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Herztonschreibung und Herztonverstarkung.
VONn Ferdinand Trendelenburg, Berlin-Siemensstadt.

Die Auskultation der uber dem Herzen auf-
tretenden akustischen Erscheinungen ist die funda-
mentalste Methode der klinischen Untersuchung:
Der Arzt gewinnt durch das Abhdren dieser Schall-
phédnomene die Grundlagen zur Beurteilung der
Herzfunktion. ein Pariser Arzt, ent-
deckte 1816 diese wertvolle Methode und klarte
in systematischer Arbeit die Zusammenhéange der
auskultatorisch wahrgenommenen Schallerschei-
nungen mit den verschiedenen Krankheitsformen
auf. Die Kunst der praktischen Auskultation und
die Fahigkeit, den Auskultationsbefund fur die
Krankheitsdiagnose richtig auszuwerten, wurde
rasch zu einem hohen Niveau gehoben. GroRe
Schwierigkeiten ergaben sich bei den Versuchen,
Aufschlisse Uber die eigentlichen physikalischen
Eigenschaften dieser Schallph&nomene zu erhalten,

lese Schwierigkeiten haben mehrere Ursachen.
ie In Frage stehenden Schallvorgédnge besitzen
nur auBerordentlich geringe Intensitat, wir werden
zeigen konnen, daf sie die Horschwelle oft nur
wenig u ertreffen. Die Herztdne und Herzgeréusche
sind aus Komponenten der verschiedensten Ton-
ereiche zusammengesetzt, in den Herztdnen
treten Schwingungen von etwa 100 Hertz und
weniger, in den Gerduschen Komponenten bis
1000 Hertz und dariber auf. Besonders erschwert
wird ein Versuch, die Herzténe und Herzgerdusche
graphisch zu registrieren dadurch, dall die Kérper-
wand, an der diese Phdnomene abgehdrt werden
sollen, infolge der Herztatigkeit erhebliche Er-
schitterungen erfahrt; diese dirfen die Apparatur
nicht nennenswert beeinflussen, da sonst die auf-
zunehmenden akustischen Erscheinungen durch
diese verhéaltnisméaRig niederfrequenten Schwin-
gungen im objektiv aufgezeichneten Klangbild
verdeckt werden.

Laennec,

Die Methoden, welche zu einer Registrierung
der Herztdone bisher Verwendung fanden, seien
hier kurz skizziert und zwar sollen zunéchst die
wichtigsten mechanisch-optisch arbeitenden An-
ordnungen besprochen werden.

Eine viel gebrauchte Methode der Herzton-
registrierung ist die Schallschreibung mittels der
FRANKschen Kapsell. Auf die Kdrperwand wird
ein Trichter aufgesetzt, der die Schallschwingungen
aufnimmt und mittels einer Schlauchleitung einer

mit einer Gummimembran abgeschlossenen Kapsel

zufihrt. Auf die Membran ist ein sehr leichtes
Spiegelchen geklebt. Ein durch den Spiegel re-
flektierter Lichtstrahl erlaubt die Membran-

bewegungen photographisch zu registrieren.
Die Erschiutterungen der Brustwand beein-

flussen bei der geschilderten Art der Schallab-
nahme die Registriervorrichtung nicht. Auf das
Registriersystem wirkt nur der Schall, welcher

durch den innerhalb der Trichteréffnung liegenden
Teil der Brustwand abgestrahlt wird. Der Umstand,
daB die Trichteré6ffnung wesentlich groBer als
der Kapselquerschnitt ist, bewirkt eine Druck-
transformation und damit eine Empfindlichkeits-
steigerung. In gewissen Grenzen laRt sich auch eine
Frequenzkorrektur anbringen, schaltet man nadm-
lich an der Leitung vom Trichter zu Registrier-
system eine Offnung an, so findet fur die lang-
samen Frequenzen ein Druckausgleich nach der
AuBenluft hin statt, so daB diese weniger uber-
tragen werden. Dies Verfahren kann man mit
Vorteil dazu verwenden, um die diagnostisch
weniger wichtigen tiefsten Frequenzen (Gegend
30 Hertz und tiefer) zu unterdricken.

Im Phonoskop von O. w eiss2 (Fig. 1) wirken

Fig. 1. Phonoskop von. O. Weiss.
mikroskop. U = Beleuchtungsmikroskop,

R = Projektions-
g = Licht-

quelle; S = Schieber; T — Tubus; z = Membrané6ff
nung; | = Verschiebbare Hulse; A B C D = Schutz-
kasten.

die Schallschwingungen auf eine Seifenblasen-
membran. Die Membranbewegungen werden auf
auf ein kleines Glashebelchen Ubertragen, dessen
Bewegungen mikrophotographisch registriert wer-
den. Zur Schallabnahme vom Korper dient auch
hier ein Trichter mit einer Rohrverbindung zum

1 Uber die FRANKSche Kapsel vgl. die Darlegungenseifenblasenphonoskop. Das schalleitende Rohr ragt

'n R. Tigerstedts Handbuch der physiologischen
Methodik, 2 Il, 94 (1911). Vgl. fernerhin einen zusam-
raenfassenden Bericht Uber ,Kardiographie” H. Lul-
*ies, Z. Instrumentenkde. 47i 380 (i927 1 dem Bericht
sind auch die Fig. 1 und 2 entnommen.

Nw. 1Q2Q

frei in eine Uber der Membran liegende Hiulse |
hinein, so daR auch hier die tiefen Frequenzen
nur wenig auf den Schallempfanger einwirken.

2 O. Weiss, Arch. f. d. ges. Physiol. 9, 463 (1902).
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Im Schallregistrierapparat von
(Fig. 2) wurde zuné&chst gleichfalls eine Seifen-
blasenmembran, spéater eine solche aus Kollodium
gebraucht. Der vom Trichter aufgenommene
Schall tritt durch das Zuleitungsrohr Z (Fig. 2)
auf die Membran M. Ein Stédbchen aus Bambus-
holz, das in der Halterung H gefaBt ist, GUbertragt
die Membranbewegungen auf das Spiegelchen Sp.
Das Spiegelchen ist mit einem dunnen Eisenplatt-
chen hinterlegt, welches auf zwei Nadeln Na in
Kérnungen der Polschuhe eines Elektromagneten
NS ruht. Der Spiegel wird also durch Kraft-
fluB auf einer Art von Schneidenlagerung gehalten.

Gerhartz3

Fig. 2. Membranteil des Schallregistrierapparates von

Gerhartz. Z = Schallzufihrung; M = Collodium-

membran; PSt = Stempel aus Bambusholz mit Fuh-

rungshalter H, Sp = Spiegel mit Nadelhalter Na,
N S = Elektromagnet; Po = Polschuhe.

