V I .

E s steht also fest, daß trotz 
aller wahllosen Verwirrung der 
Nervenbahnen das M uskelsystem  
denzentralen W eisungen völlig 
koordiniert Folge leistet. U n d  d a s 
is t  n u n  fre ilic h  e in  seh r ü b e r­
ra sc h e n d e s  E r g e b n is . D ie  r ic h ­
tig e  B e d e u tu n g  k o m m t ih m  
a b e r  e rs t  d a d u rc h  zu , d a ß  sich  
in  d e r  h e rrsch e n d e n  N e rv e n p h y -  

sio lo g ie  k e in e r le i H a n d h a b e  zu  
se in er E r k lä r u n g  v o r f in d e t .

W ir  m ü ssen  u n s s te ts  d en  
K e r n  d er S a c h la g e  v o r  A u g e n  
h a lte n , u n d  d e r  is t :  A n  d ie  
gleiche G a n g lie n ze lle  s in d  ver­
schiedene M u sk e ln  a n g e s c h a lte t  ; 
im  F a lle  d es S ch e m a s z. B . an  
d ie  Z e lle  d M u sk e l D 0, E 0 A ,,
B t u n d  C t. T ro tz d e m  tr e te n  a b e r  
n ic h t e tw a  a lle  d ie  M u sk e ln  
g e m e in sa m  in  T ä t ig k e it ,  so n d ern  
je d e r  k a n n  —  e n tsp re c h e n d  d e r 
ze n tra le n  B e s t im m u n g  —  für 
sich allein, ohne die anderen, zu r  
K o n tr a k t io n  g e b r a c h t  w e rd en ;

Fig. 3. Sechs Bewegungsphasen aus einer Film serie 
von einem  jun gen  Salam ander, dem  neben das linke 
H interbein (0 ) ein überzähliges lin kes Vorderbein (T) 
tran sp lan tiert ist. D as T ier befindet sich in einer C u vette  
m it W asser. M an erkennt deutlich, daß  die B ew egungen 
von 0  und T  in jeder P h ase v ö llig  identisch sind.

in  d e r B e w e g u n g  A C D  b le ib t  b e isp ie lsw eise  
E 0 u n d  B t v o n  d e n  fü n fe n  in  R u h e , w ä h ren d  
D 0, A  u n d  C t fu n k tio n ie re n  u n d  in  e in er a n d eren  
B e w e g u n g , e tw a  C D E ,  w ü rd e n  w ie d e r  A t u n d  B t 
u n tä t ig  v e rh a rre n , w ä h r e n d  D 0, E 0 u n d  Ct in  
T ä t ig k e it  w ä re n . U n d  d a s  a lles , o b w o h l fü r  sie 
a lle  fü n f  in s g e s a m t d e r  W e g , d en  d ie  E r re g u n g  
n a c h  ih re m  A b g a n g  v o n  d e r  G a n g lie n z e lle  la u fe n  
m u ß , z u n ä c h s t e in  gemeinsamer is t ;  d en n  d ie  V e r ­
zw e ig u n g e n  sin d  j a  e rs t  wTe it  p e r ip h e r ie w ä rts  v o n  

d e r  G a n g lie n z e lle 1.

1 Keinesw egs aber erst gan z an der Peripherie im
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D ie  G an glie n zelle  se lb st h a t  a b e r  n a tü r lic h  
k e in e r le i  M itte l, um  einer E rre g u n g , w en n  sie 

e in m a l a b ge lassen  ist, fü rd erh in  b e i d e r  A u s w a h l 
d e s  „ r ic h t ig e n "  W eges a u s e in er so lch en  M en ge 
v o n  g le ic h b e re c h tig t m ö glich en  b e h ilflic h  zu  se in ; 
s ie  k a n n  der E rre g u n g  n ic h t  v o rsch re ib e n , d a ß  
s ie  b e i d ieser V e rzw e ig u n g  n a c h  re ch ts , b e i d e r 
n ä c h s te n  n ach  lin k s u n d  b e i d e r d r itte n  w ie d e r  
n a ch  lin k s usw . la u fen  m ö ge. S ie  k a n n  d e rg le ich en  
n a tü rlich  au ch  n ic h t a d  h o c  erlern en . D a s  is t  d e r 
e in z ige  z w in g e n d e G e g e n g ru n d  gegen  je d e n  L ö su n g s­
v ersu ch , der sich  a u f irg en d w elch e s ,, Umlernen“  
b eru fen  m ö ch te ; es is t  a lso  z ie m lic h  ü b e rflü ssig , 
n o c h  ein  ü b rig es  tu n  zu  w o llen  d u rc h  E r w ä g u n g e n  
w ie :  w en n  d a s Z N S . die  F u n k tio n  fü r  d ie  T r a n s ­
p la n ta te  e rs t erlern te , w a ru m  es d a n n  n ic h t g le ic h  
e in e  v e rn ü n ftig e  u n d  fü r  den  K ö rp e r  b ra u c h b a re  
F u n k t io n  sich  b e ib rä c h te ; g a n z  a b geseh en  v o n  
d e r  T a tsa ch e , d a ß  d ie  V e rsu c h stie re , so b a ld  n u r 
d ie  N e rv e n  in  d as T r a n s p la n ta t  e in g ew ach sen  
w a re n , sofort d a s  b e sch rie b e n e  V e rh a lte n  ze ig te n .

U n d  n u n  k o m m t n o c h  e in es h in z u : N ic h t  n u r, 
d a ß  A n te ile  verschiedener M u sk eln , w e lch e  a n  d ie  
gleiche  G a n g lie n z e lle  b z w . d eren  A u s lä u fe r  a n ­
g e k n ü p ft  sin d , d u rc h a u s  nicht s te ts  gemeinsam 
in  A k t io n  tr e te n ;  es erw eisen  sich  w ied eru m  
M u sk e ln , w e lch e  au sn a h m slo s zugleich tätig  sind, 

a ls  v o n  v ö llig  auseinanderliegenden ze n tra le n  

P a rt ie n  h e r  in n e rv ie rt. D a s  k a n n  le ic h t g e z e ig t  
w e rd en : D ie  M eh rza h l d er N e rv e n  in  0  is t  d u rc h  
d ie  O p e ra tio n  g a r  n ic h t g e tro ffe n  w o rd en , h a t  a n  
d e r  R e g e n e ra tio n  k e in en  A n te il  g e n o m m en  u n d  
d e m e n tsp re ch e n d  a u ch  k e in e  V e rz w e ig u n g e n  an  
d a s  T ra n s p la n ta t  a b g e g e b e n ; tr o tz d e m  a b e r  is t  
d ie  K o n tr a k tio n  irgendeines M u sk els in  O im m er 
u n d  ge ra d e  n u r v o n  d er K o n tr a k t io n  d es gleich­
nam igen  M uskels in  T  b e g le ite t. Im  S ch e m a  
z . B . w ird  A 0 v o n  a, A t a b e r  v o n  d h e r  in n e rv ie r t, 
stets je d o c h  fu n k tio n ie re n  A 0 u n d  A t zu gleicher 
Zeit.

. A u s  a llen  d iesen  E in s ic h te n  k r y s ta llis ie r t  s ich  
n u n  die  E r k e n n tn is : D ie koordinierte F u n ktio n  
der Peripherie bleibt vollkommen der zentralen 
Koordinationsbestimmung entsprechend, auch wenn 
die Verbindungswege nicht mehr geordnet, sondern 
in  ganz wahlloser Weise verlaufen. W en n  es a b e r  
oh n e geord n ete  V e rk n ü p fu n g  ge n au  so g u t  g e h t, 
d a n n  k a n n  n a tü r lic h  a u c h  im  N o rm a le n  d e r  
o ffen sich tlich e n  O rd n u n g  d e r  V e rk n ü p fu n g e n  n ic h t  
d ie  R o lle  zu fa llen , d ie  m a n  ih r  h in s ic h tlic h  d e r  

Koordinationsübermittelung g e m e in ig lic h  z u sp ric h t.
D ie se  E rk e n n tn is  b e d e u te t  a b e r  fü r  d ie  b is h e r  

b e tr ie b e n e  e xtre m e  E r re g u n g sg e o m e trie  d a s  E n d e ; 
d a s  Z N S . m u ß  sich  o ffe n b a r  d o ch  e in es a n d e re n  
M itte ls  a ls e in er b e stim m te n  A u s w a h l v o n  E r ­
reg u n g sw eg en  b ed ien en , u m  k o o rd in ie rte  E r fo lg e  
zu  erzie len . D a m it  s in d  w ir  a b e r  a u f G ru n d  d e r 
E x p e r im e n te  zu g le ich  zu  e in em  P u n k te  g e la n g t, 
n a c h  w e lch e m  b e re its  d ie  ob en  d u rc h g e fü h rte n  

e n tw ic k lu n g sg esc h ic h tlich en  Ü b e rle g u n g e n , fre i- 

M uskel, wie A . F o r b e s  anläßlich einer Besprechung 
m einer B efunde annehmen wollte.
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lie h  n ic h t  m it  g le ic h e r  B e s tim m th e it , h in g ew ie sen  
h a tte n . D a s  B ild  v o m  K la v ie r  m u ß  fa ls c h  se in : 
d e n n  w a s  m a n  fü r  d en  T a ste n -H a m m e r-M e ch a n is-  
m u s g e h a lte n  h a tte , is t  v e rd o rb e n  u n d  v e r w ir r t  
w o rd e n , u n d  tr o tz d e m  tö n en  d ie  S a ite n  in  h a r ­
m o n isc h e n  K lä n g e n .

V I I .

U n se r  E x p e r im e n ta lfa ll  le is te t  a b e r m eh r, a ls  
b lo ß  d e r  a lte n  A u ffa s s u n g  W id e rs p ru c h  zu  b ie te n ; 
e r b ir g t  n ä m lic h  a u c h  den  S ch lü sse l zu  e in er neu en  
u n d  sa c h g e m ä ß e n  K o n z e p t io n . W ie  d iese  in 
lo g isc h e r  A u s w e r tu n g  des g e g e b e n en  T a ts a c h e n ­
m a te r ia ls  sc h rittw e ise  ge w o n n e n  w u rd e , k a n n  h ier 
n ic h t  n a c h g e w ie s e n  w e rd e n ; ic h  v e rw e is e  d ie s ­
b e z ü g lic h  a u f  d ie  O rig in a la rb e ite n , b eso n d ers a u f  
d ie  im  D r u c k  b e fin d lic h e  a u sfü h rlich e  Z u sa m m e n ­
fa ssu n g . H ie r  se i g le ic h  d a s E rg e b n is  h e rg e s e tz t, 
e ine n eu e  u n d  e in ig e rm a ß e n  ü b e rra sch e n d e  T h e o r ie  
der n e rv ö se n  F u n k t io n :

D a s  M itte l, v e rm ö g e  dessen  d a s Z N S . s ich  
m it  d en  e in zeln en  M u sk eln  ge so n d e rt v e r s tä n d ig e n  
k a n n , s in d  n ic h t  gesonderte V erstä n d igu n g sw ege , 
so n d ern  spezifische  V erstän d igu n g s/orm en . W e n ig e r  
a n th ro p o m o rp h  a u s g e d r ü c k t :  Jeder M uskel besitzt 
eine spezifische un d individuelle Erregungskonsti­
tution, d . h . er ist so geartet, daß er —  n a tü r lic h e  
E r re g u n g  v o r a u s g e s e tz t  —  nicht auf jegliche E r ­
regung, sondern nur auf Erregung einer ganz be­
stimmten und für ih n  allein charakteristischen 
Form  reagiert', w ill das Z N S . ihn in  F un ktion  
setzen, so m uß es ihm  die Erregung in  dieser einzig  
und allein ihm  adäquaten Form  zusenden; E r ­
regungen anderer F orm  bleiben an ihm  wirkungslos. 
D a s  is t  d ie  g a n ze  L ö su n g .

E s  is t  e in e  e rh e b lich e  A b w e ic h u n g  g e g e n ü b er 
d e r  k la ss isc h e n  A u ffa s s u n g , w e n n  m a n  im  M o to ­
risch e n  a n  S te lle  d e r  „E r r e g u n g e n  s c h le c h th in “ , 
g e w isse rm a ß e n  d e r  E rre g u n g e n  oh n e a lle  E p ith e ta , 
n u n m e h r v e rsc h ie d e n e  ,,spezifische  E r r e g u n g e n “ 
s e tz t . E s  is t  d a s  a b e r  d ie  e in z ig e  A n n a h m e , w e lc h e  
d en  S a c h v e r h a lt  k lä r t .  Ü b r ig e n s  w ir d  m a n  so fo rt  
erk en n en , d a ß  e in e  so lch e  Z u m u tu n g  d e m  N e r v e n ­
s y s te m  n ic h t  so w e se n sfre m d  ist, w ie  m a n  a u fs  
e rs te  d e n k e n  m ö c h te : m a n  b r a u c h t  s ich  n ä m lich  
n u r  d a ra n  zu  e rin n e rn , d a ß  ja  a u f  d em  G e b ie t  d er 
Sinneserregungen d ie  Spezifität d e r E rre g u n g  e in e  
s e it  J o h a n n e s  M ü l l e r  b e k a n n te  u n d  g e lä u fig e  
T a ts a c h e  is t . S o  w ie  a lso  d en  v e rsc h ie d e n e n  
S in n e se rreg u n g e n  lä n g s t  „ s p e z ifis c h e  S in n e se n e r­
g ie n “  zu g e sc h rie b e n  w e rd en , so h a b e n  w ir  eb en  
je t z t  a u c h  d e n  v e rsc h ie d e n e n  M u sk e ln  v e rsch ie d e n e  
„ s p e z if is c h e  F u n k tio n s e n e r g ie n “  z u z u e rk e n n e n .1

D a ß  w ir  n u n m e h r d ie  L ö s u n g  u n seres P ro b lem s 
in  d e r  H a n d  h a b e n , s ie h t m a n  le ic h t ein . D e n n  
w e n n  je d e r  M u sk e l o h n ed ies  n u r a u f  d ie  fü r  ih n  
sp e z if is c h  a d ä q u a te  E r re g u n g  a n sp ric h t, d a n n  
b le ib t  es n a tü r lic h  g le ic h g ü ltig , a u f  w e lc h e m

1 D er A usdruck „E n erg ie “  ist hier n atürlich  
ziem lich unpassend und soll auch nur an dieser einen 
S telle hier wegen der A nalogie zu dem  auf sensorischem  
G ebiet eingebürgerten A usdruck gebrauch t werden.
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Wege d ie  b e tr e ffe n d e  E r r e g u n g  zu  ih m  k o m m t, 
g le ic h g ü ltig  a u c h  b le ib t  es, o b  fü r  mehrere o d e r g a r 
fü r  beliebig viele  M u sk e ln  n u r  e in  einziger, allen 
gemeinsamer Z u flu ß w e g  z u r  V e r fü g u n g  s te h t, w ie  
es in  u n seren  E x p e r im e n te n  d e r  F a l l  w a r.

D e r  M u sk e l is t  a lso , w ie  w ir  v o n  j e t z t  a b  a n ­
n eh m e n  m ü ssen , a u f  e in e  ge w isse  E rre g u n g sfo rm  
,,abgestimmt“ . W ir  k ö n n e n  ih n , d ie  a n a lo g e  
S a c h la g e  b e i d e r  A ku stik  v o r  A u g e n , a ls  e inen  
,,Erregungsresonator“  b e ze ich n e n . D a b e i is t  se lb st­
v e r s tä n d lic h  d ie  A k u s t ik  a u c h  n u r  a ls  ein  i l lu ­
s t r a t iv e r  S p e z ia lfa ll  fü r  d a s  g e sa m te  G e b ie t  der 
p e rio d isch e n , w e lle n fö rm ig e n  V o rg ä n g e  g e w ä h lt, 
u n d  es f in d e n  sich  d ie  g le ich en  E rsc h e in u n g e n  

eb e n so  in  O p tik  o d er E le k t r ik  w ied er. D a s  m u ß  
b e to n t  w erd en , d a m it n ic h t v ie lle ic h t  e in er g la u b e , 
d ie  n eu e  T h e o rie  w o llte  d en  N e rv e n p r o z e ß  a ls  
irg en d ein en  m e c h a n isch e n  S c h w in g u n g s v o rg a n g  
d a rste lle n . D ie  B e z u g n a h m e  a u f  d ie  A k u s t ik  
b e d e u te t  n ic h ts  w e ite r  a ls  d a s  H e ra n z ie h e n  ein es 
w o h lb e k a n n te n  B ild e s  zu r  E r le ic h te r u n g  d e r 
w e ite re n  B e s p re c h u n g .

E in  a k u s tisc h e r  R e s o n a to r  is t  a u f  e in en  b e ­
st im m te n  Eigenton  g e s t im m t u n d  k a n n  d u rch  
d iesen  T o n  im m er e rre g t  w e rd en , w ä h re n d  a n d ere  
T ö n e  w irk u n g s lo s  b le ib e n 1. M an  k a n n  a lso  a u s 
e in er b e lie b ig e n  A n z a h l v o n  R e so n a to re n  h e ra u s  
e in en  b e s tim m te n  is o lie rt zu r  T ä t ig k e it  b r in g e n  
u n d  b r a u c h t  d a zu  g a r  k e in e  g e so n d e rte  V e r ­
b in d u n g  zu  ih m  h in ; m a n  se n d e t e in fa c h  d en  b e ­
tre ffe n d e n  A b s tim m u n g s to n  h in a u s , u n d  obwroh l 
d ieser T o n  alle R e so n a to re n  e rre ic h t, w ir d  d o ch  
n u r d e r eine, fü r  d en  d ie  E r re g u n g  „ b e s t im m t“  
is t, tö n en . U n d  so k a n n  d en n  je d e  b e lie b ig e  
K o m b in a tio n  v o n  R e so n a to re n  in F u n k tio n  g e ­
s e tz t  w erd en , d a d u rc h  d a ß  d e r au s  den  e n tsp rech e n d  
a u s g e w ä h lte n  T ö n e n  zu sa m m e n g e se tz te  K la n g  a b ­
g e g e b e n  w ird . E s  is t  a b e r  s ich e r  ü b e rflü ssig , d iese 
w o h lb e k a n n te n  V e rh ä ltn is s e  h ie r  n o c h  n äh er 
a u szu fü h re n , h e u te , im  Z e ita lte r  des R a d io , w o h l 
ü b e rflü s s ig e r  d en n  je .

E in  so lch e s Resonatorensystem  is t  a lso  d as 
r ic h tig e  u n d  sa c h g e m ä ß e  A b b ild  d e s M u s k e l­
a p p a ra te s , u n d  nicht d a s  Klavier.