Mit Erfolg wurde auch der EiINTHOVENsche«
Saitenphonograph zur Herztonaufzeichnung heran-
gezogen. Ahnlich wie beim Saitengalvanometer
ist eine sehr dunne Quarzseite zwischen zwei
Mikroskopen, durch welche die Bewegungen der
Saite registriert werden konnen, ausgespannt.
Treten durch einen Trichter Schallwellen in eine
die Saite umhtullende Kammer, so wird die Saite
durch den Schall zu erzwungenen Schwingungen
angeregt.

Die bisherigen Ausfihrungen maogen genigen,
um den derzeitigen Stand der mechanisch-optisch
arbeitenden Verfahren zur Registrierung von Herz-
tonen und Herzgerduschen zu skizzieren. Zahl-
reiche andere Apparaturen mdgen zwar gewisse
Vorteile — sei es in der Art der Membrankon-
struktion, sei es in der Art, wie die Bewegung der
Membran vergréBert und niedergeschrieben wird —
besitzen; keine der Anordnungen genlgt aber
den Anspriuchen, die man vom Stande moderner

3 H. Gerhartz, Pfligers Arch. 131, 509 (1910).
4 W. Einthoven und S. Hoogerwekt, PfIUgers
Axch. 204, 275 (1924).
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akustischer Methodik an
strierung stellen kann.

Die Kurventreue all dieser Apparaturen ist
nur eine eng begrenzte. Die Empfindlichkeit fir
die hoheren Frequenzen laRt rasch nach; man ist
gezwungen, eine verhéltnismagig tiefe Abstimmung
der schwingenden Systeme zuzulassen, weil sonst
die Apparaturen Uberhaupt nicht mehr auf die
zu registrierenden Schallphdnomene ansprechen.
DieseimUbertragungsgebiet liegenden Eigenschwin-
gungen fuhren zu erheblichen Kurvenverzer-
rungen. Es kdnnen mit den mechanisch arbeiten-
den Verfahren zwar wichtige und interessante Einzel-
feststellungen — so z. B. manche Aussagen Uuber
die zeitliche Lage von Herzgerduschen innerhalb
einer Herzperiode — gemacht werden, wesentliche
Ergebnisse uber die eigentlichen physikalischen
Eigenschaften von Herzténen und Herzgerduschen
konnten mit diesen Apparaten aber noch nicht
gewonnen werden.

die Treue der Regi-

In neuester Zeit wurden nun diese Fragen mit
den modernsten Mitteln akustischer Forschung in
Angriff genommen: die Methoden der elektrischen
Klanganalyse wurden auch zur Untersuchung der
Herztone und Atemgerdusche eingesetzt. Diese
Methoden sind so weit durchgearbeitet, dafl die
mit ihrer Hilfe gewonnenen Ergebnisse im einzelnen
kritisch gewertet und auch quantitativ erfalBt wer-
den kdnnen.

Bereits Einthovens hat eine elektrische Me-
thode zur Klanganalyse angegeben, der mittels
eines Trichters aufgenommene Schall erregt ein
Kohlekdérnermikrophon, die am Mikrophon auf-
tretenden Spannungen werden durch ein Capillar-
elektrometer oder in einer spéateren Arbeit durch
ein Saitengalvanometei8 aufgezeichnet. Die mit
dieser Anordnung durchgefuhrten Untersuchungen
der Herztone und Atemgerdusche lieferten bereits
interessante Aufschliisse Uber diese Eigenschaften
dieser Schallphd&nomene; die Kurventreue einer
solch einfachen Anordnung laRt aber insbesondere
wegen der stérenden Resonanzen der verwendeten
Membranempfanger zu winschen dbrig. Einen
groBen Fortschritt konnte man erst dadurch er-
reichen, daB man die geringere Empfindlichkeit
akustisch hochwertiger Empfanger durch den
Einsatz von Verstarkerréhren ausglich. Die mo-
derne Verstérkertechnik beherrscht die Aufgaben
einer verzerrungsfreien Verstarkung im gesamten
akustisch wichtigen Gebiet: es ist mdglich, Ver-
starker zu bauen, die zwischen 50 und 10000 Hertz
bei mehr als iooofacher Spannungsverstarkung
Fehler von nur einigen Prozent aufweisen. Ein
derartig kleiner Fehler ist im Rahmen der bei
diesen Schallphdnomenen auftretenden Fragen ohne
Bedeutung.

Als Empfanger fur diese Versuche wurde in
Amerika ein elektromagnetischer Membran-

* W. Einthoven und M. A. J. Geluk, PfIUgers
Arch. 57, 617 (1894).

6 W. Einthoven, Pflugers Arch. 117, 461 (1907).
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empféanger7 verwendet, der schallempfindliche
Teil des Empfédngers wurde unmittelbar auf die
Brustwand aufgesetzt. Ein ahnliches Verfahren
wurde auch von F.scheminzky8 ausgebildet.
Beide Verfahren brachten praktisch brauchbare
Resultate, der in Amerika7 entwickelte Empféanger
wurde insbesondere zum Steuern einer Verstarker-
apparatur benutzt, die mit Siebketten ausgeristet
war, es wurde nun subjektiv beobachtet, welche
Frequenzgebiete in den Herzténen und in den
Herzgerduschen vornehmlich enthalten sind.
Uber eine im gesamten akustisch wichtigen
Bereich mit praktisch gleichmé&Biger Empfindlich-
keit arbeitende Anordnung, die friher schon von
F. Trendetenburg mit Erfolg fir die Unter-
suchung von Sprachkldngen9 und von H. Back-
hausl0 zur Untersuchung von Musikkldngen be-
nutzt wurde, sei im folgenden berichtet:

t300V
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phons fir die tieferen, uns hier zunédchst besonders
interessierenden Frequenzen wieder, sie wurde
durch Vergleich der Empfindlichkeit der Mikro-
phonanordnung mit den Ausschlagen einer Ray-
leigh-Scheibe in einem Schallfeld geeigneter Fre-
quenz und geeigneter Intensitdt gewonnen. Auch
in hdoheren Bereichen bis zu etwa 8000 Hertz ist
die Apparatur praktisch gleichmé&Rig empfindlich.
Die Frequenzkurve des zur Wiedergabe verwen-
deten Blatthallers kann ebenfalls durch eine
Eichung gewonnen werdenll.

Das Gesagte mufl geniigen, um die verwendete
Apparatur zu skizzieren und um zu zeigen, dal
die Arbeitsweise der Apparatur im einzelnen durch
Messungen geprift wurde und daR diese Eichungen
eine kritische und quantitative Wertung der ge-
wonnenen Resultate ermdglichen.

Die Versuche wurden nun in der Weise durch-

300v

— °Erde

Gitter

Fig. 3. Verstarkerschaltung zur Herztonuntersuchung.