U m  ein e  b e s tim m te  K o m b in a tio n  v o n  M u sk eln  
in  F u n k tio n  zu  b r in g en , se n d e t d a s Z N S . d ie  ih n en  
zu g e stim m te n  E rre g u n g e n  zu r  P e r ip h e r ie ;  d ie  K o ­
o rd in a tio n s b ild u n g  im  Z N S . b e s te h t a lso  in  e in e r 
A u s w a h l v o n  E rre g u n g s/ o rm m  u n d  n ic h t  v o n  
E rregungsw egrm . D e r  G e sa m tim p u ls , d e r e in em  
b e s tim m te n  p e rip h e ren  B e r e ic h  v o m  Z N S . z u ­
f lie ß t , k a n n  b ild lic h  g e ra d e zu  a ls  ,,Erregungs­
klang“  b e z e ic h n e t w e rd e n . D e r  „ E r r e g u n g s ­
k la n g “  b e s te h t  a u s d en  „ E r r e g u n g s tö n e n “  fü r  d ie  
im  g e g e b e n en  A u g e n b lic k  in  A k t io n  zu  se tzen d e n  
M u sk eln , u n d  er s c h w a n k t  d e m n a ch  fo rtw ä h re n d  
in  se in e r Z u sa m m e n se tzu n g .

D e r  V o r g a n g  is t  n u n  fo lg e n d e r: Ü b e r  alle

1 D aß  auch  einige m it dem  G rundton verw an dte 
Töne, die Obertöne, erregen können, allerdings m it 
geringerer Inten sität, bleibe der einfacheren D arstel­
lu n g halber hier unberücksichtigt.

m o to risc h en  W u rz e lfa s e rn  (zu m in d est in n e rh a lb  
ein es g rö ß e re n  B e re ic h e s , s. u.) f l ie ß t  im  g le ic h e n  
A u g e n b lic k  d e r gleiche „ E r r e g u n g s k la n g “  z u r  
P e r ip h e rie , ü b e r  alle F a s e rn  in  gleicher Weise, so  
a ls  w ä re  er in  e in  K a n a ls y s te m  w a h llo s  a u sgegossen  
u n d  sc h w ö m m e  n u n  a lle  d ie  L e itu n g e n  d u rch . 
S o  k o m m t er d en n  a u c h  zu  allen  M u sk eln , w elch e  
n u r  ü b e rh a u p t m it  d e m  Z e n tru m  v e r b u n d e n  sind, 
h in . H ie r  a n g e la n g t, w ird  er a b e r  analysiert: J ed er 
M u sk e l e n tn im m t, g e m ä ß  se in er B e s c h a ffe n h e it , 
a u s d e r a n la n g e n d e n  R e su ltie re n d e n  d ie  ih m  a n ­

gem essen e  K o m p o n e n te  u n d  a g ie r t, a ls  w ä re  d ie se  
K o m p o n e n te  a lle in  a n g e k o m m e n . U n d  o b w o h l 
d a n n  zu  a lle n  M u sk e ln  u n d  a u f  a lle n  v o rh a n d e n e n  
W e g e n  ü b e ra llh in  d e r  g le ic h e  Im p u ls  s trö m t, 
t r i t t ,  d a s  is t  j e t z t  v e r s tä n d lic h , n u r  ge ra d e  je n e  
K o m b in a t io n  v o n  M u sk e ln  in  A k tio n , w e lc h e  d a s  
Z N S . d a fü r  v o rg e s e h e n  h a tte .

J e tz t  in  d e r  S p ra c h e  u n seres S ch e m a s a u s ­
g e d r ü c k t:  D ie  sp e z ifisc h e  E r re g u n g sfo r m  fü r  einen 
M u sk e l A  h e iß e  a, fü r  B  ß, fü r  G 7, fü r  D  8, fü r  
E  s u sw . U m  d ie  B e w e g u n g  A G D  h e rb e izu fü h re n , 
w ir d  im  b e tre ffe n d e n  R ü c k e n m a r k s a b s c h n itt  e in e  
E r re g u n g  h e rg e s te llt , w e lc h e  K o m p o n e n ta le r re g u n - 
gen  v o n  d e r  S p e z if itä t  oc, y u n d  8 u n d  so n st n ic h ts  
e n th ä lt . D e r  so re s u ltie re n d e  G e s a m tim p u ls  oc y 8 
g e h t  ü b e r  a lle  m o to risc h e n  N e rv e n fa s e rn , ü b e r 

a, b, c, b, e, ü b e r  a lle  in  g le ic h e r  W e is e  zu r  P e r i­
p h e rie  u n d  k o m m t zu  d e n  M u sk e ln . N u r  in  
A , C  u n d  D  f in d e t  a b e r  d ie  e in la n g e n d e  E r re g u n g  
R e so n a n z , n u r  d iese  tr e te n  in  A k t io n . A b e r  a u c h  
zu m  T  f l ie ß t  n a tü r l ic h  a u f  a lle n  B a h n e n  d e r 
Im p u ls  ex y 8 u n d  k o m m t zu  a llen  M u sk eln  h i n ; 
d o ch  a u c h  h ier f in d e t  er  n u r  in  A , C  u n d  D  R e so n a n z . 
W o ra u s  fo lg t , d a ß  b e id e  E x tr e m itä te n  des P a a r e s  O 
u n d  T , u n d  z w a r  g a n z  u n a b h ä n g ig  v o n  ih re r  
a n a to m isc h en  S te llu n g , s te ts  in  s ich  d ie  g le ich en  
B e w e g u n g e n  . a u s fü h re n  m ü s s e n ; q u o d  e r a t  d e ­
m o n stra n d u m .

J e tz t  a b e r  v e r s te h e n  w ir  a u ch , w a ru m  in  d er 
E m b r y o n a le n tw ic k lu n g  e b e n fa lls  d ie  p e rip h e re  
F u n k tio n  von A nfang an d e r z e n tra le n  K o o r d i­
n a tio n  e n tsp r ic h t, oh n e e rs t e r le rn t w e rd e n  zu  
m ü ssen .

V I I I .

D a s  is t  n u n  so g a n z  im  g r o b e n  d a s  n eu e  B ild  
v o n  d e r N e rv e n fu n k tio n . W ir  w o lle n  es n u r n o ch  
e in  w e n ig  m eh r in s e in ze ln e  a u s fü h re n :

So w ie  w ir  a m  T o n  z w e i M e rk m a le  u n te rsc h e i­
den , ein  q u a lita t iv e s , d ie  T o n h ö h e , u n d  ein  in te n ­
sives, d ie  T o n s tä r k e , so w ie  w e ite rs  je d e r  o s z il­
lie re n d e  V o r g a n g  d u r c h  e in  sp e zifisc h e s  M erk m a l, 
d ie  F re q u e n z , u n d  d u rc h  e in  in te n s iv e s , d ie  
A m p litu d e , g e k e n n z e ic h n e t w ird , so h a b e n  w ir  
n u n m e h r a u c h  je d e r  N e rv e n e rr e g u n g  e in en  „ S p e z i­
f i tä t s fa k t o r “ , w e lc h e r  ih r  q u a lita t iv e s  V e rh a lte n  
g e g e n ü b e t d e r  P e r ip h e rie  b e d in g t, u n d  e in en  
„ I n t e n s it ä t s fa k t o r “ , w e lc h e r  d ie  S tä r k e  d er W ir k ­

sa m k e it  re g e lt , z u z u s ch re ib e n .
D ie  T a ts a c h e , d a ß  d e r  N e rv e n p r o z e ß  a u c h  ein  

o sz illie re n d e r P r o z e ß  is t, k ö n n te  n u n  d ie  V e r ­
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m u tu n g  nah elegen , daß  a u c h  b e i ih m  d ie  S p e z if itä t  

in  d e r  Frequenz des P ro ze sse s  b e g r ü n d e t w ä re , 
d a ß  je d e r  M uskel also eine „ E ig e n fr e q u e n z “  d e r 
E r r e g b a r k e it  besäße, eben so w ie  je d e r  a k u s tisc h e  
o d e r  e lek trisch e  R e so n a to r. A u c h  a u f  se n so risch em  
G e b ie t  h a t  m an ja  sch on  v e r s u c h t, d ie  S p e z if itä t  
a ls  F u n k tio n  der z e itlic h e n  F re q u e n z  zu  d e u te n  
(fü r den L ich tsin n  F r . W . F r ö h l i c h ). W a s  n u n  

a b e r  das M otorisch e a n la n g t, so f in d e t  s ich  bei 
gen au er B e rü c k s ic h tig u n g  d e r b ish e r  b e k a n n t  
gew orden en  T a ts a c h e n  k e in e  g e n ü g en d e  S tü tz e  
zu gu n sten  so lch er A n n a h m e, a lle rd in g s  a u c h  k e in  
e n d g ü ltig e r  G egen bew eis. D ie  Rhythmenbildungen, 
w elch e  der N e rv e n v o rg a n g  zu  e rk e n n e n  g ib t, sin d  
v ie l  zu  gro b  u n d zu  sch w an k e n d , a ls  d a ß  sie  d ie  
G ru n d la g e  fü r  eine so fein e  u n d  p rä z ise  A b s t im ­
m u n g , w ie  w ir sie fo rd ern  m ü ssen , a b g e b e n  k ö n n ­
te n . W ah rsch ein lich  k o m m t d ie  e rk e n n b a re  P e r io ­
d iz itä t  d a d u rch  zu sta n d e , d a ß  d ie  „ E r r e g u n g s ­
k lä n g e “  se lb st n ic h t  k o n tin u ie r lic h , so n d ern  in  
rh y th m isc h e n  S tö ß e n  a b g e g e b e n  w e rd en . W e n n  
d ie  S p e z if itä t  d er E r re g u n g e n  a u f  e in er spezi­
fischen Zeitform  ih re s  A b la u fe s  b e ru h e n  soll, d a n n  
m ü sse n  viel höhere F re q u e n z e n  a ls d ie  b ish e r b e ­
k a n n t  g e w o rd e n en  (diese sin d  n u r b is  zu  w e n ig  
H u n d e r t  p ro  S ek u n d e) im  S p iele  sein .

D ie  F r a g e  n a c h  d er beson d eren  A r t  d e r S p e z if i­
t ä t  im  E rre g u n g sg e sch eh e n  b e rü h rt sich  n a tü r lic h  

e n g  m it  d er F ra g e  n a c h  d er Q u a litä t  des N e rv e n  - 
p ro zesses ü b e rh a u p t. S ie  is t  n ic h t u n m itte lb a r  
a n  sie  gebu n d en , d as is t  w a h r, d en n  z e it lic h e  
S p e z if itä t  z. B . v e r tr ä g t  ga n z oh n e R ü c k s ic h t  a u f  
d ie  Q u a litä t  des V o rga n ge s, d em  sie a n h a fte t, 
b e h a n d e lt  zu  w erd en ; h a tte  die  S ch w in g u n g s le h re  
d o c h  a u f  d ie  op tisch en  V o rg ä n g e  a n g e w e n d e t 

w e rd e n  kön n en, lan ge ehe m an  u n d  g a n z  o h n e  d a ß  
m a n  v o n  der e le k tro m a g n e tisch e n  N a tu r  des 
L ic h te s  e tw a s zu  w issen  b ra u c h te . S o  k ö n n te , 
w e n n  die  p rin zip ie ll w e lle n fö rm ig e  V e r b r e itu n g  
d e s N erven p rozesses s ich e rg e ste llt  is t, n a tü r lic h  
d ie  F re q u e n zfra g e  u n te r s u c h t w erd en , a u c h  o h n e  
d a ß  en tsch ied en  zu  sein  b ra u c h te , o b  d e m  n u n  
D iffu sio n s- od er P o la r isa tio n s - o d er so n stw e ic h e  
W ellen  zu gru n d e  lä ge n . E n g e r  w ä re  d a g e g e n  d ie  
V e rk n ü p fu n g  m it  d e r  F r a g e  n a c h  d er Q u a litä t ,  
w en n  die  S p e z if itä t  stofflicher N a tu r  sein  so llte , 
w en n  e tw a  je d e r  M u sk e l a u f  e in en  sp e zifisc h e n  
E r re g u n g ssto ff zu  re a g ie re n  e in g e s te llt  w ä re , w o ­
fü r  d e rz e it  a b e r  a u c h  g a r  n ic h ts  sp r ich t.

A lle rd in g s k e n n e n  w ir  e in  g ro ß e s S y s te m  im  
O rgan ism u s, d a s  d u rc h w e g  m it  M e ch a n ism en  
so lch er stofflicher S p e z if itä t  a r b e ite t :  es is t  d a s  
das S ä fte sy s te m , im  b e so n d e re n  d a s  hormonale. 
A u c h  h ie r  d ie n t d ie  S p e z if itä t  w ie d e r d a zu , d a ß  
lokalisierte W irk u n g e n  e rz ie lt  w e rd e n  k ö n n e n , 
oh n e  d a ß  ge so n d e rte  B a h n e n  zu  den  b e tre ffe n d e n  
S te lle n  h in le ite te n . So is t  z. B .  d ie  diffuse  A u s ­
s c h ü ttu n g  d e r G esch lech tsh o rm o n e im  K ö r p e r  v o n  
lokalisierter W irk s a m k e it  a u f gew isse u m sch rieb e n e  
K ö rp e rp a rt ie n , e tw a  a u f d ie  B ru std rü se n  b e im  
S ä u g e rw e ib c h e n , a u f  den  K a m m  beim  H a h n . 
D a s  is t  n u r  d u rc h  d ie  T a ts a c h e  v e rstä n d lic h , d a ß

d ie  b e tre ffe n d e n  p e rip h e re n  R e g io n e n  g e g e n ü b er 
d e m  k re isen d e n  H o rm o n  v o n  frü h e r  h e r  spezifisch  
sensibilisiert s in d . G a n z  a n a lo g  v e r h ä lt  s ich  a b e r 
a u c h  d er M u sk e l g e g e n ü b er den  z u flie ß e n d e n  E r ­
re g u n g e n , so d a ß  ein  M ech an ism u s s to fflic h e r  
S p e z if itä t  n ic h t v o n  v o rn h e re in  a ls  u n g e e ig n e t 
a n g e sp ro ch e n  w e rd en  k a n n . N u r  d a ß  e in  s ich erer 
B o d e n  fü r  e in e  H o m o lo g is ieru n g  od er g a r  I d e n t if i­
z ie r u n g  v o n  h o rm o n a le m  u n d  n e rv ö se m  G esch eh en  
h e u te  t r o tz  m a n c h e r  V e rs u c h e  in  d ieser R ic h tu n g  
( L i c h t w i t z , L u g a r o  u . a.) k e in e sw eg s gefu n d en  
is t .  E s  b le ib t  a lso  d e r  k ü n ftig e n  F o r sc h u n g  d as 
F e ld  o ffen , u n s m it  d e r A rt d er E r re g u n g s s p e z if itä t  

b e k a n n t  zu  m a ch e n .
E in e  w e ite re  F ra g e , d ie  sich  a u fd rä n g t, is t  n un  

d ie , w ie  d ie  A usbildung der spezifischen Erregungs­
konstitution  d e s M u sk e ls  e ig e n tlic h  zu sta n d e  k o m m t. 
N u n , d ie  A u s b ild u n g  d e r e n tsp rech e n d e n  E r r e g ­
b a r k e it  g e h ö rt o ffe n b a r  eb en so  zu r  o n to g e n etisc h e n  
E n tw ic k lu n g  des M u sk els d a zu  w ie  irg en d e in e  
so n stig e  m o rp h o lo g isch e  od er fu n k tio n e lle  B e ­
so n d e rh e it; eben so w ie  fü r  d a s A u g e  ja  n ic h t 
a lle in  se in  A u fb a u  au s d iesen  u n d  jen en  S ch ich te n , 
so n d ern  v o r  a lle m  die  L ic h te m p fin d lic h k e it  g e ­
w isser d ie ser S ch ich te n  c h a ra k te r is t is c h  is t ;  oder 

u m  ein  n o c h  n äh e rlie g e n d e s  B e is p ie l zu  n en n en , 

w ie  fü r  d ie  s y m p a th is c h e  N e rv e n fa s e r  ih re  E m p ­
fin d lic h k e it  g e g e n ü b e r  A d re n a lin  b e ze ich n en d  is t . 
D ie  sp e z ifisc h e  E r re g u n g s k o n s titu tio n  des M u sk e ls  
is t  a lso  k e in e  p h y s io lo g is ch e , so n d ern  e in e  ent­
wicklungsgeschichtliche F ra g e .

E in  a n d eres  is t  es u m  die  F ra g e , welcher A n teil 
d es M u sk e ls  d en n  d e r  e ig e n tlich  „ a b g e s t im m te “  
is t, o b  d e r  re in  m u sk u lä re  od er d e r n e rv ö se  od er 
e in  z w is c h e n g e s c h a lte te r . U n d  d a  sc h e in t es v o r ­
d e rh a n d  a m  r ic h t ig s te n , w en n  m a n  d ie  Nerven- 
endapparate, d ie  m o to risc h e n  E n d p la tte n , od er 
a b e r  d ie  z w isch e n  N e rv e n e n d ig u n g  u n d  M u sk e l­

fa s e r  z w is c h e n g e s c h a lte te  Intermediärsubstanz (v ie l­
le ic h t  d a s  p e r ite rm in a le  N e tz w e r k  B o e k e s ) d a fü r  
in  A n sp ru c h  n im m t. A lle rd in g s  erwerben d iese  
E n d o rg a n e  ih re  S p e z if itä t  g a n z  o ffe n b a r  e rs t u n te r  
d em  E in flu ß  d es b e s tim m te n  M u sk els, a n  w e lch e m  
sie e n d ig e n ; d a ß  d e r M u sk e l a b e r  a u f  d ie  B ild u n g  
sein er n e rv ö se n  E n d o rg a n e  determinierenden E in ­
f lu ß  ü b t, d a s  w isse n  w ir  w ir k lic h  a u s  U n te r ­
su ch u n g en  v o n  B o e k e .

Im  ü b rig e n  is t  d ie  sp e zifisc h e  E r r e g u n g s ­
k o n s titu tio n  d es e in zeln e n  M u sk e ls  b lo ß  eine 
S eite  e in e r a u c h  in  a n d eren  M e rk m a le n  re c h t 
tie fg re ife n d  a u s g e p rä g te n  I n d iv id u a litä t ,  v e rm ö g e  
w e lc h e r  je d e r  M u sk e l, e in h e itlic h  in  sich , v o n  den  
a n d eren  M u sk e ln  u n te rsc h ie d lic h  g e a r te t  is t ;  
so lch e s k o m m t n ic h t  a lle in  b e i d e r  F un ktion  zu m  
V o rs c h e in  ( B a s s  u n d  T r e n d e l e n b u r g , W a c h ­

h o l d e r ), so n d ern  f in d e t  sch on  im  anatomischen 
A u fb a u  se in en  A u s d r u c k  ( S c h i e f f e r d e c k e r ) ; 

e in  se lb s tä n d ig  fu n k tio n s fä h ig e r  M u sk e la n te il z ä h lt  
d a b e i a ls  in d iv id u e lle r  M u sk el. S o v ie l se i ü b e r  die  
„ a b g e s t im m te “  P e rip h e rie  g e sa g t.

Z ie m lic h  w e itg e h e n d  w e rd en  d u rc h  d ie  n eu e 
T h e o r ie  u n sere  V o rs te llu n g e n  v o n  d e r F u n k tio n
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d es Z N S .  b e tro ffe n . M an  h a t  b ish e r  im m er d ie  
einzelnen  G a n g lie n ze lle n  e in e  R o lle  sp ie len  lassen  
in so fern , a ls  m a n  in  e in e m  g e o rd n e te n  N e tz w e r k  
v o n  Z ellen , A u s lä u fe r n  u n d  K o lla te r a le n  u n d  in  
e in er g e re g e lte n , d u rc h  Z e llg re n ze n  (Syn ap sen ) 
a ls e in e r A r t  v o n  S ch leu se n  e n tsp re c h e n d  g e d ro s­
se lten  E r re g u n g s v e r te ilu n g  ü b e r  d ieses N e tz w e r k  
d ie  G ru n d la g e n  fü r  d a s Z u sta n d e k o m m e n  d er 
K o o rd in a tio n  a ls  e in er A u s w a h l e n tsp re c h e n d e r 
N e rv e n b a h n e n  g e g e b e n  h ie lt . M an  h a t  s ich  b is  
zu  r e c h t lu ftig e n  S p e k u la t io n e n  u n d  K o n s tr u k ­
tio n en  v e r s tie g e n  u n d  fü r  je d e  b e o b a c h te te  E r ­
sch e in u n g  e in  h y p o th e t is c h e s  in tra z e n tra le s  S ch ie ­
n en n etz  zu re c h tg e z im m e rt. W ie d e r w a r  es eben so 
w ie  b e i d e r  F u n d ie r u n g  d e r E r re g u n g sg e o m e trie  
im  peripheren N e rv e n s y ste m  die  anatomische 
Struktur, n u n m eh r des zentralen S y s te m s , a u f  w e lch e  
m a n  sein e A b le itu n g e n  b a u te . W e lc h e  B e w a n d t­
n is h a t  es n u n  a b e r  m it  d e r a n a to m isc h e n  S tr u k tu r  
im  peripheren  S y s te m  g e n o m m en ?  E s  is t  n ic h t  
zu  leu g n en , d a ß  d a  ja  n orm alerw reise e in e  s t r u k ­
tu re lle  Z u o rd n u n g  zw isch e n  einzelner G a n g lie n - 
ze lle  u n d  einzelnem  M u sk e le le m e n t b e s te h t;  fa ls ch  
w a r  n u r, d a ß  m a n  d iese  Z u o rd n u n g  a ls in  ih ren  
E in z e lh e ite n  fü r  d ie  F u n ktio n  m a ß g e b e n d  h ie lt . 
S ch o n  a lle in  d u rc h  d ie  T a ts a c h e , d a ß  b e i d e r 
Embryogenese im  G e g e n sa tz  z u r  R e g e n e r a tio n  d ie  
N e rv e n fa se rn , w ie  m a n  a n n im m t, s ich  nicht v e r ­
ä ste ln , is t  d iese  sc h e in b a re  Ordnung  in  d e r V e r ­
k n ü p fu n g  zw isch e n  P e r ip h e rie  u n d  Z e n tru m  h e rb e i­
g e fü h rt;  d ie  F u n k tio n  a b e r  b le ib t ,  w ie  w ir  geseh en  
h a b e n , d a v o n  u n b e rü h rt, w e n n  d ie  V e r k n ü p fu n g  
a u c h  e in e  g a n z  a n d ere  u n d  b e lie b ig e  w ir d . S o  
a b e r, w ie  im  p e rip h e re n  N e rv e n s y s te m  d ie  L e i­
tu n g e n  k e in e  a n d ere  R o lle  sp ie len , a ls  eb en  b lo ß  
d en  E r r e g u n g s z u flu ß  n a c h  a lle n  E c k e n  u n d  E n d e n  
d e r  P e r ip h e rie  in  a u s g ie b ig e r  W e ise  zu  erm ö glich e n , 
d ie  besondere A rt  ih re r  L a g e r u n g  a b e r  re in  e n t­

w ic k lu n g s g e sc h ic h tlic h  b e d in g t u n d  fü r  d ie  F u n k ­
tio n  v ö llig  ir r e le v a n t  is t, so  w ir d  a u c h  im  ze n ­
tra le n  N e rv e n s y s te m  je n e s  S u b s tr a t  v o n  A x o n e n , 
D e n d rite n  u n d  K o lla te r a le n  o ffe n b a r  im  ganzen 
e in e r a u sg ie b ig e n  K o m m u n ik a tio n  d e r  E r re g u n g e n  
d ien en , oh n e im  einzelnen  fü r  d ie  F u n k t io n  —  
m o rp h o lo g isch e  B e s o n d e rh e it  h ie r  fü r  e b e n so lch e  
fu n k tio n e lle  B e s o n d e rh e it  d o r t  —  m a ß g e b e n d  sein  
zu  m ü ssen . W a s  h ä tt e  d en n  a u c h  e in e  b is  a u f  
d ie  e in ze ln e  Z e lle  g e re g e lte  g e o m etrisch e  V e r ­
te ilu n g  d e r E r re g u n g  fü r  S in n , w e n n  d a n n  d o ch  
w ie d e r a lle  E rre g u n g e n  gemeinsam  zu r P e r ip h e rie  
la u fen , w ie  es d ie  n eu e  T h e o r ie  le h r t?  E s  is t  k la r , 
d a ß  w ir  d a  n ic h t  a u f  h a lb e m  W e g e  ste h e n  b le ib e n  
d ü rfen , d a ß  w ir  v ie lm e h r  d ie  m ik ro sk o p isch e  E r ­
re g u n g sg e o m e tr ie  so w ie  fü r  d a s  periphere N e r v e n ­
sy s te m  so a u c h  fü r  d a s  zentrale S y s te m  w e g rä u m e n  
u n d  e rsetzen  m ü ssen . D a d u r c h  w ir d  d a n n  fü r  d a s 
ze n tra ln e r v ö se  G esch eh e n  d ie  B e d e u tu n g  d er 
einzelnen  Z e lle  in  d e n  H in te rg r u n d  g e ste llt , u n d  
es w ird  d ie  B e d e u tu n g  v o n  V o rg ä n g e n , d ie  sich  

ü b e r größere Zellverbände als Einheiten  e rs tre ck e n , 
s tä r k e r  h e r v o rtr e te n .

E in ig e  A n h a lts p u n k te  lie fe rn  ü b rig e n s  sch o n

d ie  E x p e r im e n te  se lb st:  D ie  T a ts a c h e , d a ß  tr a n s­
p la n t ie r te  E x tr e m itä te n , w e n n  sie  n u r  ü b e rh a u p t 
v o n  E x tr e m itä te n s e g m e n te n  des R ü c k e n m a rk s  h er, 
im  ü b rig en  a b e r  g le ic h v ie l v o n  w e lc h e m  d ieser 
S eg m e n te , in n e rv ie r t  w e rd en , k o o rd in ie rt  fu n k t io ­
n ieren , z e ig t, d a ß  d ie  fü r  d ie  Extrem itätenm uskeln  
sp e zifisc h e n  E rre g u n g e n  ü b e r  a lle  m o to risch en  
N e rv e n  zu m in d e st  in  d ie sem  e tw a  5 S e g m e n te  
u m fa sse n d en  B e z ir k  d es R ü c k e n m a rk s  e in h e itlic h  
a b g e g e b e n  w e rd en . D ie  M asse  d e r V o rd e rh o rn ­
ze llen  in  d ie sem  fiin fse g m e n tig e n  A b s c h n it t  s te llt  
a lso  e in en  ge sch lo sse n e n  F u n k tio n s k o m p le x  v o r , 

d ie  d e r  re c h te n  S e ite  u n d  d ie  d e r  lin k e n  S e ite  je  
e in en  fü r  sich . D a ß  a b e r  w ie d e r  nur gerade diese 
p a a r  S eg m e n te , d ie  d e r  E x t r e m it ä t  zu g e h ö re n , 
d ie  „ E r r e g u n g s k lä n g e “  fü r  d ie  E x t r e m it ä t  lie fe rn , 
b e n a c h b a r te  S e g m e n te  a b e r  n ic h t  m eh r, o d er d o ch  
w e n ig ste n s  n ic h t  m e h r a lle  K o m p o n e n te n , d a s  
e rh e llt  a u s  D e t w i l e r s  E x p e r im e n te n , in  w e lch e n  
e in e  tr a n s p la n tie r te  E x tr e m itä t  im m er d a n n  u n d  
nur  d a n n  fu n k tio n ie r te , w e n n  sie  I n n e rv a tio n  
v o n  d en  originalen Extremitätensegmenten d es 
R ü c k e n m a rk s  h e r  b e z o g ; d a g e g e n  In n e rv a tio n  
a u s a n d eren , e x tre m itä te n fr e m d e n  S eg m e n ten , u n d  
m o ch te  d ie  N e rv e n v e rs o rg u n g  a u c h  n o ch  so ü p p ig  
se in , w irk u n g s lo s  b lie b . D ie  A b g re n z u n g  d e r  e in ­
ze ln en  F u n k tio n s g e b ie te  im  R ü c k e n m a r k  fe s t­
zu ste lle n , w ir d  A u fg a b e  w e ite re r  U n te rsu c h u n g e n  
se in  m ü s s e n ; le tz te n  E n d e s  b e rü h re n  d ie se  F ra g e n  
u n sere  T h e o r ie  ja  n ic h t  u n m itte lb a r  u n d  b ra u ch e n  
d a h e r  h ie r  n u r  a n g e d e u te t  zu  w e rd e n .

E s  w ird  a u c h  n o c h  v ie le r  A r b e it  b e d ü rfe n , 
eh e  d ie  H e r k u n ft  d e r  sp e zifisc h  g e fo rm te n  E r ­
re g u n g e n , ih re  E r z e u g u n g  u n d  K o m b in a tio n , n u r  
h a lb w e g s  d u rc h s c h a u t  se in  w e rd en . F ü r s  erste  
k ö n n te  m a n  sich  a lle r d in g s  v o rs te lle n , d a ß  b e ­
stim m te  Z e llg ru p p e n  im  R ü c k e n m a r k  a ls  e ch te  
, ,M uskelzentren“  je d e  d ie  P r o d u k tio n  e in e r sp e z i­
fisc h e n  E r re g u n g  fü r  e in en  M u sk e l d es b e tre ffe n d e n  
S e g m e n ts  z u r  A u fg a b e  h ä tte n , u n d  d a ß  d a n n  
h ö h e re  Z e n tre n  d ie  e n tsp rec h e n d e  A u s w a h l u n te r  
d iesen  M u s k e lz e n tre n  z u r  E n t la d u n g  a u f  d ie  

V o rd e rh o rn ze llm a s se  b r ä c h te , v o n  w o  a u s  d ie  
re s u ltie re n d e  E r re g u n g  d a n n  n a c h  d e r  P e r ip h e rie  
h in  a b flie ß e n  w ü rd e . D a s  w ä re  „ m a k r o s k o p is c h e  
E rre g u n g s g e o m e tr ie “  u n d  k ö n n te  v ie lle ic h t  e x ­
p e rim e n te ll g e p r ü ft  w e rd e n ; a u c h  w ä re  d a b e i zu  
u n te rsu ch e n , o b  d ie  a ffe r e n te  p ro p r io c e p tiv e  E r ­
re g u n g  a u s  d e m  M u sk e l n ic h t  sch o n  m it  d e r 
g le ich e n  S p e z if itä t  w ie  d ie  e ffe r e n te  E r re g u n g  fü r  
d e n se lb e n  M u sk e l a u s g e s ta t t e t  w ä re .

E in e  a n d ere  M ö g lic h k e it  w ä re  a b e r  a u c h  d ie, 
d a ß  d a s  g a n ze  z e n tra le  G esch eh e n  n o c h  v ie l  
w e n ig e r  g e o m e trisch , d a fü r  völlig dynamisch zu  
b e tr a c h te n  w ä re , d e ra r t , d a ß  d ie  „ E r r e g u n g s ­
k lä n g e “  im  Z N S . ü b e r h a u p t  n ic h t  e rs t s y n th e tis ie r t  
w ü rd e n , so n d ern  s ich  sch o n  irg e n d w ie  als ganze 
a u s fo rm te n ; n u r  m ü ß te n  sie  d a n n  n a c h  d e r  S e ite  
h in  p o la r  g e b a u t  sein , d e n n  d e r  E r r e g u n g s k la n g  
fü r  lin k s  is t  ja  z u m e is t  e in  a n d e re r  a ls  fü r  re c h ts . 
D a ß  d ie  n eu e n  e rs ta u n lic h e n  B e fu n d e  v o n  B e t h e  

ü b e r P la s t iz i tä t  d es Z N S . u n d  eb en so  a u c h  p s y c h ­

r Die Natur-
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ia tr is c h e  A u ffassu n g en  ( K .  G o l d s t e i n ) z u  e in er 
so lc h e n  re in  d yn am isch en  T h e o r ie  d e r  ze n tra le n  
F u n k tio n e n  hinleiten  k ö n n e n , sei in  d iesem  Z u ­
sa m m en h a n g  erw ä h n t; eben so, d a ß  d ie  , ,Gestalt­
theorie' der P sych olo gen  ( W e r t h e i m e r , K ö h l e r ), 

w e lc h e  ebenfalls d ie  E rre g u n g sg e o m e tr ie  s tr ik te  
a b le h n e n  m uß, a u f d ie  g le ic h e  S p u r  le ite t .

Im  übrigen  w o llen  w ir  d iese  Z u k u n fts m u s ik  
j e t z t  abblasen  u n d w ie d e r a u f  d en  fes te re n  B o d e n  
d e r T atsa ch en  u n d  zu  u n serer  T h e o r ie  se lb st  z u ­
rü ck k eh ren . W ir  h a tte n  im  v o rig e n  e in en  G ru n d riß  

d e r T h eorie  e n tw orfen , w ie  er sich  a u s  d en  neuen 
T a ts a ch e n  zw in gen d  ergeb en  h a t  m ü s s e n ; w ie  s te h t  
es aber m it dem  gan zen  a lte n  E r fa h r u n g s s c h a tz , 
d en  die  P h y sio lo g ie  b ish e r  zu sa m m e n g e tra g e n , 
w e n n  a u ch  fre ilich  im  S in n e  ih re r  m ik ro sk o p isch en  

E rre g u n g sg e o m e trie  g e d e u te t  h a t?  L ä ß t  s ich  d as 
g a n ze , frü h er e ra rb e ite te  M a te r ia l eb en so  zw a n g lo s  
d e m  R a h m en  d er n eu en  T h e o r ie  e in fü g en ?

D ie  A u se in a n d e rse tzu n g  m it  d e r  k la ss isch e n  
T h e o r ie  der N e rv e n fu n k tio n  u n d  d en  v o n  d ieser 
R ic h tu n g  z u ta g e  g e fö rd e rte n  T a ts a c h e n  h a b e  ic h  
a n  a n d erem  O rte  a u s fü h rlic h  v o rg en o m m e n  (s. d ie  
A n m e rk u n g  zu  e in g a n g s !) u n d  g la u b e  n a c h  e in g eh e n ­
d e r  D u rc h m u ste ru n g  d e r n erv e n p h y s io lo g isc h e n  B e ­
fu n d e  m it  v o lle r  B e s t im m th e it  sa gen  zu  k ö n n e n : 

J a , die neue Theorie läßt sich mit den vielgestaltigen 
älteren Befunden durchaus und zwanglos verein­
baren m it  e in er E in s c h r ä n k u n g : n ur, so w e it es 
sich  u m  B e fu n d e  ü b e r d ie  natürliche, adäquate 
N e r v e n tä t ig k e it  h a n d e lt;  nicht m ehr, w e n n  B e ­
fu n d e  ü b er künstliche, inadäquate R e iz u n g  u n d  
d e re n  E rre g u n g se rfo lg  h era n g e zo g en  w e rd en .

D a ß  d iese E in sch rä n k u n g  g e lte n  m u ß , is t  k la r :  
d e n n  w en n  der zu  einem  M u sk e l fü h re n d e  N e r v  
künstlich, sei es m ech an isch , e le k trisch , th e r m is c h  
o d e r ch em isch  g e re izt w ird , d a n n  b r in g t  d ie  e n t­
ste h e n d e  E rre g u n g  b e i h in lä n g lich e r  S tä r k e  d es 
R e iz e s  den M uskel immer zu r  K o n tr a k t io n , u n d  
d a s  e igen artige  se le k tiv e  V e rh a lte n , d a s d e r M u sk e l 
g eg e n ü b er den normalen Im p u lse n  z e ig t, k o m m t 
g a r  n ich t zu r B e o b a c h tu n g . D a  s te c k t  a lso  e in  
b e d e u tsa m e r und w e se n tlic h e r  U n te rsc h ie d : E in e r  
künstlich e rzw u n gen en  E r re g u n g  fo lg t  d e r  M u sk e l 
immer, e iner natürlichen  n u r, w en n  sie v o n  d e r  ih m  
adäquaten Spezifität is t . W e n n  a lso  in  u n serem  
S ch em a (s. o ., F ig . 2) d ie  N e rv e n fa s e r  b elektrisch 
g e re izt w ü rd e , d a n n  m ü ß te n  im m er alle a n  ih r  
hän gen d en  E n d o rg a n e  D 0, E 0, A t, B t, C t g le ic h ­
ze itig  in  T ä t ig k e it  tr e te n , g a n z  im  W id e rs p r u c h  

zu  ih rem  V e rh a lte n  b e i d e r  natürlichen, v o m  Z N S .  
e in g e le ite te n  F u n k tio n . W ir  k ö n n e n  g e ra d e zu  
d ie  n a tü r lich e  E r re g u n g  ,,organisiert“ , d ie  k ü n s t­
lic h  e rzw u n g e n e  ,,unorganisiert“  n en n en .

W e n n  w ir  u n s v o n  d em  G e g e n sa tz  zw isch e n  
n a tü rlic h e r  u n d  k ü n s tlic h  e rzw u n g e n e r E r re g u n g  
e in  B ild  m a ch en  w o llen , so k ö n n en  w ir  d ie  n a t ü r ­
lic h e  „ o r g a n is ie r te “  E r re g u n g  w ie d e r d em  Klang, 
d ie  k ü n s tlic h  h e rv o rg e ru fe n e  „u n o rg a n is ie r te “  a b e r  
e in e m  Geräusch o d e r  g a r  e in em  Windstoß v e r ­
g le ich e n . S o  w ie  b e im  K la n g  so w o h l a ls b e im  
G e rä u sc h  d a s  d ie  B e w e g u n g  tra g en d e  S u b s tr a t

d a sse lb e  is t, n ä m lich  a lle m a l d ie  L u ft ,  so  is t  o ffe n ­
b a r  a u c h  d a s M ed iu m , in  w e lch e m  sich  d ie  o r g a n i­
s ie r te  eben so w ie  d ie  u n o rg a n is ie rte  N e r v e n ­
e rre g u n g  a b sp ie len , s te ts  d asse lb e , n ä m lich  d ie  
le ite n d e  S u b s ta n z  d e r  N e rv e n fa s e r . S o  w ie  a b e r  
b lo ß  d e r  K lang  e in e  bestimmte Ausw ahl v o n  R e s o ­
n a to re n  in  S c h w in g u n g  se tz t , w ä h re n d  e in  Ge­
räusch  o d e r  e in  W in d s to ß  sie allesamt oh n e A u s ­
n a h m e  z u m  T ö n e n  b r in g t, so v e r m a g  a u c h  n u r 
d ie  organisierte, a u s  sp e zifisch e n  E rre g u n g stö n en  

a u fg e b a u te  E r re g u n g  e in e  koordinationsgemäße 
A usw ahl v o n  M u sk e ln  in  T ä t ig k e it  zu  b rin g en , 
w ä h re n d  d ie  k ü n s tlic h  e in g e le ite te , unorganisierte 
E r re g u n g  d a g e g e n  jeden beliebigen M u sk el, zu  d e m  
sie  g e la n g t, zu r  F u n k t io n  z w in g t . U n d  a u s  d iesem  
G ru n d e  m ü ssen  B e fu n d e  ü b e r n a tü r lic h e  a d ­
ä q u a te  E rre g u n g se rfo lg e  u n d  so lch e  ü b e r in ­
a d ä q u a te  k ü n s tlic h  h e rv o rg e ru fe n e  E r re g u n g s ­
e rfo lg e  s tre n g  a u s e in a n d e rg e h a lte n  w erd en .