Die Aufnahme der Schallschwingungen erfolgt
mittels des RiIEGGERschen Hochfrequenzkonden-
satormikrophons, die vom Mikrophon erregten
Wechselspannungen steuern einen verzerrungs-
freien WiderstandsVerstarker, in den Anodenkreis
des Ausgangsrohres dieses Verstadrkers wird zur
Aufzeichnung die hochabgestimmte MeRschleife
eines Oszillographen oder zwecks Widergabe ein
Blatthaller angeschlossen.

W 50 60 708090100 150 200
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~Nig- 4. Frequenzkurve der Mikrophonanordnung fir
tiefe Tongebiete.

Fig. 3 zeigt die Verstarkereinrichtung, Fig. 4
gibt die Frequenzkurve des Kondensatormikro-

tj J hierzu H. A. Frederick und H. F.
Bell Syst Techn. J. 3, Nr 4 (1924)-

n oCheminzky, Z. eXper. Med. 57, 470 (1927)
c- «Trendelenburg, Wissenschaftl. Veroff. a. d.
oiemenskonzern 3, H. 2, 43 (1924); 4. H. 1, 1 (1925);

(1928)2'“12°~ 1926); 5' H- 3' 175 (192?); 6* H- 2>i84
H. Backhaus, Z. techn. PhySIK 8, 509 (1927)

Dodge,

gefihrt, daB das Kondensatormikrophon — &hnlich
wie ein gewdhnliches Stethoskop — , unmittelbar auf
die Brustwand aufgesetzt wurde. Die Empfénger-
membran (und damit auch der Verstéarker und die
MeRBschleife) folgt dann den Druckschwankungen,
die sich in dem kleinen von der Kérperwand und
von den Wandungen des Empfangers selbst ge-
bildeten Hohlraum abspielen. Es md&chte zunachst
scheinen, daB eine derartige Anbringung des
Empféangers zu Stdérungen infolge der erwahnten
Erschutterungen der Korperwand fiuhren muRte.
Dies ist aber nicht der Fall, die Eigenart des hoch-
abgestimmten und mit einem sehr leichten schwin-
genden  System ausgerusteten Membranemp-
fangers bringt es mit sich, da nur auerordentlich
geringe Relativbewegungen zwischen Membran
und Gehéduse auftreten, wenn letzteres Erschitte-
rungen ausgesetzt wird.

Wenn wir die Ergebnisse, welche die Unter-
suchung der Herzténe und der Herzgerdusche
mit dem Kondensatormikrophon ergaben, ver-
stehen und die zahlreichen Eigentimlichkeiten
der aufgenommenen Klangbilder deuten wollen,
ist es erforderlich, zunéchst mit einigen kurzen
Worten die physikalischen und physiologischen
Grundlagen dieser Schallphd&nomene zu skizzieren.

11 Uber die Frage der Eichung von Schallempfan-
gern und Schallsendern vgl. auch F. Trendetenburg,
»Uber Schallfeldprobleme®, Naturwiss. 15, 297 (1927).

6*
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Es ist dies um so mehr notwendig, als ich spéter
zeigen werde, daBR die aufgezeichneten Klang-
bilder gerade zu diesen Fragen neue Aufschlusse
geben konnten.

Der Blutumlauf im menschlichen Korper wird
durch eine Folge von Zusammenziehungen und

Erschlaffungen des Herzens aufrecht erhalten,
dementsprechend teilt man die Herzfunktion
zeitlich in zwei Phasen: Systole und Diastole.

Die Phase der Systole umschlielt den Zeitraum,
wahrend dessen sich das Herz zusammenzieht
und damit das Blut aus der Herzkammer in das
arterielle System hineintreibt. In der zweiten
Phase, der Diastole, dehnt sich das Herz wieder
aus und nimmt dann Blut vom vendsen System
her auf. Es sei hier bereits bemerkt, dal das Herz
zwei normalerweise synchron arbeitende Halften
besitzt, der eine Teil pumpt das Blut aus den Kor-
pervenen in die Lungenarterien, der andere aus den
Lungenvenen in die Korperarterien (vgl. Fig. 5).

Fig. 5. Schematische Darstellung des GeféRsystems.
Die Regulierung der Strémungsrichtung des Blutes
erfolgt durch die Herzklappen, die nach Art der
Ruckschlagventile arbeiten. Erhoéht sich in der
Systole der Druck in den Herzkammern, so werden
durch diese Druckerh6hung die Eintrittsklappen
(Atrioventrikularklappen) geschlossen, steigt der
Druck weiter, so 6ffnen sich die Austrittsklappen
(wegen ihrer Form Semilunarklappen genannt). Zu
Beginn der Diastole fallt der Herzkammerdruck
infolge der Erschlaffung, die Semilunarklappen
werden durch den nunmehr hoheren arteriellen
Druck verschlossen und spater werden dann die
Atrioventrikularklappen durch den Vorhofdruck
gedffnet. In Fig. 6 ist die Herztatigkeit sche-
matisch dargestellt, Fig. 7 zeigt den zeitlichen Ver-
lauf des Druckes in linker Kammer, Vorhof und
Arterie sowie die jeweilige Stellung der Klappen
und den ungefédhren zeitlichen Verlauf der Herz-
tone.

Sehr wesentlich ist die aus der Betrachtung
dieses Diagramms folgende Feststellung, daB der

Die Natur-
wissenschaften

Beginn der Herzténe zeitlich jeweils mit dem
Moment des Verschlusses eines Klappenpaares
zusammenfallt, so trifft der erste Herzton praktisch
mit dem Augenblick des Verschlusses der Atrio-
ventrikularklappen zusammen. Der erste Herzton
entsteht im wesentlichen durch das Zusammen-

nach den
von den Venen Arterien
Vorhof 'y
Semilunar -
klappe
Ventrikular - app
klappe
Fig. 6a.
klappe
Fig. 6b.

Fig. 6. Schematische Darstellung der Herztétigkeit.
6a. Anfang der Systole; Zeit unmittelbar nach Schluf3
der Atrioventrikularklappe. Bei weiterer Anspannung
wéchst der Kammerdruck und o6ffnet die Semilunar»
klappe. 6b. Anfang der Diastole. Zeit unmittelbar
nach SchlufR der Semilunarklappen. Bei weiterer
Entspannung fallt der Kammerdruck, so dall die Atrio-
ventrikularklappe gedffnet wird. Die Lange der Pfeile
kennzeichnet die ungefahre Grofe des Druckes an den
verschiedenen Stellen.