G a n z  so sc h a rf  is t  d e r  G e g e n sa tz  ü b rig en s n ic h t  
e in m al, d a  d er M u sk e l so g a r d e r  k ü n s tlic h e n  E r ­
re g u n g  g e g e n ü b er e in  gew isses R u d im e n t sein es 
so n stig e n  se le k tiv e n  V e rh a lte n s  ä u ß e rn  k a n n .

W e n n  m a n  n u n  a lle  d ie  B e fu n d e , b e i w e lch e n  
m it  künstlicher R e iz u n g  g e a rb e ite t  w u rd e , an  den  
P la tz  s te llt , w e lc h e r  ih n e n  d e r  N a tu r  d e r  S a ch e  

n a c h  z u s te h t, so k o m m t es zu  k e in e r le i K o n f l ik t  
m it  d e r  n eu en  T h e o r ie . E s  w ird  n ic h ts  w e ite r  n ö t ig  
sein , a ls  d ie  D a r s te llu n g  d es g a n z e n  a lte n  T a t ­
s a c h e n m a te r ia ls  d e r  N e rv e n p h y s io lo g ie  in  d ie  
S p ra c h e  d e r  g e ä n d e rte n  A n s c h a u u n g  zu  ü b e r­
se tzen .

Im m e rh in  m u te t  e in e m  d ie  n eu e  T h e o r ie  sch on  
e in e  b e tr ä c h t lic h e  g e d a n k lic h e  U m s te llu n g  zu , 
m u ß  ja  d o ch  d ie  G ru n d a u ffa s s u n g  v o n  d e r  F u n k ­
t io n s a rt  d e s  N e rv e n s y s te m s  v ö llig  g e ä n d e rt w erd en . 
N o c h  d a z u  is t  es n ic h t  e in  Z w a n g  v o n  v ie le n  
S e ite n , w e lc h e r  d ie  U m s te llu n g  fo rd e rt, son dern  
b lo ß  ein  B e fu n d , ein einziges n eu es P h ä n o m e n . 
K a n n  a b e r  eine T h e o r ie  b e ste h e n  b le ib en , d ie  a u ch  
n u r m it  einer einzigen  E r sc h e in u n g  in  str ik te m  
W id e rs p ru c h  s te h t, o d er m ü ssen  w ir  n ic h t v ie lm e h r  
den  T a ts a c h e n  ih r  R e c h t  g eb en  u n d  u n ser G e ­
d a n k e n b ild  d e r n eu en  E r fa h r u n g  a n p a sse n ?  W ie  
d iese  A n p a s su n g  v o rzu n e h m e n  is t, d a z u  h a b e  ic h  
in  den  v o ra n  g e g a n g e n e n  A u s fü h r u n g e n  d en  W e g  
g e w ie se n ; e in  a n d e re r  A u s w e g  is t  d e rz e it  n ic h t  zu  
seh en . A u c h  is t  es n ic h t  zu m  e rste n m a l, d a ß  e in e r 
e in z ige n  n eu en  T a ts a c h e  zu lie b e  e in  fe s tg e w u rz e lte s  
T h e o r ie n g e b ä u d e  a u s se in en  F u n d a m e n te n  ge h o b e n  
w e rd en  m u ß .

Ü b r ig e n s  is t  n ic h t  a lle in  d ie  Physiologie  v o n  der 
n eu en  A u ffa s s u n g  b e tr o ffe n , so n d ern  e in e  g a n ze  
R e ih e  a n d e re r  b io lo g isc h e r  D isz ip lin e n  m it  ih r: 

d ie  Anatom ie  in  ih re r  B e tr a c h tu n g  des M u sk els, 
d ie  Entwicklungsgeschichte  in  b e re its  oben  e rw ä h n te r  
H in s ic h t , d ie  Psychologie  in  ih re r B e h a n d lu n g  d e r 
z e n tra ln e r v ö s e n  F u n k tio n e n  u n d  le tz te n  E n d e s  
d ie  Chirurgie, w e n n  sie d ie  fu n k tio n e lle  W ie d e r ­
h e r s te llu n g  n a c h  M u sk e l- o d er N e r v e n p la s t ik  b e ­
h a n d e lt . V o n  a llen  d iesen  B e z ie h u n g e n  zu  sp rech en , 

is t  n a tü r l ic h  h ie r  n ic h t  d e r R a u m . B lo ß  e in s sei
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n o c h  g e s a g t:  I n  ih re m  a llg e m e in ste n  G ru n d g e d a n ­
k e n , d a s  is t  in  d e r  Ersetzung einer geometrischen 
durch eine dynamische Auffassung, s c h lä g t  u n sere  
T h e o rie  d ie  g le ich e  R ic h tu n g  ein, in  w e lch e , v o n

w e se n tlic h  a n d e re n  S p e z ia lfr a g e n  h e r  k o m m e n d , 
g a r  m a n ch e  Z w e ig e  d e r B io lo g ie , v o ra n  E n t ­
w ic k lu n g s p h y s io lo g ie  u n d  P s y c h o lo g ie , sich  n e u e r ­
d in g s  e in ste lle n .

Besprechungen.
Handbuch der normalen und pathologischen Physio­

logie. H erausgegeben von B E T H E , v . B E R G M A N N , 
E M B D E N u . E L L IN G E R . B d. X I V , 2. H älfte. B erlin: 
Julius Springer 1927. 617 S. und 44 zum  T eil farbige 
A bbildungen . Preis geh. R M  51. — , geb. RM  56.40.

D ie Serie der D arstellungen der 2. Hälfte des 
14. Bandes, die den T ite l „M etap lasie  und G eschw ulst­
b ild un g" trägt, w ird überraschenderweise eröffnet durch 
einen A u fsa tz  von K ü s t e r , Gießen über Neubildungen 
am Pflanzenkörper (16 Seiten m it 17 A bbildungen), die 
weder m it M etaplasie noch m it echter G eschw ulst­
bildung etw as zu tun haben. Besprochen w erden der 
Reihe n a c h : G ew ebsw ucherungen als W irk u n g gestörter 
K orrelationen, H yp erhyd risch e G ew ebe, W undgew ebe, 
die G allen, w elche den H a u p tteil der A bh an dlun g bilden, 
endlich „N eu bildun gen  unbekan nter E n tstehun gs­
u rsach e". Zu diesen letzteren  rechnet K . auch den sog. 
K ro p f der Zuckerrübe, der allerdings sehr kurz erledigt 
wird. E rgä n zt werden diese A ngaben durch F i s c h e r - 
W a s e l s , w elcher in seiner G eschw ulstlehre den sog. 
Pflanzengeschw ülsten  und deren Stellung u nter den 
N aturerscheinungen auch einige Zeilen w idm et.

Den H a u p tteil der 2. H älfte  des 14. B andes bilden 
die beiden von dem  Pathologen W . F i s c h e r - W a s e l s , 

F ran k fu rt bearbeiteten  A b sch n itte: „M etap lasie  und 
G ew ebsm ißbildung" und „A llgem ein e G eschw ulst­
lehre", in welchen die ausgezeichnete K en ntnis des 
S chrifttum s und die dem  V erfasser eigene K la rh eit 
und G rün d lich keit hervorzuheben sind. D ie beiden 
A bsch n itte  gehören zum  besten, w as w ir au f diesem  
G ebiete besitzen. V ie lle ich t hätten  einige W iederho­
lungen verm ieden werden können.

In dem  A b sch n itt über Metaplasie und Gewebs­
mißbildung sieht sich F i s c h e r , der sowohl die M etapla­
sie wie die G ew ebsm ißbildung zu den D ifferenzierungs­
störungen zählt, gezw ungen, als „N eo p rä fo rm ist“  die 
im  1. T eil bereits von  G. H e r t w i g  m ehr im  epigeneti­
schen Sinne O. H e r t w i g s  besprochenen Grundlagen 
der Lehre von der G ew ebsentw icklung hier noch einm al 
auf 76 der 103 Seiten des A bsch n ittes seinen S tan d p un kt 
gründlich zu erörtern. D ab ei werden die zum  V er­
ständnis des folgenden notw endigen G rundbegriffe 
(Ursachen-, M etastruktur-, Spezifitäts-, D ifferen- 
zierungs-, P otenzbegriff) festgelegt. D urch  diese 
Stellungnahm e zu allen G rundproblem en w ird  der A b ­
schnitt ein in sich vö llig  abgeschlossenes Ganzes. —  N ach 
diesen vorbereitenden A useinandersetzungen w endet 
sich F i s c h e r  seinen eigentlichen Them en, zu nächst der 
Metaplasie zu (33 Seiten). B e i der M etaplasie oder 
P oten zen tfa ltu n g an abnorm er S te lle"  (S c h a x e l ) 

spielen physiologischerw eise re la tiv  indifferente Zellen 
eine sehr w ichtige R olle. D iese Zellen werden von 
F i s c h e r  m it einem  aus der B o ta n ik  entlehnten A us­
druck sehr zw eckm äßig als „C am b iu m zellen " be­
zeichnet. F i s c h e r  u nterscheidet progressive und 
regressive M etaplasien bzw . M etaplasien im  engeren 
Sinne und D ysplasien . Zu letzteren  rechnet er die 
Pseudom etaplasie, eine reine F orm veränderung, die 
eine D ifferenzierungsstörung bloß vortäu sch t, ferner 
den R ücksch lag, die R ückdifferen zierun g und die sog. 
K atap lasie  der G eschw ulstzelle. D iese m it S tru k tu r­
v erlu st einhergehenden V eränderungen sind n ich t durch

E n tw icklu n gsu m kehr zu erklären. E ine solche ist 
n ich t beobachtet. B ei den progressiven M etaplasien 
unterscheidet F i s c h e r : D ie prosoplastische oder
W eiterdifferenzierung eines G ew ebes über das orts­
gehörige M aß hinaus, die d irekte M etaplasie (Gewebs- 
um w andlung u nter P ersisten z der Zellen), welche nur 
im  Bereich der Stü tzsu bstan zen  bew iesen ist, und die 
regenerative oder in direkte M etaplasie, bei w elcher die 
schlum m ernden Poten zen  der C am bium zellen zum  
A usdruck  kom m en.

Im  A b sch n itt ,,Gewebsmißbildung oder Heteroplasie“  
(ix  Seiten) werden Zellm ißbildungen und abnorm e 
Gewebsbefunde besprochen, w elche au f prim äre Zell­
differenzierung, d. h. Störungen in der em bryonalen 
A n lage oder der späteren E n tw ick lu n g  zurückzuführen 
sind und e rk lärt werden durch: 1. A bnorm e Persistenz 
von  Zellen, Geweben und Organen des E m bryos, die 
bei der norm alen E n tw icklu n g zu verschw inden p fleg en ;
2. Liegenbleiben von Em bryonalzellen , die für den A u f­
bau desOrganism us n ich t verw en d et w u rd en ; 3. em bryo­
nale K eim aussch altu n g; 4. em bryonale D ysp lasie  bzw . 
R ü ck sch lag  und A tavism u s und 5. Störung der nor­
malen postem bryonalen  O rganw irkung.

D er A b sch n itt über G ew ebsm ißbildung und M eta­
plasie bereitet v or für den letzten  und größten, 450 Sei­
ten um fassenden A b sch n itt des 14. B andes, die Allge­
meine Geschwulstlehre von  F i s c h e r - W a s e l s . D ie U nter­
ordnung der G eschw ülste u nter den B eg riff der „M iß bil­
dungen im  w eitesten S inn e", die „w ed er fetaler Genese 
noch überhaupt angeboren zu sein brau ch en" nach 
F i s c h e r s  V organ g w ird w ohl kaum  allgem eine A n er­
kennung finden. Im  übrigen werden die G eschw ülste 
definiert als „selbstän dige, aus einer prim ären G e­
w ebsm ißbildung hervorgehende, in sich abgeschlossene 
Gewebsw ucherungen m it, dauerndem  W achstum , die 
sich dem  norm alen und regenerativen  B auplan  und 
dem  Stoffw echselbauplan  des Organism us nich t ein- 
ordnen". Zu nächst w ird  dag Vorkom m en der G e­
schw ülste bei M ensch und T ier ku rz besprochen, 
und im  A n schlu ß  daran m it R ech t beton t, daß der 
sog. „P fla n zen k reb s"  m it den G eschw ülsten des 
T ierreiches n ich ts zu tun  hat. —  D as W esen der G e­
schw ulst lieg t auch nach F i s c h e r - W a s e l s  in der 
G eschw ulstzelle selbst. D iese is t zw ar m it Ausnahm e 
des Chorionepitheliom s eine körpereigene Zelle, nach 
F i s c h e r  aber etwas „w esen tlich  und prinzipiell anderes 
als jede andere K örperzelle“ . D ie  D ifferenz zwischen 
Tum or und K örperzelle lie g t in einer kran khaften  
Veränderung der fun ktionellen  und form bildenden 
Potenzen und im  V e rlu st der B ezieh un gsfähigkeit der 
Geschw ulstzelle zum  G esam torganism us. Sie äußert 
sich ferner in einem  abnorm en Stoffw echsel und in 
einem besonderen chem ischen und physiologischen V e r­
halten.

W as F i s c h e r  über die histogenetische Geschwulst­
forschung, G eschw ulstnom enklatur und K lassifikation  
sagt, ist besonders lesenswert. E r  steh t in seiner A b ­
lehnung der Ü bergangsbilder der H istogenese als G rund­
lage der K lassifik atio n  und N am engebung gan z au f 
seines Lehrers R i b b e r t  S tan d pun kt, den auch R eferent 
schon seit Jahren verfich t: „ D a  die H istogenese bei 
vielen G eschw ülsten n ich t aufk lärbar is t“ , ist es „ v e r ­
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feh lt, die Histogenese zur G rundlage der T um o r­
ein teilu n g und Geschwulstnom enklatur zu m achen. 
W a s w ir wirklich angeben können, ist einfach die A rt  
und S tu fe  der histologischen D ifferenzierung. „D iese  
m uß die Grundlage der N am engebung abgeben “ , unter 
B erücksichtigung des chem ischen und biologischen V e r­
halten s der Geschwülste.

Speziell lehnt F i s c h e r  (wie R i b b e r t ) den histo- 
genetischen Begriff des Endotheliom s ab. D ie B eton un g 
dieses vielleicht zu radikalen Standpunktes ist in ter­
essan t in einer Zeit, wo w ir die B ed eu tu ng des reticulo- 
endothelialen Systems von T ag  zu T a g  m ehr schätzen 
lern en . Als Warnung vor gedankenloser A nw endung der 
Endotheliomdiagnose sind die A usführungen F i s c h e r s  
aber zweifellos sehr zu beherzigen. Ohne weiteres 
zugestim m t werden muß F i s c h e r  auch bezüglich der 
W ertlosigkeit der Peritheliom diagnose, ebenso darin, 
daß  m it dem Sarkom begriff M ißbrauch getrieben wird, 
und daß die Bezeichnung Sarkom  nur für zweifellos 
bindegewebige bösartige B lastom e berechtigt ist.

Besonders zu begrüßen ist die Einführung des B e­
griffes der ,,Cytoblastome oder Meristome“  für ganz in­
differente Geschwülste, w elche m an w eder ohne weiteres 
v o m  Epithel noch vom  M esenchym  ableiten  kann und 
die ganz ungerechterweise zu den Sarkom en gezählt 
zu werden pflegen.

Zuzugeben ist, daß der B asalio m begriff durch die 
Ausdehnung, welche er durch K r o m p e c h e r  schließlich 
erfahren, an W ert sehr v ie l e ingebüßt hat. Ob es 
aber möglich sein wird, ihn, wie F i s c h e r  vorschlägt, 
gänzlich auszurotten, auch für die n ich t stachelzellen- 
und hornbildenden P latten ep ith elkrebse der Epiderm is, 
is t eine andere Frage.

Uber die Entstehung der G eschw ülste wissen w ir 
heute, daß sie von einer um schriebenen Stelle ausgehen, 
dem  „Gewebskeim “ . F ü r einen großen T eil der G e­
schw ülste ist dieser G ew ebskeim  em bryon al angelegt. 
(C o h n h e i m - R i b b e r t .) E s g ib t aber eine R eihe von 
Tum oren, insbesondere bösartige, deren B ezieh un g zu 
äußeren Einflüssen so einw andfrei nachzuw eisen ist, 
d aß  hier die Annahm e einer em bryonalen A n lage  als 
w esentliche Ursache vollkom m en fallen m uß. H ier ist 
d ie Geschwulstkeim anlage eine regeneratorische. D ie 
C o h n h e i m - R iB B E R T sch e  Theorie ist also dahin  zu 
modifizieren, daß es m ehr auf die physiologische als 
au f die topographische A ussch altu n g des G ew ebs- 
kom plexes aus dem  V erban d ankom m t. B ezü glich  
der Beziehung zwischen In fektion  und K reb s h ä lt 
F i s c h e r  daran fest, ,,daß die In fektion skran kh eit w ohl 
als ein in manchen F ällen  sehr w ichtiger R ealisation s­
faktor der G eschw ulstbildung bezeichnet w erden m uß, 
daß aber der D eterm in ation sfaktor der echten G e­
schwulstbildung im  C h arakter der G eschw ulstzelle als 
solche gegeben ist.

Bezüglich der R eizth eorie  g ib t F i s c h e r  z u , daß w ir 
heute eine große A n zah l von Tum orbildungen, die auf 
dem Boden im m er w iederholter Schädigungen entstehen 
kennen. D a die R eiztheorie aber bei der E rk läru n g des 
fokusartig lokalisierten  A uftreten s der G esch w ulst­
bildung bei flächenförm iger Ein w irkun g der N oxen und 
der L aten zzeit zwischen R eizw irkung und K reb sb ildu n g 
versagt, so gestatte t die Reiztheorie nicht, die em bryo­
nale A n lage des Geschwulstkeim es im  Sinne C o h n - 
h e i m - R i b b e r t s  als w iderlegt zu bezeichnen.