Fig. 7. Zeitliche Beziehungen zwischen dem Druck-

verlauf im linken Herzen, dem Klappenspiel und den

Herztdénen, a, b, ¢ Druckverlauf in Aorta, Vorhof,

Kammer, d Semilunarklappe, e Atrioventrikularklappe

f gedffnet, j, geschlossen. Die Zeit lauft von links nach

rechts. (Kurven des Druckverlaufes nach H. piper,
Arch. Anat. u. Physiol 143, 73 [1911]).
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schlagen dieser Klappen, der Herzmuskel ist aller-
dings am ersten Ton auch noch durch den Muskel-
ton beteiligt. Eine Mitwirkung der Semilunar-
klappen beim Zustandekommen des ersten Tones
ist unwahrscheinlich, da diese geschlossen sind
und sich erst im Verlauf des ersten Herztones
6ffnen, auch gehen hierbei die Semilunarklappen
von einem Zustand straffer Anspannung beim Ver-
schluB in einen praktisch spannungslosen Zu-
stand Uber; es kdnnen also entsprechend die etwa
hierbei auftretenden akustischen Erscheinungen
nur von geringer Intensitdt sein. Die spater zu
besprechenden Versuche mit dem Kondensator-
mikrophon kdénnen auch noch ein weiteres Argu-
ment gegen eine Beteiligung der Seminularklappen
beim ersten Ton beibringen.

Die Fig. 7 zeigt ferner, daR der Beginn des
zweiten Herztones zeitlich mit dem VerschluB der
Seminularklappen zusammenféllt; das Zusammen-
schlagen dieser Klappen verursacht den zweiten
Ton. Es sei weiter bemerkt, dal neben dem akusti-
schen Phdnomen der Herzténe, welche, wie wir
sahen, mit dem Arbeiten der Klappen in unmittel-
barem Zusammenhang stehen, insbesondere in
pathologischen Fallen als eine weitere akustische
Erscheinung Herzgerdusche auftreten. Die Herz-
gerausche erklart man durch Wirbelbildung in
der Blutstromung an den Herzklappen, und zwar
besonders dann, wenn die Klappen verengt oder
verhartet sind (Stenose) oder auch dann, wenn
eine Klappe nicht richtig schlieBt (Insuffizienz).

Zum SchluBR dieser Bemerkungen uUber die Ur-
sachen der Herztone sei noch eine Figur angefuhrt,
welche die rédumliche Anordnung der einzelnen
Teile des Herzens sowie der angrenzenden Teile
der Arterien und der Venen gut erkennen IlaRt
(Fig. 8). Besonders sei hier auf den Anfang der
Korperarterien, auf die Aorta, hingewiesen, von
den Uber der Aorta abgehdrten Klangerscheinungen
und von der Beteiligung der Aorta beim Zustande-
kommen dieser Erscheinungen werden wir spater
noch eingehend zu sprechen haben.

Wenn wir uns nun den physikalischen Eigen-
schaften der Herztdne zuwenden, so seien zunéachst
einige Klangbilder (S. 78) gezeigt, welche an gesun-
den Versuchspersonen aufgenommen wurden. Die
Bilden und 2 zeigen solche Aufnahmen; bemerkens-
wert ist, daf die Klangbilder héhere Frequenzen
als etwa 100 Hertz nur in verhéltnismaRig geringem
MaBe aufweisen; besonders charakteristisch ist
auch, daB in diesen hoheren Gebieten Kkeinerlei
lang dauernde Wellenziige ein und derselben
Frequenz vorhanden sind. Analysiert man die
Bilder nach Fourier, so erhdlt man ein verhéalt-
nismaRig gleichmaRiges Frequenzspektrum (Fig. 9),
cas keinerlei scharf hervortretende Maxima ent-
halt. Lediglich in tieferen Gebieten — in Gegend
80 100 Hertz, teilweise auch tiefer — tritt meist
ein flacher Anstieg der Amplitude auf, welcher
wohl auf resonatorische Eigenschaften des Brust-
vorbes zurickzufuhren ist. Es ergibt sich ferner,

Trendelenburg: Herztonschreibung und Herztonverstarkung. 77

daB beim Gesunden der erste Ton Uber der Herz-
spitzewesentlich lauter ist als der zweite Ton. Uber
der Aorta haben, wie das Klangbild 3 — Fourier-
analyse Fig. 10 — zeigt, beide ungefahr gleiche
physikalische Intensitat; subjektiv wird beim Ge-
sunden der zwEite Ton Uber der Aorta meist
lauter gehort als der entsprechende erste Ton. Auf
avx il 1 av

Fig. 8. Herz eines Menschen,
hinten; a = rechter,

frontaler Schnitt von
al = linker Vorhof; v = rechte,
vl = linke Kammer; s = Vorhofs-, S = Kammer-
scheidewand; k k = die Atrioventrikularklappen; 21,
ar, av,1il1, av = Aorta und die von ihr ausgehen-
den Aste; ve = eine Korpervene; 41 = der linke,
4 = der rechte Ast der Lungenarterie; 1lve = die
linken Lungenvenen. (Nach Boas, entnommen dem
Handworterbuch d. Naturwiss. 5, 1010 [1913].)

%

Hertz
Fig. 9. Fourieranalyse, Klangbild 1, Uber Herzspitze,
.paukender 1. Ton*“.

die Beziehungen zwischen subjektiv empfundener
und physikalischer Intensitdt kommen wir spéter
noch zurick. Das scheinbare Leiserwerden des
ersten Tones Uber der Aorta ist wohl auf die
relativ feste Kopplung dieser Auskultationsstelle
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i. Ton.
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2. Ton.
Klangbild i. Uber Spitze. Befund: i. Ton an der Herzspitze paukend; daneben leises systolisches Ger&usch.

Auffallend langes Intervall zwischen i. und 2. Ton.

1. Ton. 2. Ton.
Klangbild 2. UberSpitze. Befund: ,2. Ton ziemlich laut.”

1. Ton. 2. Ton.
Klangbild 3. Uber Aorta. ,Ohne Befund.”

LI i k

B 1. Ton. 2. Ton.
Klangbild 4. Uber Aorta. Befund: ,Stark klingender 2. A. T. 1. Ton unrein.

ML Li m....h,

2. Ton.
Klangbild 5. Uber Aorta. Befund: ,Systolisches Gerdusch. Stark klingender 2. A. T.“

Zeitlicher Anfang der Klangbilder jeweils links oben. Ende rechts unten. Vergleichsfrequenz 50 Hertz.
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mit der Schallquelle des zweiten Tones — mit der
Seminularklappe — zuruckzufuhren.

Der physikalische Befund &andert sich prin-

zipiell, wenn wir die Herzténe an solchen Personen
aufnehmen, welche sklerotische Verédnderungen
Uber der Aorta aufweisen, Verdnderungen also,
die eine Verhartung der Aortenwand bedeuten.
Diesbezugliche Versuche wurden auf Grund einer
Anregung von A. Bittorf zuerst von A. Liebig
und mirl2 vorgenommen. Fig. 4 zeigt eine solche
Aufnahme, im Gegensatz zu den bisherigen Er-
gebnissen tritt hier eine langer dauernde Schwin-
gung von etwa 200 Hertz auf. Bei vorgeschrittener
Verhartung der Aorta kann es dazu kommen,
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,Stark klingender 2. Ton* (der 1. Ton ist im Klangbild
nur schwach angedeutet).

daBR das Klangbild des zweiten Tones von einer
einzigen Schwingung (und zwar meist in Gegend
von etwa 130— 150 Hertz) vollig beherrscht wird.