E in  besonderes K a p ite l ist der experimentellen Ge­
schwulstforschung gewidm et, in dem unter E rw ähnung 
eigener V ersuche die verschiedenen Methoden der T um or­
erzeugung eingehend besprochen werden. D as nächste 
K a p ite l b rin gt w ieder eine B etonung des Standpunktes, 
daß die lo kale  G ew ebsm ißbildung der w ichtigste Vor-
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gan g für die B ildu ng von G eschw ulstkeim anlagen ist, 
sei es auf em bryonaler, sei es auf regeneratorischer 
B asis, das L eitm o tiv  der ganzen D arstellu n g bleibt 
auch in diesen A bsch n itten  die em bryonale G esch w ulst­
keim anlage. H ier ist v ielle ich t zu betonen, daß es bei 
dem  von  m ir stets vertretenen S tan d p un kt F i s c h e r s , 

daß die Roustum oren keine gewöhnlichen G eschw ülste 
sind, n ich t angeht, diese o. W . als Beispiele für echte 
G eschw ulsterzeugung aus em bryonalem  Gewebe zu 
verw erten . D ie R oustum oren sollten bis auf weiteres 
von  den gew öhnlichen Geschwülsten gesondert b e ­
tra ch tet werden, bis ihre Stellung klargelegt ist.

M it R e ch t spricht sich F i s c h e r  für die Beibehaltung 
des O R raschen B egriffes der präkankerösen Zustände 
aus, w ill diesen aber auf alle G eschw ülste ausgedehnt 
wissen, —  „p räb lasto m atöse  Prozesse“ . A u ch  er versteh t 
darun ter Prozesse, (regenerative oder m etaplastische) 
oder Zustände, (em bryonale G ewebsm ißbildung) oder 
K om binationen solcher (X eroderm a pigm entosum ), die 
erfahrungsgem äß zu r B ild u n g von G eschw ulstkeim en 
führen können, n ich t aber müssen.

D ie B ed eu tu n g allgemeiner Faktoren w ie der kon sti­
tutionellen Faktoren, der individuellen und der A lte rs­
und O rgandisposition, der Ernährungsw eise, spezifischer 
W uchsstoffe  und des Stoffw echsels w ie der inneren 
Sekretion für die E n tstehun g der G eschw ulstbildung 
aus der A n lage w ird eingehend besprochen.

In dem  13. K a p ite l ,,Allgemeine Biologie“  werden 
die A rt  und D auer des W achstum s, die M alignität, die 
Selbstheilung, das R ezid iv , die M etastasenbildung und 
die T ransp lan tierb arkeit, die Fun ktion  der G eschw ulst 
besprochen.

Die allgem eine Ätiologie g ib t das in den vorhergehen­
den K ap ite ln  G esagte ku rz zusam m engefaßt noch ein­
m al wieder. D er Morphologie der G eschw ülste schließt 
sich endlich als letztes K a p ite l, die entsprechend dem  im 
K a p ite l H istogenese G esagten, auf der H istologie und 
D ifferenzierung basierende Benennung und Einteilung 
der G eschw ülste u nter B eigabe einer Übersichtstafel 
über die w ichtigsten  G eschw ulstgruppen.

O. T e u t s c h l a e n d e r , H eidelberg. 
K R U Y T , H . R ., Einführung in die Physikalische 

Chemie und Kolloidchemie. A us dem  H olländischen 
ü bersetzt von A . N o w a k . L eip zig : A kadem ische 
V erlagsgesellsch aft 1926. X I I I ,  208 S. und 67 A bb. 
Preis geh. R M  8.40, geb. R M  10. — .

D ie vorliegende E in führung in die physikalische 
Chemie w endet sich insbesondere an B iologen und 
M ediziner, die sich m it den für sie w ichtigen  T a t­
sachen und Theorien dieses W issenszw eiges bekann t 
machen wollen. Sie besch ränkt sich daher bew u ßt 
auf eine A usw ahl le ich t verstän dlich  behandelter K a ­
pitel, ohne die G rundlagen dieser W issenschaft selbst 
darzustellen.

Der A ufbau  des handlichen Bandes, ausgehend von 
den osm otischen Erscheinungen, ist recht gesch ickt 
durchgeführt. W enn auch  bei der K ü rze  der einzelnen 
K a p ite l der Leser m ehr m it o ft recht plausiblen E r­
läuterungen sta tt m it Bew eisen vorlieb  nehm en muß, 
trotzdem  ein bescheidener G ebrauch auch der höheren 
M athem atik  n ich t gescheut wird, so wird durch reich­
lich  eingestreute A bbildungen, K u rven  und Tabellen 
doch der jew eils behandelte Gegenstand der A nschau­
u ng recht nahe gebracht.

D ie m athem atische B ehandlung des Stoffes er­
scheint n ich t im m er sehr glücklich. D arf man, wie 
es für das Studium  der physikalischen Chem ie wohl 
gefordert werden m uß, wenigstens die allgem einsten 
B egriffe  der Infinitesim alrechnung als bekann t voraus­
setzen, so erübrigt sich ein Eingehen auf den B egriff
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des D ifferentialqotienten  u sw .; ist diese V oraussetzung 
n ich t berechtigt — und dies dürfte  bei dem  gedachten 
Leserkreise v ielle ich t der F a ll sein — , so erscheint es 
sehr fraglich, ob die wenigen m athem atischen E r­
läuterungen ausreichen, um  ein V erständ n is der be­
nutzten Form eln zu erleichtern.

D er In h a lt des B ändchens gliedert sich in folgende 
K a p ite l: E igen schaften  der Lösungen; osm otischer 
D ru ck  (1 — 31). R eaktion sgeschw in digkeit und Gleich­
gew icht (32 — 69). E lektrochem ie (70 — 109). A d ­
sorption (110 — 127). K apillar-elektrisch e Erschei­
nungen (128 — 138). K ollo id e; Suspensoide (139— 170). 
Em ulsoide (171 — 189). E rgänzungen (190 — 205). D a 
die einzelnen K a p ite l m it großem  pädagogischen Ge­
schick ab gefa ß t sind, und bei allem  Bem ühen, die 
D arstellung elem entar zu halten, der Leser offensicht­
lich  angeleitet wird, über die Erscheinungen und ihre 
D eutu n g nachzudenken, wird m an das B uch nicht 
ohne N utzen und reiche A nregung studieren, zum al 
Literaturhinw eise ein weiteres E indringen in die be­
handelten G ebiete zu erleichtern suchen. E in ige 
D ruckfehler w erden le ich t erkann t w erden (z. B. 
S. 147, T ab elle : 100 und 500 nn s ta tt  /u) ; Ü bersetzung 
und A u sstattu n g sind sehr befriedigend gelungen.

L o t h a r  H o c k , Gießen. 
R I E S E N F E L D , E . H ., Anorganisch-chemisches Prak­

tikum. Qualitative Analyse und anorganische Prä­
parate. 7. A u fla ge  unter M itw irkung von R . K l e - 

m e n t . L eip zig: S. H irzel 1927. X V I , 371 S. und 
27 A bbildungen. 14 x  20 cm . Preis RM  8. — .

D ie analytisch e Chemie, die lange Z eit lediglich  als 
handw erksm äßiges H ilfsm ittel der wissenschaftlichen 
Chemie angesehen wurde, erlebt in den letzten  Jahren 
eine neue B lüte. D iese is t hervorgerufen  n ich t nur 
durch die A nw endung physikalisch-chem ischer E r­
kenntnisse auf a n alytisch e M ethodik, sondern auch 
durch den G ebrauch zahlreicher organischer Stoffe 
zum  sehr genauen N achw eise und zur B estim m ung der 
verschiedensten Elem ente, m it denen sie zum  T eil 
kom plexe Verbindungen bilden. A u ch  die Bedürfnisse 
v ieler Industrien nach m öglichst schnellem  und genauen 
N achw eise von V erbindungen, sowie nach der exaktesten  
und schnellsten q u an titativen  B estim m ung derselben, 
h a t zu ungeahnten Vervollkom m nungen m ancher 
an alytisch er M ethoden geführt. D ie wissenschaftliche 
A usarbeitu n g aller dieser Verfahren  h at auch vielfach  
die allgem einen K enntnisse erw eitert und z. B . A u f­
schlüsse über Löslichkeiten, über die E m p fin dlich keits­
grenzen der R eaktionen und vieles andere erbracht.

U nter diesen U m ständen ist eine sehr gründliche 
A usbildun g der jungen Chem iker in der analytisch en  
Chemie, die ja  schon stets die G rundlage unseres chem i­
schen Lehrgebäudes bildete, von noch größerer W ich tig ­
k eit geworden.

D as vorliegende B u ch  h a t schon seit langen Jahren 
dieser A ufgabe sehr F ru ch tbares geleistet. E s  gehört 
zu den in D eutschland verbreitetsten  P raktiken  der 
analytisch en  Chem ie und es verd an k t diese Stellung 
sowohl dem  klugen K om prom isse in der B erück­
sich tigung der modernen Theorien m it der W iedergabe 
des großen W issensschatzes der älteren Chem iker an 
Tatsachen m aterial, wie einer klaren  und gedrungenen 
D arstellung ebensosehr der theoretischen G rundlagen 
wie der zahlreichen Einzelreaktionen. Sehr bew ährt 
hat sich auch die V ereinigung p räp arativer Vorschriften 
m it den analytisch en  R eaktion en  und dem  A n alysen ­
gange.

A lle  diese V orzü ge zeigt auch die neue A uflage, die 
in m anchen Pun kten, v o r allem  in den theoretischen 
Ausführungen, sachgem äße Erw eiterungen bringt, und

es ist zu erw arten, daß das B u ch  nicht nur seinen alten 
W irkungskreis beh au ptet, sondern ihn noch ausdehnt.

A . R o s e n h e i m , B erlin. 
C L A S S E N , A L E X A N D E R , und H E IN R IC H  D A N - 

N E E L , Quantitative Analyse durch Elektrolyse. 
B egrün det von A . C l a s s e n . 7. um gearbeitete A u f­
lage. B erlin : Julius Springer 1927. IX , 399 S ., 
78 T ex ta b b ild ., 2 T afeln  und zahlreiche Tabellen.
15 x 2 2  cm . Preis geh. RM  22.50, geb. R M  24. — .

Im  Jahre 1882 erschien als erstes W erk  über E lek- 
troanalyse C l a s s e n s  „E in le itu n g  zur q u an titativen  
A n alyse a u f elektro lytischem  W ege“ . D ie kleine Sch rift 
enthielt in der H au p tsach e nur M ethoden, die im A ach e­
ner Laboratoriu m  C l a s s e n s  aufgefunden und aus­
gearbeitet waren. M it der 2. A u fla ge  im  Jahre 1885 
wurde sie in dem selben Sinne erw eitert und der V er­
fasser sagt in der E in le itu n g: „D ie se  neue A rt  der A n a ­
lyse dü rfte  nunm ehr in ihren w esentlichen Teilen  als 
abgeschlossen gelten .“  Schon die 3., im  Jahre 1895 
erschienene A uflage zeigt aber, daß dies n ich t zu traf 
und C l a s s e n s  A rb eit v ielseitigere F rü ch te  zeitigte, 
als er selbst annahm , denn in ihr kann er schon zahl­
reiche frem de A rbeiten  berücksichtigen  und m it G e­
n ugtuun g feststellen, w elche B ed eu tu n g der von  ihm 
im w esentlichen begründete W issenszw eig schon für 
die Industrie gewonnen hat. N eue H ilfsm itte l der 
E lektrotechn ik , w ie die D ynam om aschine, der A k k u ­
m ulator und M eßinstrum ente, w erden bei der E lektro- 
analyse angew an dt und eine leidenschaftliche D is­
kussion zwischen C l a s s e n , der diese A nw endung em p­
fieh lt und R ü d o r f f , der bei der A n alyse nur das 
a ltbew ährte M eidinger E lem en t als Strom quelle gelten 
lassen w ill und andere M essungen als die der Strom ­
stärke n ich t kennt, w erfen  ihre S ch atten  von den V er­
öffentlichungen in den Zeitschriften  auch auf das B uch.

W elche B edeu tu ng seitdem  die E lektroan alyse ge­
wonnen hat, und wie die F ortsch ritte  der physikalischen 
Chemie, speziell der E lektrochem ie, selbstverständlich 
auch diese A nalysenm ethode befruch tet haben, das ist an 
dieser Stelle schon w iederholt hervorgelioben worden 
und braucht n ich t erneut erw ähnt zu werden. D ie je tzt 
vorliegende 7. A uflage, die C l a s s e n  zusam m en m it 
seinem langjährigen  früheren M itarbeiter bearbeitet 
hat, g ib t n ich t nur eine au f den m odernsten E rfahrun ­
gen beruhende neue D arstellun g der theoretischen 
G rundlagen, die jedoch w ohl z. T . infolge unnötiger 
W iederholungen nich t die S tärk e  des B uches aus­
m acht, sondern auch in übersichtlicher und ge­
drängter F orm , angeordnet n ach  dem  periodischen 
System  der Elem ente, eine Zusam m enstellung säm tlicher 
bekannter elektroan alytischen  M ethoden, sowie ihre 
A nw endung bei der A n alyse technischer Produkte, 
so daß das W erk  nach w ie vor als das klassische der 
E lektroan alyse  b etrach tet w erden kann. A u ch  die 
e lektro lytischen  Schnellm ethoden w erden vollstän dig 
berücksichtigt, wenn auch für die O riginalliteratur 
auf das Spezialw erk von F i s c h e r  und S c h l e i c h e r  v er­
wiesen wird.

Dieses B uch, dessen E n tw ick lu n g, w ie m an sieht, 
einen außerordentlichen interessanten B eitrag  zur G e­
schichte unserer neueren Chem ie bildet, bedarf keiner 
besonderen E m pfehlung. E s b le ib t das Stan d ard­
w erk für jeden, der elektroan alytische M ethoden an­
zuwenden hat.

D ie E n tw ick lu n g der E lek troan alyse  geht aber nach 
A n sicht der V erfasser w eiter ! Sie sagen im V orw ort 
der vorliegenden A u flage:

„D ie  neuere Z eit h a t für das e lektro lytische V er­
halten der E lem ente m ehr und m ehr ein abgerundetes 
B ild  gegeben; daß  w ir noch w eit davon entfern t sind,
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ein abgeschlossenes Bild zu haben, ist sicher, ja , es 
w erden die einschneidenden F ortsch ritte  in der K e n n t­
nis des A tom baues und der S tru ktu r der festen M etalle 
w ahrscheinlich  unsere heutigen A uffassungen über 
d ie  K onstitution  der Lösungen und über die elek tro­
ly tisch e  Lösungstension der M etalle über den H aufen  
w erfen, wenn auch wohl kaum  vernichten ; w ir werden 
aber dadurch, daß wir die e lektro lytischen  V orgänge 
von  einer anderen Perspektive betrachten, ein ganz 
neues Bild erhalten.“  A . R o s e n h e i m , Berlin.
H O U B E N , J., Fortschritte der Heilstoffchemie. E rste  

Abteilung: Das deutsche Patentschriftw esen. 3. B and 
1908— 1912. Berlin und L eip zig : W alter de G ruyter
u. Co. 1927. X I , 116 und 999 S. 2 0 x 2 8  cm. Preis 
geh. RM  86. — , geb. RM  96. — .

D er dritte Band dieses bereits früher angezeigten 
Riesenw erkes spiegelt die Progression der synthetischen 
A rzneim ittelproduktion deutlich w ieder: F ü r die
W iedergabe der Patentschriften der 5 Jahre von 1908 
b is 1912 nebst ihrer sachverständigen Ordnung und 
B esprechung, war mehr D ruckraum  erforderlich als 
fü r die Patentschriften der sieben Jahre 1901— 1907 
(und erst recht mehr als fü r die 24 Jahre 1877 — 1900). 
A u ch  die Q ualität der in den Paten tsch riften  nieder­
gelegten  Leistungen k lim m t in dem  behandelten Zeit­
raum  zu beachtlicher Höhe. Schließt er doch z. B. die 
P a ten te  der H öchster Farbw erke au f die D arstellungs­
verfahren  für synthetisches Adrenalin und Salvarsan 
ein. Freilich auch ein deutliches D okum ent für die 
U nsum m e von Anstrengungen, scheinbar vergeblichen 
M ühen und jedenfalls enttäuschten H offnungen, die 
den W eg der M enschheit zu ihren Erfolgen pflastern, 
b ild et der stattliche Band. So liest man heute im  Z eit­
alter des Insulins nicht ohne Interesse die P a te n t­
schrift der Firm a Schering aus dem  Jahre 1907: „V e r ­
fahren zur H erstellung eines für die D iabetesbehandlung 
geeigneten Pankreaspräparates“ . D em  verdienten 
H erausgeber werden viele Forscher D an k  wissen, daß 
er opferw illig die mühselige A rb eit auf sich genom m en 
h a t, die Benutzung des reichen und interessanten 
M aterials der Patentschriften durch O rdnung und 
E rläu teru n g so außerordentlich zu erleichtern.

W . H e u b n e r , G öttingen. 
W A G G A M A N , WM. H ., and H E N R Y  W . E A S T E R -  

W O O D . Phosphoric acid, Phosphates and Phos- 
phatic Fertilizers. N e w -Y o rk : Chem ical C atalo g
C om pany 1927. 370 S. 15 X 23 cm. Preis 7.50 $.

D er Zweck des vorliegenden B uches is t es, den ­
jenigen, die m it der Phosphorsäure und P h osp h at­
industrie wenig bekannt sind, einen Ü berblick  über 
die gesamte Industrie zu geben, angefangen m it der 
Gewinnung des R ohm aterials bis zum  V erb rauch  der 
Fertigfabrikate in anderen Industriegebieten. D em  
C harakter des B uches entsprich t es, wenn m an die 
theoretische Seite der chem ischen Prozesse nur flü ch tig  
skizziert findet, w ie zum  B eispiel bei der U m setzung 
von Tricalcium phosphat m it K ohle und K ieselsäure 
in der H itze. Im  Vordergrund steh t im m er die F rage  
der N ützlichkeit, des K osten schlages; deshalb w ird 
man auch auf A ufschlußverfahren  m it anderen Säuren 
außer Schwefelsäure nur kurze H inweise finden, die 
allerdings durch A n gabe der einschlägigen P aten te  er­
gän zt sind. E ben falls ist es unterlassen worden, bei 
Besprechung der P h osphatlager auf m ineralogische 
und petrographische E inzelheiten einzugehen.