J!" besonderes charakteristisches Beispiel zeigt
1 5» die entsprechende Fourieranalyse ist in
Il dargestellt.
BITT°RFi3 hat die Anschauung vertreten,
N “~ende Charakter des zweiten Aorten-
(€3] ~Nas essere Horbarwerden der Ober-
—ne e ingt sei; diese Annahme konnte von
7 V Birtorf. H.Liebig und F.Trendelenburg,
uia » sckg 19, 681 (1927).

A.Bittorf, Dtsch. Arch. klin.Med. 81, 65 (1904).
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Liebig und mir bestatigt werden.
seinerzeit gegebene Erklédrung dieser Tatsache
durch die Annahme, die bessere Horbarkeit der
hdoheren Frequenzen sei durch die leichtere Fort-
pflanzung dieser hdheren Komponenten in der
verhérteten Aortenwandung bedingt, bedarf aber
nach meinen weiteren Untersuchungen zu diesen
Fragen noch einer sehr wesentlichen und kritischen
Erganzung.

Betrachten wir Klangbilder, die an der glei-
chen Versuchsperson, aber an verschiedenen Aus-
kultationsstellen aufgenommen wurden, so zeigt
sich, dafR in allen diesen Féllen das Klangbild
des zweiten Tones isoliert eine ganz typische,
sehr schwach gedampfte Schwingung von meist
etwa 120— 130 Hertz enthé&lt, wobei es gleich-
glltig ist, ob das Klangbild tGber Aorta oder Uber
der Herzspitze aufgenommen wurde. Die An-
schauung, daR ein solches Klangbild nur durch die
besseren Fortleitungsbedingungen in der ver-
harteten Aorta verursacht sei, ist nach diesen Bil-
dern physikalisch nicht mehr zu halten, denn fur
die Aufnahmen Uber der Herzspitze sind die Fort-
leitungsbedingungen Uber der Aorta unwesentlich.
Der objektive physikalische Befund deutet zwin-
gend auf einen anderen physikalischen Vorgang:
Schallphdanomene, welche (ber Herzspitze und
Aorta im wesentlichen nur eine schwach ge-
dampfte Schwingung enthalten, miussen durch
ein bestimmtes schwach gedampftes Schwingungs-
system verursacht sein. Als solches schwingungs-
fahiges System durfte wohl die verhartete Semi-
lunarklappe und der unmittelbar an die Semilunar-
klappe stoBende Teil der Aorta anzusprechen sein.

Die von Bittorf

Wir kommen nun noch auf eine Reihe weiterer
Eigentimlichkeiten, die an den Klangbildern zu
sehen sind, zu sprechen.

Es zeigt sich namlich bei ndherer Betrachtung,
daBR die Wellenziige im Klangbild des zweiten
Tones an arteriosklerotischen Versuchspersonen
prinzipielle Unterschiede aufweisen. Zum Telil
springt ndmlich die Amplitude sehr rasch auf einen
sehr groflen Betrag an und fallt dann in langsam
abklingenden Oszillationen zu Null (Bild 4) ab.
Zu einem anderen Teil erfolgt der Anstieg der
Amplitude in mehreren allméahlich gréBer wer-
denden Schwingungen (Bild 5). Die Amplitude
bleibt dann langere Zeit konstant und klingt
spater dann langsam wieder ab. Im ersten Fall
deutet der Befund auf ein schwingungsféhiges
System, welches durch einen StoR aus der Ruhe-
lage gebracht worden ist und dann von dem durch
den StofR erzwungenen Niveau aus in seiner ge-
dampften Eigenschwingung in die Ruhelage zurick-
kehrt. Im zweiten Fall deutet der Befund auf eine
selbsterregende Schallquelle, welche sich ein-
schwingt; die Amplitude schaukelt sich langsam
auf und schwingt dann nach dem Aufhéren der
Energiezufuhr wieder ab. Das erstgenannte Phé-
nomen ist verhdaltnismaRig leicht zu erklaren.
Beim zweiten Herzton wird infolge der Druckab-
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ndhme in der Herzkammer die Semilunarklappe zu-
geschlagen ;ist nun die Seminularklappe infolge von
Verhéartungen schwingungsfahig, so wird sie beim
VerschluB zunéchst uber ihre Ruhelage hinaus-
geschlagen und wird dann erst in ihrer gedampften
Eigenschwingung in die Ruhelage zurickkehren.
Eine Erklarung des zweiten Phédnomens erscheint
zunachst schwer maoglich, denn wie sollte sich die
Semilunarklappe, wenn sie, wie oben auseinander-
gesetzt, beim zweiten Herzton ganz zuschlagt,
allmahlich zu immer groBer werdenden Schwin-
gungen einschwingen? Diese Schwierigkeit lost
sich aber, wenn wir bedenken, daB in diesem Ver-
suchsfall die Semilunarklappe insuffizient ist,
das heiBt also, daB diese Klappe nicht vollstdandig
schlieBt und somit vom Beginn der Diastole an
ein Fliassigkeitsstrom in ricklaufigem Sinn in die
Herzkammer von der Aorta aus eintritt. Der
Strémungsquerschnitt in der Klappendéffnung ist
sehr gering, so dafR hohe Stromungsgeschwindig-
keiten auftreten und somit die Vorbedingungen
zur Erregung der Klappenrdander in ihren Eigen-
frequenzen gegeben sind. Die Klappe beginnt
nach Art der Zungenpfeife zu schwingen, beim
Nachlassen der Erregung, also beim Abfallen des
Aortendrucks, klingt diese Schwingung dann wieder
ab.

Es sei insbesondere darauf hingewiesen, dafR
mehrere Klangbilder Anzeichen dafir aufweisen,
dalR beim Zustandekommen der Schallphdnomene
Schwingungssysteme von mehr als einem Freiheits-
grad beteiligt waren, so ahnelt z. B. Klangbild 5
demjenigen eines zweifachen Systems. DaR solche
Kopplungserscheinungen auftreten, ist von vorn-
herein wahrscheinlich. Es ist anzunehmen, daR
auch die Aorta selbst mehrere Schwingungsmag-
lichkeiten aufweistl4.

Es sei fernerhin hier betont, daB die Schall-
phédnomene des ersten Tones durch etwaige
sklerotische Verdnderungen der Semilunarklappe
und der Aorta unbeeinfluBt bleiben — eine Tat-
sache, die als weiterer Beweis fir die Richtigkeit
der Anschauung herangezogen werden kann, daB
die Semilunarklappe beim Zustandekommen des
ersten Tones nicht wesentlich beteiligt ist.

Nun mdgen einige allgemeine Bemerkungen
Uber die Herzgerdusche folgen. Stellt man die
wesentlichen Komponenten dieser Gerausche fest,
so zeigt es sich, dalR die objektiv hervortretenden
Schwingungen im wesentlichen verhé&ltnismaRig
tiefe Komponenten bis etwa 200 Hertz besitzen.
Diese objektiv stark hervortretenden Frequenzen
sind aber, wie neuere Untersuchungen zeigen,

14 Eine ausfiihrliche Arbeit ,Uber physikalischeliber der Horschwelle

Eigenschaften von Haupttonen® ist in den Wiss. Veroff.
a. d. Siemens-Konz. 6, H. 2, 184 (1928) erschienen;
in dieser Arbeit werden die angeschnittenen Fragen
an groBerem Klangbildmaterial erdrtert. Es sei ferner-
hin noch auf Arbeiten uber Lungengerdusche hin-
geweisen, welche E. Bass mit der von mir geschaffenen
Apparatur durchfuhrte: Verh. dtsch. Ges. inn. Med.
Wiesbaden 39, 345 (1927). Z. exper. Med. 59, 133 (1928).
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nicht diejenigen, welche fir die subjektive Wahr-
nehmung mit dem Gehor entscheidend sind, es
mufBl weiteren Untersuchungen mit entsprechend
gewahlter Methodik (kinstliche Abscheidung der
tiefen Frequenzen) Vorbehalten bleiben, hier
Klarheit zu schaffen; diese Versuche sind ein-
geleitetls. Die scheinbare Divergenz zwischen dem
mit physikalisch gleichmaRig arbeitender Appa-
ratur aufgenommenen Klangbilder und dem mit
dem Gehor aufgenommenen Befund — die eben
am Beispiel der Herzgerdusche kurz angedeutet
wurde — laRt sich leicht kldren, wenn wir jetzt
noch die wesentlichen Punkte der Beziehungen
zwischen physikalischem Geschehen im Schall-
vorgang und subjektiver Empfindung besprechen.
Der Zusammenhang zwischen subjektiv empfun-
dener Lautstdrke und physikalischer Intensitat
ist von besonderer Wichtigkeit. Die Herzténe
sind Schallvorgdnge von sehr geringer Intensitat
und die erste uns beschaftigende Frage ist nun die,
wie weit die unmittelbar an der Kdérperwand auf-
tretenden Druckschwankungen zur Erregung einer
Horempfindung bereits ausreichen oder ob viel-
leicht einige der in den Kurven aufgezeichneten
Schallphanomene noch wunter der Ho&rschwelle
liegen.

Fig. 12 zeigt die Abhé&ngigkeit der Horschwelle
von der Frequenz (untere Kurve; die obere Kurve
ist die Grenzkurve der Schmerzempfindung,
welche fur uns hier ohne Interesse ist).

Fig. 12. Die Horflache.
In der folgenden Tabelle sind die Druck-
amplituden, so wie sie in einigen Klangbildern
nach entsprechenden absoluten Eichungen der

Apparatur bestimmt wurden, eingetragen: tragt
man die hier zusammengestellten Frequenz-Druck-
Wertepaare in die Kurve Fig. 12 ein, so zeigt es
sich, daB die Punkte im allgemeinen nur wenig
liegen. Andererseits zeigt
dalB Komponenten physikalisch
weit in die Ho&rflache

sich aber auch,
sehr geringer Intensitat

15 Uber derartige Versuche,
K. Posener, Berlin, 4. Med. Klinik, durchgefihrt
wurden, habe ich inzwischen aufdem Naturforschertag
in Hamburg berichtet. Der Vortrag erscheint dem-
nachst in der Z. techn. Physik.

die gemeinsam mit
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Tabelle

Frequenz. . . . 125 250 375 5°° 625 75° 87,5 1000 112,5 1250 1375 150,0 1625 1750 1875

Uber li.Ton 20 ¢4 160 52 46 36 12 38 12 16 14 14 o7 10 4

Herzspitze}2.Ton 1.8 48 43 44 42 28 24 7° 5,0 4.4 18 0.4 11 05 09

Uber 1Ton 16 125 129 53 18 11 12 i6 o5 o5 03 03 03 03 03

Aorta 2Ton 29 62 75 13 19 o5 23 i3 13 09 02 04 05 04 04

hineinfallen kénnen, wenn sie entsprechende Fre-
quenz besitzen, ein Umstand, der fir Herzgerdusche
nach neueren Untersuchungen tatsachlich vorliegt,
es kann z.B. ein Gerdusch von der Frequenz-
Gegend 1000 Hertz eine Amplitude von VIO
eines Herztones der Frequenz 100 haben, und doch
sind beide subjektiv gleich laut.

Eine zweite, fir den kritischen Vergleich des ob-
jektiv gewonnenen Befundes mit dem Auskulta-
tionsbefund wichtige Frage ist diejenige, inwieweit
es maoglich ist, daR ein Schallvorgang bestimmter
Frequenz und Amplitude einen anderen subjektiv
verdeckt, so daR das Gehdr nur noch den einen
Schallvorgang wahrnimmt und der andere schein-
bar ganz verldéscht. Es sind solche Verdeckungs-
effekte tatsdachlich mdoglich, sie sind von amerika-
nischer Seite eingehend untersucht und bestimmte
Divergenzen des physikalischen und des aus-
kultatorischen Befundes finden hierdurch ihre
Erkldrung, so konnten z. B. in einzelnen Fé&llen
Herztone nicht gehdrt werden, die objektiv deutlich
hervortraten, sie waren fur die subjektive Beach-
tung durch Herzgerdusche, deren Frequenz in
einem Bereich gunstigerer Horbarkeit lag, verdeckt.

SchlieBlich seien noch ein paar Bemerkungen
angefigt, welche speziell den von medizinischer
Seite als ,klingend“ bezeichneten Ton betreffen.
Es wurden bei diesen Fallen — wovon wir schon
mehrfach sprachen — stets Wellenziige von meh-
reren Schwingungen praktisch gleicher Frequenz
festgestellt, wahrend die Herzténe uUber den ge-

sunden Aorten im Oszillogramm nur aus ein oder
zwei Schwingungen bestehen. Aus den Unter-
suchungen von Abranham und Brani116 hat sich
ergeben, daB es beim Auftreten von nur zwei
Schwingungen nahezu unmdglich ist, die Tonhdhe
zu bestimmen. Erst wenn mehrere Schwingungen
vorhanden sind, nimmt der Schallvorgang auch
subjektiv den Charakter eines in seiner Ho&he
definierten Tones an — es deckt sich also im Falle
des klingenden Aortentones das unmittelbare
Ergebnis einer Betrachtung des Klangbildes ohne
weiteres mit dem subjektiv gewonnenen Aus-
kultationsbefund.