D ie spezielle Besprechung der H erstellung der P h os­
phorsäure und ihrer Salze ist in 4 A bschn itte  eingeteilt. 
Im  ersten w ird die Gewinnung der Zitronensäure- und 
citratlöslichen  Verbindungen erläutert; B erücksichti­
gu n g finden dabei die Verarbeitung der K nochen, die

Thom asm ehlindustrie und G lühphosphate und die 
elektrochem ische H erstellung von D icalcium phosphat 
n ach  dem  Palmarprozeß. D as nächste K a p ite l behan­
d elt die wasserlöslichen Phosphate, wobei v o r allem  
die B ehandlung der R ohw are m it Schw efelsäure er­
lä u tert und auch auf die theoretische Seite etw as aus­
führlicher eingegangen wird. Besonders w eitgehend 
w erden im  Anschluß hieran die M ischphosphate, die 
S tick sto ff und K a li neben Phosphorsäure enthalten, 
besprochen. D as nächste K ap ite l ist der reinen Phos­
phorsäure gew idm et, w obei der im  vorhergehenden 
A b sch n itt besprochene Schw efelsäureaufschluß in K ü rze  
ergän zt w ird; u nter besonderer B erücksichtigung des 
D oorsystem s (D ekantierverfah ren ). D ie Reinigung von 
K ieselsäure, Gips, Arsen, Eisen, A lum inium , F luor 
und V an ad ium  w ird skizziert. Im  letzten  K a p ite l 
findet m an das elektrische Verfahren  zur H erstellung 
von reinem  Phosphor, Phosphorsäure und ihren Salzen 
beschrieben. Besonders ausführlich wird die B rik e t­
tierung der verschiedensten R ohphosphate als eine 
der w ichtigsten  Voraussetzung für das elektrische V e r­
fahren behandelt.

W ie schon angedeutet, w ird in besonderen A bsch n it­
ten  die V erw endung der Phosphorsäure und phos­
phorsäurehaltigen Substanzen in anderen Industrien 
geschildert. Sie seien nachstehend aufgezählt: 1. B a c k ­
pulverindustrie, welche die prim ären Phosphate des 
Calcium s, K alium s, des N atrium s und D inatrium pyro- 
phosphates ben utzt. 2. E n thärtu ngsm ittel für W asser 
in verschiedenen Industriezw eigen sind das Di- und 
Trinatrium phosphat. 3. D ie Stahlindustrie ben utzt 
Phosphate zur V erh ütun g der Korrosion und O x y d a ­
tion. 4. Glas- und keram ische Industrie. 5. G eträn ke­
industrie. 6. Zem ente für die Zahnärzte. 7. P h oto­
graphische A rtik el. 8. Feuerlöschm ittel. 9. Zucker­
industrie. 10. G ärungschem ie. 11. T extilbranche.
12. V erarb eitun g des T ricalcium phosphat in kosm e­
tischen und m edizinischen Präparaten.

A ls w ertvo lle  E rgän zun g sind in mehreren Tabellen  
säm tliche am erikanische P aten te  von den ältesten ab 
bis zum  Jahre 1920, die sich auf Phosphorsäuredar­
stellung beziehen, eingefügt, so daß jeder in der P raxis 
stehende Chem iker von dem  W erke den größten  N utzen 
haben kann. Von deutschen V erfahren sind nur solche 
aufgezählt, die gleichzeitig  in A m erika p aten tiert sind. 
(Leider befinden sich in dem  B uche sehr v iele  e n t­
stellende D ruckfehler.) W . S t o l l e n w e r k , Bonn. 
C H W O L S O N , O. D ., Traite de Physique. Tom e 

suplem entaire: L a  physique de 1914 a 1926. Prem iere 
partie. T raduite  du Russe par A. C o r v i s y . P aris: 
Librairie scientifique J. Herm ann 1927. 339 S.
und 53 A bbildungen. 16 x  25 cm. Preis 63 Fr.

D as bekannte, in viele frem de Sprachen übersetzte 
Lehrbuch der P h y sik  von  C h w o l s o n  w ird w ohl der 
letzte  R ep räsen tant seiner G attun g bleiben, jener W erke 
in denen ein einzelner G elehrter es unternahm , das 
gesam te große G ebiet der P h y sik  einigerm aßen v o ll­
ständig und ausführlich  darzustellen. A uch  w o solche 
W erke u nter dem  alten N am en neuerdings w ieder auf­
gelegt werden, sind sie in W ah rh eit nur noch geradeso 
w ie die neu erscheinenden großen H andbücher A n ­
einanderreihungen von M onographien aus der Feder 
einer A n zah l von Spezialisten. D aß dies nur ein n ot­
w endiges Ü bel ist, daß der einheitliche A ufbau  aus 
einem  G uß das eigentlich wünschenswertere wäre, w ird 
niem and leugnen. So ist es zu verstehen, daß C h w o l s o n  

das B estreben hat, sein großes W erk m öglichst lange 
au f der H öhe zu h alten ; es ist aber auch zu verstehen, 
daß  er davor zurückscheut, die abgeschlossenen älteren 
B ände aufs neue aufzureißen, die große M enge des
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inzwischen angesam m elten M aterials in sie hinein­
zu a rb e ite n . D e r  A u s w e g , d en  er g e w ä h lt  h a t , b e s te h t  
in einem  N achtragsband, der einen Q uerschnitt durch 
die P h y sik  der neusten Z eit geben soll und von  dem 
je tzt der erste T eil in französischer Ü bersetzung vorliegt. 
Abgesehen von  zw ei re la tiv  kurzen K ap ite ln , von  denen 
das eine Ladu n g und Masse des E lektrons, das andere 
einige experim entelle Ergebnisse aus der U ltraviolett- 
und U ltrarotspektroskopie behandelt, b ild et seinen 
In h alt das, w as m an heu tzu tage im  allgem einen als 
A to m p h ysik  zu bezeichnen p f le g t : E lem ente der
Q uantentheorie, G rundlagen der BoHRschen A tom ­
theorie, A ufbau  der A tom e, Linienspektra, R öntgen­
spektra, B andenspektra, A nregung und Ionisation 
von A tom en durch E lektronenstoß. B ei dem  bekannten 
pädagogischen T alen t C h w o l s o n s  w ird vieles aus diesen 
G ebieten in sehr elem entarer und leicht faßlicher Form  
auseinandergesetzt, m anches bleibt n atürlich u nvoll­
ständig, manches ist auch schon wieder überholt — 
im ganzen kom m t das B uch  als solches für den deu t­
schen Leser zu spät. W as es bietet, find et m an in  dem  
SoMMERFELDschen Stan dardw erk vollstän d iger, in der 
GERLACHschen E in füh ru ng in die A to m p h ysik  noch 
populärer in der D arstellun g und dabei schon m ehr den 
neuesten F ortsch ritten  angepaßt. Im m erhin wird 
d en en , d ie  d ie  ä lte re n  B ä n d e  d es CHWOLSONschen 
W erkes besitzen und schätzen, dieser N achtrag, dessen 
Erscheinen auch in deutscher Sprache bereits v o r­
angezeigt ist, als E rgänzun g w illkom m en sein. Die 
A u sstattu n g der vorliegenden französischen A usgabe 
gem ahnt, was D ruck, Papier und vor allem  auch die 
R eproduktion  der n ich t allzu zahlreichen A bbildungen 
angeht, an eine Zeit, die das deutsche B uchgew erbe 
glücklicherw eise schon lange w ieder überw unden h a t.

P e t e r  P r i n g s h e x m , B erlin. 
S A P P E R , K ., Vulkankunde. B ib lio th ek  geographischer

H andbücher. S tu ttg a rt: J. Engelhorns N achf. 1927.
V I II ,  424 S., 32 T ex tfig ., 30 B ild ta fe ln  und 4 K arten .
Preis geh. R M  33.50, geb. RM  36.50.

. Im  Jahre 1886 begann der W ürzburger Geograph 
seine vulkanologischen Studien am  V esu v, von 1890 bis 
1900 setzte  er sie in den V ulkan gebieten  M ittelam erikas 
und M exikos fort, im  Jahre 1901 übernahm  er es, eine 
V ulkankunde zu schreiben, und heute, n ach  zahlreichen 
weiteren Reisen des V erfassers in die verschiedensten 
Vulkan gebiete  der Erde, liegt uns endlich das fertige 
W erk  vor. V on einem B uch, das eine solche G eschichte 
hat, darf man viel erw arten; aber selbst diese hoch- 
gespanntenE rw artungen werden bei w eitem  übertroffen. 
M it diesem Lebensw erk h a t sich S a p p e r  ein D enkm al 
gesetzt, um  das w ir Jungen ihn beneiden können.

N ach  mehreren einleitenden K ap ite ln  fo lg t als ein 
H au p tteil des W erkes eine eingehende D arstellu n g der 
vulkanischen Vorgänge. D iese werden uns vorgefüh rt 
an H and einer großen Zahl von Einzelbeispielen, teils 
aus eigener K enntnis, teils auf Grund kritisch verw erte­
te r frem der D arstellungen. Selbst der Fachm ann w ird 
erstaun t sein über den R eich tum  der Erscheinungen 
und M öglichkeiten, der uns in diesen D arlegungen en t­
gegen tritt. A u ch  dem  Laien, der in ein V u lkan geb iet 
reist, w ird gerade diese Einzelbehandlung das B uch  
unentbehrlich m achen. D an k b ar m uß m an sein dafür, 
daß tro tz  gründlicher w issenschaftlicher A n alyse die 
A ufzählu ng der verschiedenen Ausbruchserscheinungen 
nie trocken  wird, sondern im m er w ieder p lastisch das 
große Erleben erkennen lä ß t, das vulkanische T ä tigk eit 
in  ihrer unheim lichen Schönheit für jeden Augenzeugen 
darstellt.

Im  A bsch n itt V I I  (Genetische M orphologie der v u lk a ­
nischen Gebilde) w ird der verschieden artige geologische

B au der V u lkan e in seiner A bh än gigkeit von  den ver­
schiedenen A usbruchsvorgängen diskutiert. D ie dabei 
gegebenen D efinitionen der H au p tvu lk an typ en  und 
die K r itik  der dafür üblichen Bezeichnungen is t b e­
sonders w ichtig. K le in e  W iederholungen des bereits 
früher G esagten in diesem  A b sch n itt w ie auch sonst 
gelegentlich, wie sie gerade dem jenigen leicht unter­
laufen, der n ich t A b sch n itt für A b sch n itt seines Them as 
n ach  einem  starren Schem a „e r le d ig t“ , sondern dem 
bei jedem  niederzuschreibenden S atz  die G esam theit 
des^Stoffes und der Zusam m enhänge vor A ugen steht, 
stören n icht. Sie sind vielle icht sogar beabsichtigt, da 
dadurch die L e sb a rk e it fü r denjenigen wesentlich 
erhöht wird, der die F ü lle  des Stoffes n ich t beherrscht. 
M it dem A bsch n itt über den inneren B au  ist die G rund­
lage geschaffen für den A b sch n itt V I II ,  in dem  die 
A btragungsvorgänge an V u lkan en  und die dabei ent­
stehenden Form en ü bersich tlich  beh an delt werden. 
E s ist das einer der w ichtigsten  A b sch n itte  des B uches; 
er bedeu tet eine w ertvo lle  E rgänzun g unserer K en n tn is 
von den exogenen K raftw irkun gen.

N ach  einer system atischen U ntersuchung der V e r­
teilung der V u lkan e, ihrer T ätigkeitsäußerungen , 
Förderungsleistungen usw. fo lgt, das b is dahin Ge­
brachte abschließend, ein A b sch n itt über die geo­
graphische B edeu tu ng der V ulkan e, insbesondere für 
die W asserversorgung, w irtsch aftlich e  A usn utzun g der 
Gesteine, B oden gü te usf. H ier h ätte  m an vielle ich t eine 
etw as ausführlichere B eh an dlun g der B edeutung der 
V u lkan e für das L an dsch aftsb ild  schlechthin n icht 
ungern gesehen. W ie stark  eine einzelne V ulkanform  
und nun erst mehrere V u lk an e das ganze L an d sch afts­
bild , selbst der w eiten U m gebung, unm ittelbar be­
einflussen und beherrschen können, erfahren w ir n icht 
m it der D eutlich keit, w ie sie dem jenigen sicher an­
genehm  w äre, der keine V u lkan geb iete  aus eigener A n ­
schauung kennt. D ie schönen, dem  B uche beigegebenen 
A bbildungen verm ögen da doch n ich t den vollen E rsatz 
zu bieten für das W ort, zum al eines Mannes, dessen 
„G eologischer B au  und L an d sch aftsb ild “  (2. A u fl. 
B raunschw eig 1922) für derartige land schaftlich e D ar­
stellungen auf analytisch er w issenschaftlicher G rund­
lage vorbild lich  ist.

W elche A rb eit in der vollstän digen  L iste  der in 
historischer Zeit als tä tig  gem eldeten V u lkan e m it allen 
über sie bekannten  A n gaben  (A bschn itt X ) steckt, w ird 
wohl niem and rich tig  ermessen k ön n en ; in unserer 
schnellebigen und schnell E rfo lg  heischerden Zeit v e r­
zichtet man ja  leider im m er m ehr darauf, solche sich 
o ft n ich t u n m itte lbar ausw ertenden und doch unent­
behrlichen A rbeiten  durchzuführen. D er le tzte  A b ­
schnitt, eine historische D arlegung der allm ählichen 
E n tw icklu n g unserer vulkanologischen Vorstellungen 
von T h a l e s  bis in die Jetztzeit, zeigt, wie erfreulich 
w eit unsere E rkenntnis trotz der vom  V erfasser a u f­
gezeigten und beklagten  L ü cken  doch schon gediehen 
ist und lä ß t den Verfasser hoffen, daß  m anche im  A ugen ­
b lick  n ich t lösbare F rage doch schließlich  beantw ortet 
werden wird. H a n s  M o r t e n s e n , G öttingen.
T E R T S C H , H ., Trachten der Krystalle. Forschungen 

zur K rysta llkun d e, herausgegeben von A r r ie n  J oh n­
s e n , H eft 1. B erlin : G ebr. B orn traeger 1926. V I, 
222 S. und 58 F iguren. 16 X 25 cm . Preis RM  15. — .

D ie eigenartige D oppelstellung der M ineralogie als 
beschreibende und als exa k te  W issen schaft tr itt  v iel­
leicht auf keinem  G ebiet so k lar zu tage wie bei den 
Problem en der K rysta lltra ch t. D ie genaue D efinition 
dieses B egriffes w ird von  verschiedenen A utoren  etw as 
verschieden form uliert. T e r t s c h  versteh t u nter K ry - 
sta lltra ch t eines M inerals ,,die Summe bestimmter
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Flächenarten (Habitus) und deren charakteristische A us­
bildungsweisen (Tracht und Verzerrung), hervorgerufen 
durch die Reaktion des wachsenden Krystalles auf die 
seine Bildung begleitenden chemischen und physikalischen 
Umstände“ . Das krystallographische G rundgesetz 
(Rationalitätsgesetz) bestim m t die G esam theit der 
Flächenlagen, die an einem K ry sta ll von gegebenem  
Sym m etriecharakter a priori m öglich sind. Diese 
M annigfaltigkeit wird eingeschränkt durch die E r­
fahrungsregel über das Vorherrschen von K rysta ll-  
flächen m it „kleinen“  Indices. D och auch m it dieser 
Einschränkung ist das Grundgesetz v ö llig  unzureichend 
zur Erklärung der charakteristischen T rach teigen ­
tüm lichkeiten der einzelnen M ineralien. D em  be­
schreibenden Mineralogen tr itt  das Problem  zunächst 
in der Form  entgegen, daß häufig bestim m te T ra ch t­
typ en  eines Minerals für bestim m te Fundorte charak­
teristisch sind. Für die physikalische und p hysikalisch­
chem ische Betrachtung der K rysta lle  füh rt das T ra ch t­
problem  zu der Frage nach den U rsachen der relativen 
W achstum sgeschwindigkeiten der einzelnen K rysta ll- 
fläclien  in ihrer Abhängigkeit von der K rysta llstru k tu r 
einerseits, von den äußeren B edingungen (Lösungs­
m ittel, Lösungsgenossen, T em p eratu r usw.) anderer­
seits.

D as vorliegende B uch b rin g t einen längst erw ünsch­
ten systematischen Ü berb lick  über den gegenwärtigen 
Stand unserer K enntnisse auf diesem  Gebiet. Zunächst 
werden die besonders von der W iener Schule ( B e c k e ) 

ausgearbeiteten Messungsmethoden zur m athem atischen 
Fixierung der vorliegenden T rach ttyp en  m it den auf 
diesem W ege gewonnenen allgem einen G esichtspunkten 
ausführlich besprochen. E in  weiteres sehr ausführliches 
und übersichtlich geordnetes K a p ite l brin gt eine 
system atische Besprechung der verschiedenen p h ysi­
kalischen und chemischen Einflüsse, die entscheidend 
au f die K rystalltracht einwirken können. Besonders 
hier kom m t die große V ielseitigkeit des T rachtproblem s 
und die Notwendigkeit w eiterer experim enteller 
Forschung bezüglich des K rystallw ach stum s unter 
sch arf definierten, beliebig veränderlichen äußeren 
Bedingungen in klarer W eise zum  A usdruck. D ann 
folgen sehr anregende Ausführungen über die „ T ra c h t­
w ich tigkeit“  von Flächen, w obei besonders die von 
N i g g l i  aufgestellten G esichtspunkte zw ecks A u f­
deckung von gesetzm äßigen B eziehungen zw ischen 
K rysta lltrach t und K rysta llstru k tu r ausführlich er­
läutert werden und ein kurzes K ap ite l über „T r a c h t­
besonderheiten und O berflächenausbildung“ . D en 
Abschluß bildet ein theoretisches K ap ite l, in dem  
gezeigt wird, inwieweit es bis je tz t  gelungen ist, die 
Einzelfragen durch Einordnung unter allgem einen 
deduktiven G esichtspunkten zu klären. H ier tr itt  das 
Problem  der W echselw irkung zwischen K rysta llob er- 
fläche und umgebende Lösung (oder Schmelze) als rein 
physikalisch-chem ische A ngelegenheit in den V o rd er­
grund. M it R ech t w ird betont, daß die F orschung 
bezüglich dieses höchst verw ickelten  Problem s der 
Molekular- und A tom p h ysik  erst am  A n fang ihrer 
Entw icklung steht, so daß von einer abschließenden 
B eurteilung keineswegs die R ede sein kann.

D as B uch  bild et das erste H eft einer von A. J o h n s e n  

herausgegebenen Serie von M onographien, die unter dem 
Sam m eltitel „Forschungen zur K rysta llk u n d e“  beim  
V erla g  G ebr. B om traeger erscheinen. D urch die über­
sichtliche und klare Form  der Darstellung, durch zah l­
reiche zw eck m äß ig  gew ählte Abbildungen und durch 
ein so rg fä ltig  zusam m engestelltes um fangreiches 
L iteratu rverzeich n is b ild et das B uch eine w ürdige 
Eröffnung dieser w arm  zu begrüßenden H erausgabe.

E s w ird in keiner m ineralogischen B ib lio th ek  fehlen 
dürfen, aber auch Ph ysiker und Chem iker, die sich 
für die G renzgebiete der K rysta llograp hie  interessieren, 
werden darin vielerlei A nregung finden. D ie A u s­
stattu n g  ist vortrefflich , wie w ir es vom  B orntraeger- 
schen V erlag gew öhnt sind.

J. J. P. V a l e t o n , M arburg a. L . 
H E R IT S C H , F ., Die Deckentheorie in den Alpen. 

(Alpine T ek to n ik  1905— 1925.) F ortsch ritte  der 
G eologie und Paläontologie, B d. V I, H. 17. B erlin : 
G ebr. B orn traeger 1927. IV , 136 S. und 16 T e x t­
figuren. Preis R M  8. — .

D er R eferen t h a t selbst vor einigen Jahren ein 
kleines zusam m enfassendes B üchlein  über alpine T ek ­
ton ik  v erfa ß t und m öchte zu nächst seiner Freude 
darüber A usdruck  geben, daß seine Schilderung durch 
einen so berufenen K en ner w ie H e r i t s c h  zw ar w e it­
gehend ergänzt, aber in wesentlichen Zügen b e stätig t 
wird. D ie Zielsetzung ist insofern verschieden, als der 
R eferen t eine m ehr regional gehaltene A llgem ein ­
schilderung erstrebte, die auch dem  in den A lpen w eni­
ger „B ew an d erten “  eine E in arb eitun g erleichtern 
sollte, w ährend H e r i t s c h  v o r allem  die in den letzten  
Jahren besonders bereicherte Problem stellung heraus­
arbeitet, dabei aber schon eine gewisse topographische 
und geologische V ertrau th eit m it den H auptfragen 
voraussetzt.

D a die ganze F rage der alpinen G ebirgsbildung 
h eute noch wie vor 20 Jahren im B rennpunkte der 
geologisch-tektonischen Forschung steht, sei es hier 
gestattet, die K ern p un kte  der HERiTSCHschen D ar­
stellung etw as ausführlicher zu besprechen.

Die D eckentheorie, zuerst und vorw iegend von den 
Schw eizer Geologen ausgebaut, ist die Lehre von den 
großen horizontalen M assenverfrachtungen. G esteine, 
die ursprünglich nebeneinander lagen, liegen heute, 
m ehrfach aufgestapelt, übereinander. D ie „h elvetisch en  
A lp en “ , d. h. z. B . G larner Alpen oder die B erge um  den 
V ierw ald stätter See, lagen ursprünglich etw a am  G o tt­
hard, die B erge des W allis  (Monte R osa K e tte  usw.) 
etw a am  N ordrand des L ago  M aggiore. N och gew al­
tigere V erfrach tungen  haben einzelne, nur in Resten 
erhaltene Gesteinsm assen der nördlichen Alpen er­
litten , wie etw a die „M y th e n “  am  V ierw ald stätter See, 
w elche ihrem  C harakter nach schon an G esteine der 
Südalpen erinnern. D iese grandiose V erfrach tu ng h atte  
eine enorm e V erkü rzu n g der A lpenbreite  zur Folge. 
F ü r die helvetische Zone, d. h. das G ebiet nördlich vom  
A arm assiv, g ib t H e i m  eine V erkü rzu n g vor 180 km  auf 
60 km  an, für die penninische Zone, d. h. die B erge 
zwischen R h on etal und Südalpen, von  300 km  auf 
80 km . D ie B ew eise gründen sich darauf, daß auf 
w eiten Strecken ä ltere G esteine auf jüngeren liegen, 
was nur durch sekundäre Ü berdeckung m öglich ist, 
weiterhin darauf, daß heute G esteine neben- und a u f­
einander liegen, die ihrem  C harakter n ach  sicher in 
größerer E n tfern un g voneinander abgelagert wurden 
(z. B . A b sätze  an der K ü ste  und G esteine der 
Tiefsee).

An dem  B estehen großer M assenverfrachtungen 
zw eifelt heute kaum  m ehr ein Geologe. Insbesondere 
g ilt  das B ew egun gsbild  der W estalpen heute als hin­
reichend geklärt. E s  ist aber n icht angängig — darin 
h a t H e r i t s c h  zw eifellos recht — die in einem G ebiete 
gewonnene E rfahrun g schem atisch auf den ganzen 
A lp en stran g zu übertragen und das in einem Q uerschnitt 
erkann te B ew egungsbild unendlich nach O sten und 
W esten  zu verlängern. Gerade diese etw as kritiklose 
Ü bertragu n g der Ergebnisse h a t der E n tw ick lu n g der 
A lpengeologie sehr geschadet.



642 B esprechungen. I Die Natur­
wissenschaften

Schon die F rage nach dem  ,,W ie"  der M assen­
bewegungen kann und m uß sehr verschieden b ea n t­
w ortet werden. F ü r die helvetischen A lpen, die aus 
mehr oder weniger fein geschichteten  G esteine des Jura, 
der K reide und des A lttertiä rs  bestehen, haben die 
Schw eizer Geologen die E n tsteh u n g der D ecken aus 
F alten  angenom m en, bei denen der eine Schenkel durch 
übertriebenes V orw ärtsgleiten  des anderen zerrissen 
und ausgew alzt wurde. Im  G egensatz dazu sind wohl 
die starren K a lk k lö tze  der nördlichen O stalpen mehr 
wie Eisschollen im  F luß  übereinandergeschoben worden,, 
ohne daß es zu einer regelrechten F altu n g  kam . Die 
penninischen A lpen (W allis) zeigen wiederum  einen 
A ufbau  aus überkippten Falten, deren G esteine aber 
stark  verändert, u m krystallisiert, sind; und zw ar gingen 
liier U m krystallisation  und tektonische Bew egung 
H and in H and — die M etam orphose, man kann auch 
sagen die K rysta llin itä t der Gesteine, nahm  zu. Es ist 
das ein M erkm al der E n tsteh u n g in größerer T iefe  bei 
hohem  D ru ck  und hoher T em peratur, und es erscheint 
als w esentliches E rgebnis der neueren Forschung, daß 
in dieser H insicht die Tauerngesteine in den Ostalpen 
und die penninische Zone der W estalp en  den gleichen 
C harakter haben. Andere k rysta llin e  G esteine wieder, 
in Graubünden und in den O stalpen entw ickelt, zeigen 
M erkm ale einer „abnehm enden M etam orphose“ , d. h. 
sie waren vor der F a ltu n g  krysta llin  und sind bei der 
D urchbew egung zum  T eil zerbrochen und zerrieben 
worden, aber n icht um krystallisiert.

Dieser, zum  T eil rein petrographiscli am  D ün n ­
schliff feststellbare U nterschied zwischen aufsteigender 
(zunehmender) und absteigender (abnehmender) M eta­
morphose ist ein sehr w esentlicher B eitrag , den die 
ostalpinen Geologen neuerdings zu der M ethodik der 
Erforschung alpiner Stru ktu ren  geliefert haben und 
der E n tw icklu n g dieser G esich tspun kte in den Ostalpen 
ist bei H e r i t s c h  viel P la tz  eingeräunit. H ier to bt 
gegenw ärtig der K a m p f m it am  heftigsten. D ie Ü ber­
tragun g des w estalpinen Schem as auf die O stalpen hat 
sehr lebhaften  W iderspruch gefunden, zum al man hier 
zu B ew egungsintensitäten kom m t, die jegliche erlaubte 
Phan tasie  überschreiten. D ie V orstellun g z. B ., daß 
die gesam ten nördlichen K alkalp en  etw a aus der Gegend 
von D rau und G ail über die Tauern n ach  Norden a b ­
geschoben wurden, ist so ungeheuerlich und b irgt auch 
so viele rein geologische Schw ierigkeiten, daß viele 
ostalpine Geologen sich, wohl m it R ech t, dagegen 
wehren.

D am it kom m en w ir zu einem zw eiten H auptproblem  
der alpinen F altun g, der F rage  nach dem ,, Wohin“ , 
nach der R ich tu n g der B ew egung. D ie D ecken ­
theoretiker „stren gster O bservan z“  lassen nur einen 
Schub von Süden nach Norden gelten und da im  Osten 
im m er höhere Einheiten  über den Schw eizer D ecken er­
scheinen, kom m en sie zu der A nnahm e im m er größerer 
V erfrachtungen  im  O sten; theoretisch wären dann die 
größten A ufstapelungen von D ecken dort zu erw arten, 
wo überhaupt ein G ebirge feh lt — in der ungarischen 
Tiefebene, ein offenkundiger W id ersin n ! L ä ß t man da­
gegen die M öglichkeit von Schüben aus O st nach W est, 
bzw. Südost nach N ordw est zu, so können viele  B e­
wegungen au f ein plausibles M aß zurückgefüh rt werden, 
G erade an der Grenze von O st- und W estalpen sind 
A nzeichen solcher Bew egungen vorhanden u n d H E R lT S C H  

g lau b t feststellen  zu können, daß hier eine gewisse 
Annäherung der bisher schroff gegenüberstehenden A n ­
sichten stattfin d et.

Im  K ern p un kt des B ew egungsbildes der Ostalpen 
stehen die Tauerngesteine, die nach A n sicht der D ecken­
theorie einem „F e n ste r“  angehören, d .h . einer Masse, die

ursprünglich von D ecken ü berw älzt wurde und erst später 
wieder durch A b tra gu n g  freigelegt worden ist. L etzten  
Endes sollen es die penninischen Gesteine des W allis  
sein, w elche hier w ieder zu tage treten, nachdem  die 
oberen ostalpinen D ecken abgetragen wurden. D as 
von H e r i t s c h  ausführlich d iskutierte  Problem  is t 
noch durchaus ungelöst, tro tz  des F ortschrittes, den die 
petrographische D urchforschung gebracht hat. Zw eifel­
los sind die Tauerngesteine etw as anderes, als die 
übrigen krysta llin en  G esteine der O stalpen. A ber von 
dieser F estste llu n g bis zur A nnahm e des w eitgespannten 
D eckenbaues is t noch ein w eiter Schritt. Andererseits 
lassen die von S a n d e r  entw ickelten  und von H e r i t s c h  

wohl zum T eil befürw orteten  Vorstellungen wegen ihrer 
unklaren Fassung, die auch  bild lich  keine deutliche 
D arstellung gefunden hat, unbefriedigt.

j e  w eiter nach Osten man kom m t, desto kom plizier­
ter scheint das B ild  zu werden. D ie hier vorliegenden 
k rystallinen  G ebirge (W echselm assiv u. a.) werden von 
den einen als höchste, m ithin am  w eitesten  verfrach tete  
Einheit, von den anderen als „a u to ch th o n “ , d. h. noch 
an der Stelle ihrer B ildung befindlich, angesehen. Sehr 
w ichtig  ist in dieser H in sicht die neuerdings betonte 
Id en titä t dieser G esteine und ihrer S tru k tu r m it der 
böhm ischen M asse; das spricht gegen die ungeheuren 
V erfrachtungen aus Süden. D iese F eststellu ng „ v o r­
alp iner“  nördlicher G esteine im  A lpenkörper füh rt 
zu den neuerdings intensiv betriebenen Versuchen, die 
G estalt des A lpenraum es vor der F a ltu n g  zu rekon­
struieren. Man bekom m t schon heute den E indruck, 
daß dieser B ildungsraum  n ich t einheitlich war, sondern 
neben tieferen M eereströgen R ü cken  und Inselkränze 
aufwies, die durchaus n icht, w ie m an das gelegentlich 
annahm , genau p arallel zum  V erlau f der heutigen 
Alpenzonen gerichtet waren. A us dieser prim ären 
V ie lgestaltigk eit des B ildungsraum es und aus den in 
gewissen Grenzen schw ankenden Bew egungsrichtungen 
werden sich wohl noch m anche gegenw ärtige S chw ierig­
keiten erklären lassen.

Schließlich sei noch das zeitliche P roblem  der A lpen­
faltu n g erwähnt, welches H e r i t s c h  auch ausführlich 
bespricht. H ier herrscht auch ein U nterschied zwischen 
W est und Ost. Im  W esten  ist dî - H au p tfa ltu n g in das 
T ertiär zu verlegen, w ährend in den Ostalpen schon in 
der K reide erhebliche Bew egungen stattgefunden haben. 
E s ist noch n ich t restlos gelungen, das Zusam m en­
gehörige und G etrennte auseinanderzuklauben.

Ich  habe nur einige w ichtige Problem e aus dem 
anregenden B u ch  von H e r i t s c h  herausgreifen k ön n en . 
Sehr bedeutsam  sind auch die A b sch n itte  über den 
D eckenbau der K alk alp en  (der sicher vorhanden ist, 
ohne daß die K alk alp en  als G anzes von südlich der 
Tauern stam m en müssen), über die  W urzeln, d. h. das 
U rsprungsgebiet der Decken, über das V erhältnis zu 
den Südalpen u. a. m., w o rau f hier n ich t m ehr ein­
gegangen werden kann.

A l b e r t  H e im  hat den zw eifellos richtigen Satz aus­
gesprochen, daß eine D eck en ,,theorie“  uns heute noch 
fehlt. Dieser Satz b irg t die W urzel des Fortschrittes, 
denn gerade die F estlegu n g auf bestim m te theoretische 
Vorstellungen h a t die A lpenforschung gehem m t, trotz 
aller B efruchtung, die von der D eckenlehre ausging. 
H e r its c h  hat recht, wenn er betont, daß die ursprüng­
liche H offnung, die die D eckenlehre älterer F assung 
erweckte, n ich t erfüllt w urde. „D ie  A nhänger der 
D e c k e n th e o r ie ...  haben einst versprochen: die E in ­
h eitlich keit des E n tfaltungsm echanism us — das 
scheiterte an der Frage, w arum  die alpine G eosynklinale 
ausgepreßt w urde . . .  — die E in h eitlich keit der
F altun gsrichtun g — das scheiterte an den O — W  oder
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SO  — N W -Bew egungen — die E inheit der F altun gszeit 
— dagegen steht die vorgosauische (in der K reid ezeit 
erfolgte) Gebirgsbildung.“

W enn H e r i t s c h  sich dam it auch zu den Gegnern 
der D eckenlehre älterer A uffassung bekennt, so h a t er 
doch, in ganz hoch zu bewertender O b je k tiv itä t v er­
sucht, allen Standpunkten gerecht zu werden und eine 
verm ittelnde Stellung zu finden. D aß hierbei insbeson­
dere für die Ostalpen noch keine befriedigende G esam t­
auffassung herauskommt, liegt in der N atu r der Sache. 
Erfreulich ist schon, daß sich manche, bisher diam etral 
entgegengesetzte Ansichten zu nähern beginnen. E s 
is t zu bedauern, daß bei den ostalpinen D arstellungen 
o ft das reiche Profilm aterial und die großartige Zeichen­
techn ik  der Schweizer fehlt; die u nm ittelbare A n ­
schaulichkeit, welche den Schweizer A rbeiten so viel 
Bestechendes verleiht, ist daher in den Ostalpen kaum  
je  erreicht worden. A uch das liegt wohl zum  T eil in 
der N atu r der Sache begründet, zum Teil aber auch darin, 
daß  in den Ostalpen das „tek ton isch e Zeitalter der Geo- 
lo g ie“  viel später begonnen hat, als in der Schweiz.

Von allgemeiner erkenntniskritischer B edeutung sind 
schließlich die Schlußseiten des Buches, die den U r­
sachen der A lpenfaltung gew idm et sind. G anz in Ü ber­
einstim m ung mit dem  R eferenten w eist H e r i t s c h  dar­
a u f hin, daß die D eckentheorie sich zunächst ganz auf 
dem  Boden der K ontraktion stheorie  der Erde en t­
w ick e lt hat, daß aber gerade durch ihren Ausbau die 
V oraussetzung — die Kontraktion — unw ahrscheinlich 
wurde, „ tro tz  aller Stützungsaktionen, die neuerdings 
unternom m en worden sind.“  D aß w ir andere geo- 
tektonische Grundvorstellungen brauchen, habe ich 
schon 1921 betont. Dazwischen haben auch gerade die 
„ D eckentheoretiker strengster O bservanz“ , wie A r g a n d  
und S t a u b , den Boden der K ontraktion stheorie  v e r­
lassen und, im Anschluß an W E G E N E R sc h e  G edanken­
gän ge die Ableitung der A lpenbildung aus einem  h yp o­
thetischen Vorschub der Indoafrikanischen Scholle 
gegen Europa-Asien, unter A uspressung der alpinen 
G eosynklinale versucht. B ei aller P rob lem atik  der 
E inzelheiten hat dieser G edankenkreis auch für den 
Referenten etwas Bestechendes. E r  stim m t auch darin 
m it H e r i t s c h  überein, daß diese V orstellun g m it der 
von  S c h w i n n e r  ausgebauten U nterström ungstheorie 
A m p f e r e r s  nicht unvereinbar i s t : a k tive  Bew egungen 
in der magmatischen U nterlage können sehr w ohl die 
letzten  Ursachen der großen Schollenverfrachtung a b ­
geben.

Das Buch kann als erfreuliche B estätigu n g der 
W orte angesehen werden, m it denen H e r i t s c h  schließt: 
„ E s  ist auch klar, daß in den letzten  Jahren ein großer 
Aufschwung in der E rken n tn is des G ebirgsbaues ein­
getreten ist — der W eg fü h rt au fw ärts!“  B is zum  
Gipfel ist es allerdings noch so w eit, wie von der 
kleinen Scheidegg bis zu r Jungfrau.

S. v o n  B u b n o f f , B r e s la u .  

S O K O L  f , R U D O L F , Geologisches Praktikum . B e r lin  :
Gebr. Borntraeger 1927. 248 S. und 127 A b b ild .
Preis RM  14.50.

D as geologische P raktikum  des früh verstorbenen 
Prager Professors reiht sich einigen neuerdings er­
schienenen Leitfäden der praktischen Geologie an 
( K e i l h a c k , S t u t z e r , P h i l i p p , S c h ö n d o r f , H ö f e r  u.a.), 
ohne sich in der Zielsetzung m it ihnen zu decken. 
D er T ite l scheint mir den Inhalt nicht ganz richtig w ie­
derzugeben. W as S o k o l  vor allen Dingen bezw eckt, 
ist eine sehr ausführliche Anleitung zu der H erstellung 
einer geologischen K arte , m it starker B etonung des 
dafü r notw endigen trigonom etrischen Rüstzeuges und 
m it sehr breiter B ehandlung der D arstellung insbeson­
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dere gebirgsbildender M erkm ale. Im  H in blick  darauf 
wird auch die A usrüstung des Geologen, die ihm  zur 
V erfügun g stehende A p p aratur, ausführlicher be­
handelt. Schon hierbei fä llt  indessen eine gewisse U n ­
gleichm äßigkeit auf; m anches N ebensächliche ist 
ziem lich breit erörtert worden, andere, kom pliziertere 
A p p arate  werden dagegen zw ar abgebildet, aber doch 
so ku rz beschrieben, daß ein Studierender sich kaum  ein 
genügendes B ild  von ihrer Verw endungsart machen 
kann. G egenüber diesem  Vorw alten der konstruktiven  
und darstellenden Geologie werden andere K ap ite l 
(Gewinnung und P räparation  von Versteinerungen, 
B eobach tu n g und B estim m ung von Gesteinen und 
M ineralien, G ew innung von B austeinen usw.) nur 
sehr kurz, eigentlich anhangsweise, abgehandelt und 
befriedigen keineswegs die notw endigen Anforderungen. 
Insbesondere lä ß t der petrographische T eil sehr viel 
zu wünschen übrig. So w ichtige Fragen, wie A u f­
suchung und B ew ertun g der Lagerstätten , die Lehre 
vom  W asserhaushalt der Erde, die T echn ik der B a u ­
gesteinsprüfung u .a .,  sind kaum  gestreift. A uch  die 
G liederung des Stoffes ist etw as zu locker, m anches 
Zusam m engehörige ist auseinandergerissen, w odurch 
W iederholungen entstehen, und eine A uffindun g des 
einzelnen erschwert wird. D er R eferent konnte sich 
dem nach von  der unbedingten Zw eckm äßigkeit des 
B uches n ich t überzeugen. E r bezw eifelt durchaus nicht, 
daß S o k o l  ein ausgezeichneter Lehrer der praktischen 
Geologie w ar; aber das geschriebene und das gespro­
chene W ort sind eben in ihrer A usw irkung verschieden, 
und Geologie, insbesondere praktische, kann man nicht 
aus einem B uche erlernen. H ieraus entsteht die Frage, 
ob das B uch  m ehr für den Studierenden als U n ter­
stützun g des Anschauungsunterrichtes oder für den 
D ozenten als L eitfaden  gedacht ist. In beiden Fällen  
scheint es m ir zu viel und wiederum  zu wenig zu geben, 
da die E rfahrun g des Lernens und die des Lehrens, an 
sich stark  individuell gefärbt, keinen überzeugenden 
N iederschlag gefunden hat.