Neben den Schwierigkeiten, die sich dem Ausbau
einer fir die in Frage stehenden, im allgemeinen
sehr leisen Schallphdnomene geeigneten Appara-
tur entgegenstellen, traten bei den Untersuchungen
Schwierigkeiten hauptsachlich bei der Deutung
der aufgezeichneten Klangbilder deswegen auf,
weil hierbei eine genaue Beachtung der physikali-
schen, physiologischen und psychologischen Eigen-
schaften des Gehors erforderlich war. Inwieweit
es bisher gelang, diese Schwierigkeiten zu meistern,
und inwieweit es moéglich war, durch eine moderne
und exakte Methodik physikalische GesetzmaRig-
keiten bei so mannigfaltigen und von Versuchs-
person zu Versuchsperson verschiedenen biologi-
schen Prozessen zu finden, werden die vorstehenden
Ausfihrungen gezeigt haben.

16 O. Abraham und L.J.Bruhl, Z. Psychol. 18, 177

@

Degeneration und Regeneration des Nervensystemsl
, Utrecht.

Von J. Boeke

Die wunderbare Fahigkeit des Tierkorpers, durch
Wiederhervorsprossen verlorengegangene Teile des
Organismus in anscheinend vollkommen normaler Form
wieder zu ersetzen, hat von jeher den menschlichen
Geist zum Nachdenken und zur experimentellen Nach-
prufung gereizt. In Mythos und Erzdhlung, in wissen-
schaftlichen und pseudowissenschaftlichen Publikatio-
nen linden wir dieses Thema immer wieder behandelt,
und so ist eine ungeheure Literatur Uber diesen Gegen-
stand erstanden, welche zu bewéltigen kaum mehr die
Méglichkeit besteht.

Wurde in friherer Zeit die Regeneration als Ganzes
untersucht, so trat nach dem Aufblihen der Gewebe-
Jl re 1K vorigen Jahrhundert mehr und mehr die
Degeneration der verschiedenen Gewebe und die Weise,
aut welche die verschiedenen Gewebe auf den Regene-
ra tonsreiz nach dem Verlust bestimmter Teile des

* Degeneration and Regeneration of the Nervons
ystem. By RaMON y Cajal translated and edited by
iioul M. May. Oxford: University Press, London 1928.

D .und VIII, 769 S. und 307 Abbild. 16 x 24 cm.
Preis 50 sh.

Organismus reagierten, in den Vordergrund des Inter-
esses. Bei den hdheren Tieren und dem Menschen ist
die Féhigkeit zur Regeneration verlorengegangener Teile
mehr und mehr tatsachlich verlorengegangen, nur beim
Nervengewebe ist sie in anscheinend unverminderter
Kraft erhalten geblieben. Und so ist auch die Literatur
Uber die Degeneration und Regeneration der Nerven
nach Durchschneidung usw. eine ungeheuer groRe.
Seit den ersten klassischen Beobachtungen und Ent-
deckungen von Fontana, Monro, Cruikshank am
Ende des 18. Jahrhunderts hat wohl kein Problem der
Biologie so sehr den wissenschaftlichen Geist zu immer
neuer Forschung angeregt als diese Frage der Nerven-
regeneration. Das der vorziuglichen Arbeit Perron-
citos Uber die Regeneration durchschnittener Nerven
aus dem Jahre 1907 beigefligte Literaturverzeichnis ent-
hé&lt iber 3000 Namen! Seitdem ist noch eine betracht-
liche Anzahl hinzugekommen, und besonders in den
letzten 15 Jahren hat die schon vorher von verschiede-
nen Seiten in Angriff genommene chirurgische Behand-
lung der Nerven bei verschiedenen L&hmungen, die
Nervenplastik, durch den Weltkrieg und das durch
diesen entstandene zwingende Bedurfnis, bei den un-



82 Boeke:

zéhligen Verwundeten mit durchtrennten Nerven
wenigstens einigermalen die gestorte Nervenfunktion
auch bei groBeren Nervenlicken wiederherzustellen,
eine neue groRartige Ausbildung erfahren. So sind neben
den morphologischen Streitpunkten auch wieder physio-
logische und therapeutische Zwecke verfolgt worden.
Die Transplantationen, die Gewebskulturen und die
dadurch gegebene Mdglichkeit, die Regenerationskraft
isolierter Nervenstiicke und Zellfortsatze zu studieren,
ergaben neue Gesichtspunkte; die neueren histologi-
schen Férbungs- und Impréagnierungsmethoden er-
moglichten, dem Auswachsender Nervenfasernin immer
feinerer Detaillierung nachzuspiren, kurz, in jeder
Hinsicht konnte in den letzten Dezennien das Problem
der Nervenregeneration von neuem mit gutem Erfolg
angegriffen werden.

Die von Ramon y Cajal begrindete Madridsche
Histologenschule, welche uns in so mancher Frage der
Nervenhistologie den richtigen Weg gezeigt hat, hat
auch in diesem Gebiete bahnbrechende Arbeit geliefert.
Seit im Jahre 1905 zuerst in einer kurzen vorlaufigen
Mitteilung cajar auf die Bedeutung der neuro-
fibrillaren Impragnierungsmethoden fir das Studium
der Regenerationsprozesse der Nerven hingewiesen
hatte (schon VonPERRONCITO, einem Schiiler Golgis, im
selben Jahre angewandt), haben in den darauffolgenden
Jahren sowohl cajar selber wie verschiedene seiner
Schuler und Mitarbeiter das Problem mit glanzendem
Erfolg studiert und manche neue Tatsache ans Licht
gefordert.

Als Cajar (zusammen mit Camillo Golgi) der
Nobelpreis fur Medizin verliehen wurde, wurde von
den Medizinern der Argentinischen Republik eine
betréchtliche Geldsumme zusammengebracht, um den
verehrten spanischen Gelehrten instand zu setzen,
in einem groReren Werke die Resultate seiner Unter-
suchungen in zusammenfassender Form zu veroffent-
lichen.

So entstand im Jahre 1913 und 1914 das grof3-
angelegte Werk uber die De- und Regeneration des
Nervensystems, in welchem caja1 alle seine reichen
Erfahrungen niederlegte. Leider wurde das Buch in
spanischer Sprache geschrieben, und als dann bald
nach seinem Erscheinen der Weltkrieg ausbrach, welche
die internationalen wissenschaftlichen Beziehungen fur
lange Jahre mit fast unuberwindlicher Kraft hemmte
(sie sind ja noch immer nicht so wie sie im Interesse
der ganzen Welt sein sollten!), blieb es, auBer einem
kleinen Kreis von Fachgelehrten, fast ganzlich un-
bekannt. Wie Ccaja1 selber sagt, man konnte es als in
Europa und Nordamerika nicht publiziert betrachten.