F ü r einen Ü berblick  über das engere G ebiet geo­
logisch-tektonischer D arstellungsm ethoden kann das 
Buch indessen nützliche D ienste leisten.

S. v. B u b n o f f , Breslau.
D A M M E R , B R U N O , und O S K A R  T IE T Z E  f, Die 

nutzbaren M ineralien m it Ausnahm e der Erze und 
Kohlen. I. B and. Zweite, neubearbeitete A u flage. 
S tu ttga rt: Ferdinand E n ke 1927. X I X , 554 S. und 
66 A bbild . 16 X 25 cm. Preis geh. R M  33.— , 
geb. RM  35.40.

Das W erk w urde in erster A uflage 1913/14 heraus­
gebracht. Sein Erscheinen brachte den Verfassern einen 
vollen E rfo lg; das B uch  füllte  eine schwerem pfundene 
Lücke aus. G ibt es doch neben den Erzen, den B renn ­
stoffen und K alisalzen  eine Fülle von nutzbaren  
M ineralien, die v ie lfach  in den verschiedensten tech ­
nischen Gebieten, in der L an dw irtsch aft, in der chem i­
schen Industrie usw. n ich t geringere B ed eu tu ng ber 
sitzen. D ennoch lag  bisher keine zusam m enhängende 
B earbeitung derselben in der deutschen L iteratur vor; 
m it unendlicher M ühe und S orgfalt wurden die außer­
ordentlich zerstreuten M aterialien gesichtet und ge­
sam m elt, durch R undfragen in technischen Kreisen 
ergän zt und v ielfach  für einzelne K ap ite l besondere 
B ea rb eiter herangezogen. So entstand eine zw eck­
m äßige E rgänzun g zu den modernen L a gerstä tten ­
lehren, ein w ertvolles H andbuch der ökonom ischen 
M ineralogie, welches in erster Linie nur dasjenige, 
w as den P rak tik er besonders interessiert, G ew innung, 
V erw endung, B ew ertun g und Produktion, m echanische 
und chem ische Aufbereitungs- und U n tersuchungs­
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m ethoden brachte, genetische usw. Fragen  dagegen 
nicht berücksichtigte.

N atü rlich  kon n te der erste V ersuch tro tz  seines 
guten Gelingens n ich t lückenlos se in ; das w ar den V er­
fassern von A n fan g an klar.

In erster L inie  ist durch den W eltkrieg eine w eit­
gehende Veränderung der w irtschaftlichen V erhältnisse 
eingetreten; die notw endig gewordenen Verschiebungen 
der R ohstoffversorgun g führten zur A uffind un g neuer 
L agerstätten  und neuer Verw endungsgebiete. D aher 
w urde die zw eite A uflage  notw endig, die in ihrer v o r­
liegenden F orm  als eine so g u t w ie v ö llig  neue B e­
arbeitung bezeichnet werden kann, die im wesentlichen 
durch Prof. Dr. D a m m e r  erfolgt ist, der wiederum  durch 
eine A n zah l von  Fachkollegen  u n terstü tzt wurde.

E inm al ist für die zw eite A uflage die D arstellung 
erheblich erw eitert worden durch H inzunahm e der 
Arsen-, K o balt- und Lithium m ineralien, dann solcher, 
die erst in neuerer Zeit technische B edeutung erlangt 
haben, wie Sillim anit und H alloysit, vor allem  aber 
durch die B ehandlung säm tlicher K a li- und M agnesia­
salze und schließlich aller B itum ina, w ie E rdgas, E rdöl 
und Ölschiefer.

J e tz t sind also alle M ineralien m it A usnahm e der 
E rze und K ohlen  berü cksichtigt.

E in F ortsch ritt gegenüber der ersten A uflage  ist 
weiterhin die B eifügun g der w ichtigsten  Literatur.

D ie Anordnung des Stoffes erfolgt in der Reihen­
folge der m ineralogischen Lehrbücher. B ei jedem  M ine­
ral bringt ein K a p ite l ,,A llgem eines" erschöpfende A n ­
gaben über Lagerungs Verhältnisse, Vorkom m en und 
Gewinnung, dann werden in besonderen A bschnitten  
Verw endung, W irtschaftliches, B ew ertun g und P ro­
duktion  behandelt, w o es erforderlich ist, auch A u f­
bereitung.

D er vorliegende erste B and behandelt s o : D iam ant, 
G raphit, Schwefel, Arsenm ineralien, M olybdänglanz, 
B leiglanz, Zinkblende, M agnetkies, Schwefelkies, M ar­
kasit, K upferkies, K obaltm ineralien , Q uarz, Opal, 
Zirkon, R u til, die oxydischen M anganm ineralien, 
Korund, H äm atit, B a u xit, Brauneisenerze, K a li- und 
M agnesiasalze, Steinsalz, Salm iak, K ryo lith , F lußspat, 
Spinell, Chrom eisenerz, C hrysoberyll, Borm ineralien, 
N itrate, K alk sp at, A ragonit, D olom it, M agnesit, 
Z inkspat, W ith erit, S trontian it, N atroncarbonat, 
M alachit, K upferlasur, U ran -R adium  und Thorium erze.

Die Produktionsangaben sind im  allgem einen auf die 
Jahre nach 1920 beschränkt worden. Die A u sstattu n g 
des Bandes ist, wie m an bei dem  V erlag von Ferdinand 
E n k e gewöhnt ist, vorzüglich. R . M i c h a e l , B erlin. 
O S A N N , A L F R E D , Die Mineralien Badens. H eraus- 

geg. von G e r t r a u d  H e f f t e r  verw . O s a n n . S tu tt­
g a rt: Schw eizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1927.
V II , 238 S., 7 T afeln , 1 K a rte  und 2 T extfigu ren.
16 X 25 cm. Preis geh. RM  17. — , geb. R M  19. — .

S eit der dritten  A u flage  von G. L e o n h a r d s  W erk 
,JDie Mineralien Badens“  (S tu ttgart 1876) w ar keine 
Ü bersicht über die badischen M ineralienvorkom m en 
m ehr erschienen, obwohl in den inzw ischen verflossenen 
50 Jahren mehrere größere T eilgebiete  B adens m inera­
logisch und petrographisch behandelt worden sind wie 
die U m gebung von Heidelberg durch B e n e c k e  und 
C o h e n  (1881), die G egend von Lahr und Baden-Baden 
durch E c k  (1884— 1892), das Münstertal durch S c h m i d t  

(1886— 1889), der Kaiserstuhl durch K n o p  (1892), 
die Zinkerzlagerstätten von Wiesloch durch S c h m i d t  
(1880) und die Kinzigtaler Erzgänge durch S a n d b e r g e r

(1881 — 1885); dazu kam en die geologischen Karten von 
P l a t z  (1885), H e i n r i c h  E c k  (1886 — 1887) u n d 
R e g e l m a n n .

A ls A l f r e d  O s a n n  (Prof. d. M ineralogie in F re i­
burg i. Br.) im  Jahre 1923 starb, h interließ er ein fast 
vollendetes M anuskript, das dann von seiner Gehilfin 
und G attin  ü berarbeitet und ergän zt w urde. D aß es 
nunm ehr herausgegeben werden konnte, ist der N ot­
gem einschaft der D eutschen W issen schaft zu danken.

D ie ersten 11 Seiten behandeln die badischen Ge­
steine als L agerstätten  von M ineralien, während die 
folgenden 15 Seiten den besonderen M inerallagerstätten 
gew idm et sind, u nter denen die Erzgänge den w ichtig­
sten P la tz  einnehmen. D arau f fo lg t au f 185 Seiten 
die Beschreibung von m ehr als 200 M ineralarten 
in der üblichen chem ischen M in eralsystem atik. Den 
Schluß m achen ein um fangreiches L iteraturverzeichn is 
und ein R egister der einzelnen M ineralarten n ebst einem 
V erzeichnis der F u n d orte; alle drei R egister sind alpha­
betisch  geordnet. V o n  allgem einem  Interesse ist die 
folgende Statistik der badischen Produktion technisch 
wichtiger Mineralien vor und nach dem Weltkriege.

Mineralart
Tonnen

1913 1919 1925

Z in k e r z e ........................ 3882 5 160 10 919
B l e i e r z e ....................... 428 164 262
M anganerze . . . . — 392 —

Siedesalz und Sole . 34  407 26 748 38 4 494
59  7 6 7 44  54° 378 782

S ch w ersp a t................... 1 6  455 8663 16 185
F lu ß s p a t ........................ 1 957 1 247 3 °79

D as ganze W erk  ist sorgfä ltig  und übersichtlich 
a b gefaß t und vom  V erlage gu t au sgestattet.

A . J o h n s e n , Berlin. 
Die Binnengewässer, herausgeg. von A U G . T H IE N E ­

M A N N . B d. I I :  G. L u n d q u i s t , B oden ablagerun ­
gen und E n tw icklu n gstyp en  der Seen. S tu ttg a rt: 
Schw eizerbartsche V erlagsbuch handlun g 1927. 124 S. 
und 60 A bbild. 17 X 25 cm . P reis geh. R M  19.50, 
geb. RM  21. — .

H auptsächlich  auf der U n terlage seiner eigenen 
originellen U ntersuchungen g ib t uns L u n d q u i s t  den 
V ersuch einer entw icklungsgeschichtlichen Seenlehre, 
die sich auf die A n alyse  der fossilen A blagerungen des 
Seebodens und deren A ltersbestim m ung gründet. 
B iologische G esichtspunkte kom m en nur sekundär 
in F rage, insofern als die m ikrobiologischen V e rh ält­
nisse der B oden typ en  m it ein G egen stan d  der U n ter­
suchung sind. D as Vorkom m en der Sedim ente und die 
V erteilu n g der Lagerfolgen auf bestim m te Gruppen lä ß t 
eine gewisse G esetzm äßigkeit erkennen, w obei der E in ­
fluß  dynam ischer Faktoren  (W indrichtung, Ström un­
gen) berücksichtigt werden m uß. V on  entw icklungs­
geschichtlichen G esichtspunkten  aus erfolgt die A u f­
stellung von Seentypen, die von  dem  gegenwärtigen 
Aussehen der Seen u n abh än gig  sind und daher von der 
biologischen E in teilu n g der Seen durch N a u m a n n  und 
T h i e n e m a n n  in eutrophe, oligotrophe und dystrophe 
v ö llig  abweichen. D agegen  stehen L u n d q u i s t s  Seen­
typ en  im Zusam m enhang m it dem  geologischen A ufbau  
und der geologischen E n tw ick lu n g des Landes. E s 
ist der erste S ch ritt in ein A rbeitsgebiet, das bei m üh­
sam er E in zelforsch ung schöne E rgebnisse verspricht 
und zu dem  w ir dem  V erfasser reichliche H ilfe  tü ch tiger 
M itarbeiter wünschen. R . H e s s e , Berlin.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=3 »0. e. f). DR. ARN O LD  B E R LIN E R , Berlin W  9. 
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Schütz ^
Mikroskope

für Schule u. Wissenschaft 

von höchster Präzision 

liefert

RUF & CO., KAtSEL
Nachf. d. Optischen W erke 

A.-G.

vorm. Carl Schütz &  Co.

Soeben erschien:

Graphische Kinematik u. Kinetostatik 
des starren räumlichen Systems

M ikrotom e für alle Zwecke von unübertroffener Leistung 
M ik ro tom m esser aus eigener W erkstätte, nach wissen­

schaftlich-technischem Verfahren hergestellt 
S ch leifen  säm tlicher Mikrotommesser

P r e i s l i s t e  k o s t e n f r e i

Hega-Traianus-Epidiashop
TR AJA NUS   (D, R. Patent Nr. 366044 und Ausland-Patente)!

Dieser neue Bildwerfer wird mit Episkop-Objektlven

von 150mm Llnsen-Durchmesser 
und 60  bzw. 75 cm Brennweite
geliefert. Er gestattet lichtstarke Projektionen

von Papier- n. Glasbildern 
auf 12 bis 15 m Entfernung

Auf Grund bisher gemachter Erfahrungen für größere Hörsäle 
bzw. bei Aufstellung im Rücken der Zuhörer bestens geeignet

Ed. Liesegang, Düsseldorf

Von

Dr. Ing- Karl Federhofer
o. Professor an der Technischen H ocnschule G raz 

M it 48 A bbildungen im  T ext und au f 5 T afeln . 89 Seiten. R M  9.90

In diesem B uche w ird  zum  erstenm al der V ersuch unternom m en, die K inem atik  und Kinetostatik des 
räum lichen Systems, die bisher au f analytischem  W eg e  entw ickelt w orden ist, rein  zeichnerisch dar­
zustellen, w ie  dies bei der ebenen System bew egung schon längst ü blich  w ar. D e r  Verfasser bedient 
sich hierbei eines von M ayor und M ises stam m enden A bbildungsverfahrens, das bereits in der R au m ­
kraftstatik  erfo lgreiche A nw endungen gefunden hat und sow ohl die einfache Konstruktion der G e ­
schw indigkeiten  und Beschleunigungen bei der räum lichen B ew egu n g  w ie  auch jene der D rü ck e in 
den Führungen zw an gläufig b ew egter gestattet. D ie  entw ickelten  V erfah ren  bilden die G rundlage 

fü r  die zeichnende K in em atik  räum lich er G etriebe.

' I n h a l t s ü b e r s i c h t :

I. D a r s t e l l u n g  d e r  R a u m v e k t o r e n :  A bbildungsverfahren  nach B. M ayor und R . v. M ises. 
A bbildungsverfahren II, Konstruktion des M om entes eines Vektors für einen beliebigen  D rehpunkt A.

II. D i e  m o m e n t a n e  S c h r a u b e n b e w e g u n g :  G esch w in digkeitszu stan d, Beschleunigungszustand.
III. G r a p h i s c h e  K i n e m a t i k  d e s  z w  a n  g l  ä u  f  i g  e n r ä u m l i c h e n  S y s t e m s :  A rte n d e s  

Zw an glaufes. D ie  räum liche Zw eipunktführung. D ie  D reip un ktfü hru n g. D ie Vierpunktführung. 
D ie  Fünfpunktführung.

IV. G r a p h i s c h e  K i n e t o s t a t i k  d e s  z w a n g l ä u f i g e n  s t a r r e n  r ä u m l i c h e n  S y s t e m s :  
D ie Zw eipunktführung. D ie  D reipunktführung.

V. D i e  s p h ä r i s c h e  B e w e g u n g .
VI. D ie zw an gläufige sphärische B ew egun g. T a fe l I— V.
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S o e b e n  e r s c h i e n :

Die Wanderwellenvorgänge 
auf experimenteller Grundlage

Aus A n laß  der Jahrhundertfeier der Technischen Hochschule
Dresden

nach den Arbeiten des Institutes für E lektrom aschinenbau 

und elektrische A nlagen dargestellt von

Dr.-Ing. Ludwig Binder
Professor und Direktor des vorgen. Institutes

M it 257 T extabbildungen . V II, 201 Seiten. 1928 

R M  22.— ; gebunden R M  25.50 

I n h a l t s ü b e r s i c h t :
Der elektrische Funke als Wanderwellenerreger und Meßmittel für schnellstverlaufende Vorgänge : 
Ebene Wellen an Paralleldrähten. Methoden zur Messung von Spannungen, Strömen und Steilheit. 
Länge und Form des Wanderwellenkopfes. Der zeitliche Verlauf des Funkenwiderstandes. Gleit­
funken. Der Blitz als Entladungsfunke. — Die Vorgänge in den Hochspannungsanlagen: Verschleifung 
und Absenkung der Wellen auf Freileitungen. Beanspruchung der Wicklungen von Umspannern. 
Resonanzvorgänge in den Anlagen. — Verhalten der Überspannungsschutzgeräte: 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 Prüfspannungen von begrenzter Dauer. Durchbruch von 
Luft bei kurzzeitiger Beanspruchung. Das Verhalten der flüssigen Isolierstoffe. Das Verhalten der 
festen Isolierstoffe. — Verzeichnis der Arbeiten Nr. 1— 18 des Instituts für Elektromaschinenbau und 

Elektrische Anlagen der Technischen Hochschule Dresden

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

Für die Mitglieder der Heinrich Hertz-Gesellschaft, des Elektrotechnischen Vereins Berlin sowie fü r  die Beamten 
der Reichspost- und Telegraphenverwaltung Vorzugspreis.

Die erste Voraussetzung für erfolgreiches Arbeiten im Rundfunk ist Klarheit über die physikalischen 
Vorgänge und scharfes Erkennen der zu lösenden Aufgaben. Diese Forderung hat die Heinrich Hertz- 
Gesellschaft veranlaßt, in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule Berlin 
und dem Elektrotechnischen Verein die hier veröffentlichte Vortragsreihe zu veranstalten. Jedes 
Sondergebiet ist von einem hervorragenden Fachmann bearbeitet, so daß die Vorträge eine einzig­
artige Gelegenheit bieten, sich über die wissenschaftlichen Grundlagen der Rundfunktechnik zu­
verlässig zu unterrichten.

Die Grundlagen der Hochvakuum technik. Von Dr. Saul Dushman.
Deutsch von Dr. phil. R. G. B e r t h o l d  und Dipl.-Ing. E. R e i m a n n .  M it 110 Abbildungen im 
Text und 52 Tabellen. XII, 298 Seiten. 1926. Gebunden RM  22.50

Die Grundlagen der Hochfrequenztechnik. Eine Einführung 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 Em pfang elektrischer Wellen. Von Professor Dr.-Ing.
und Dr.-Ing. e. h. Reinhold Rüdenberg'. Mit 46 Textabbildungen. VI, 68 Seiten. 1926.

RM 5.90

Verlag von Julius Springer, Berlin W 9 / Verantwortl. f. d. Anzeigenteil R. Sperling, Berlin-Schöneberg / Druck der Spamerschen Buchdruckerei, Leipzig