Erst jetzt, 14 Jahre nachher, ist es durch Uber-
setzung in eine mehr allgemein bekannte Sprache der
ganzen Welt zuganglich geworden. Und so liegt jetzt
das groRe zweibandige Werk, vorzuglich ausgestattet,
reichhaltig illustriert, vor mir als eine Erinnerung an
gewaltige Arbeit, als ein Zeichen, wie tief der denkende
Geist ein so verwickeltes Problem wie das der Regene-
ration des Nervensystems zu analysieren vermag.

Es versteht sich aber von selbst, daB man an ein
solches Buch keine groBeren Anforderungen stellen
darf, als es der Arbeit eines Forschers im Rahmen seiner
Zeit gebuhrt. Es gibt einen wohl definierten, scharf um-
schriebenen Standpunkt aus dem Jahre 1914 wieder.

Zwar wird in kurzen Zuséatzen (additional notes)
am Ende mehrerer Abschnitte des Buches auch die
spater erschienene einschlagige Literatur erwéahnt, aber
meist nur insofern dadurch der Standpunkt des Autors
verstarkt wird. Nur da. wo die Reinnervation des peri-
pheren Nervenstumpfes beschrieben wird, ist in einer
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langeren und wichtigen Nachschrift (mit Einschaltung
von 5 neuen Figuren) auch die neuere Literatur mehr
eingehend diskutiert. Wenn man Ubrigens die Uber-
setzung mit dem urspringlichen Werke, von dem ich
schon vor Jahren durch die Freundlichkeit des Ver-
fassers ein Exemplar erhielt, vergleicht, so ist der Inhalt
durchaus unverandert geblieben, wie man es dann
auch von einer getreuen Ubersetzung erwarten darf.
Der Grundton des Buches entspricht dem Standpunkte
der sog. ,Neuronisten* aus dem Jahre 1914, dem
Standpunkt, welcher auch jetzt noch von cajar und
seiner Schule durchaus eingenommen wird: Das Neuron,
die Nervenzelle, eine selbstandige und selbstandig
bleibende Einheit, welche zwar von anderen Zellen des
Organismus eingehullt, erndhrt und geleitet wird, aber
doch bis ans Ende ihres Lebens ihre véllige Selbstandig-
keit bewahrt, welche auswachst in immer kompli-
zierter werdende Gestalt, zur Erfillung ihrer Lebens-
aufgabe im Organismus, welche zugrunde geht nach
Verletzung oder aber sich zu erholen vermag und ihre
Funktionsfahigkeit wieder erhdlt, ohne jemals ihre
Selbstandigkeit zu verlieren, ohne jemals sich mit
anderen Teilen des Organismus zu verbinden zu héheren
Einheiten, ausgenommen mittels Kittsubstanz, ,ciment
unitif* oder wie man derartige hypothetische Sub-
stanzen auch nennen mag, jedenfalls ohne direkte
kontinuierliche Verbindung mittels lebendiger Sub-
stanz.

Die Nervenzelle als solche ist ein ungemein inter-
essantes Objekt um besonders die Regenerations-
erscheinungen zu studieren. Sie ist auflerordent-
lich empfindlich gegen normale und pathologische
Erregung. Auf Gifte, Toxine, Hormone, welche nicht
oder in kaum merkbarer Weise die anderen Gewebs-
elemente des Organismus zu beeinflussen imstande sind,
reagiert die Nervenzelle sofort in scharf analysierbarer
Weise. Schneidet man einen Nervenfortsatz, d. h. einen
Auslaufer einer Nervenzelle, durch, dann antwortet die
Nervenzelle auf diesen Reiz durch ganz bestimmte
Verédnderungen ihres ganzen Zelleibes und besonders
durch Veranderungen des durchschnittenen Fortsatzes,
welcher zur Degeneration des peripheren Abschnittes
und nachher zum erneuten Auswachsen des zentralen
Abschnittes des durchschnittenen Fortsatzes fuhrt, wo-
durch wieder das Endorgan, welches durch die Nerven-
zelle innervieit wurde, erreicht und die funktionelle
Regeneration ermdglicht wird.

Besonders die neuen Farbungsmethoden, welche uns
instand setzen, die feinsten Protoplasmafaserungen, die
besonders fur die Leitung der Nervenerregung so
wichtigen Neurofibrillen sowohl im Zelleib der Nerven-
zelle als in den Nervenfortsatzen und ihren End-
verzweigungen scharf elektiv zu farben und dadurch in
den Préparaten sichtbar zu machen, haben es uns er-
madglicht, die feinsten Verdnderungen bei diesen Degene-
rations- und Regenerationsprozessen unter dem Mikro-
skop beobachten zu konnen.

Um die Ausarbeitung dieser Féarbungs- und Im-
préagnierungsmethoden hat sich Ramon y Cajal ein
unsterbliches Verdienst erworben. Im vorliegenden
Buche sind sie in ausgedehntestem Male zur Anwendung
gekommen, und so ist dieses Buch zu einem gldnzenden
Beispiele dafiir geworden, was eine prachtvolle Mikro-
technik verbunden mit einer wunderbaren Beobach-
tungs- und Analysierungsgabe in dieser Beziehung zu
leisten vermag.

Um die ganze Fulle der Erscheinungen, welche die
Nervenzelle nach elektrischer, thermaler, chemischer
oder traumatischer Reizwirkung darbietet, eingehend zu
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beschreiben, ware auch der Umfang eines zweibandigen
Werkes, wie das vorliegende, nicht geniigend. Der Ver-
fasser hat sich darauf beschrénkt, den Veranderungen,
sowohl in negativer, degenerativer als in positiver
regenerativer Hinsicht, nachzuspiren, welche nach
traumatischer Verletzung der Nervenzellenauslaufer,
der Nervenfasern, auftreten, sowohl nach Durch-
schneidung der peripheren Nervenfasern, als nach trau-
matischer Verletzung des Zentralnervensystems. Aber
man braucht nur die zwei Badnde des Buches mit ihren
317 Abbildungen zu durchblattern, um einzusehen, wie
groB auch bei dieser Beschrankung die Fulle der Tat-
sachen ist, welche die neuen Untersuchungsmethoden
ans Licht gefordert haben und wie tief man schon in die
Details des Regenerationsprozesses durchzudringen ver-
standen hat. Man sieht aber auch, wie sehr durch eine
derartige starre dogmatische Auffassung, wie die der
absoluten Selbstdndigkeit des Neurons, die weitere
Entwicklung des Problems, in analytischer aber be-
sonders in synthetischer Beziehung gehemmt wird.

Wé&hrend die Nervenzellen selber in dem Zentralner-
vensystem oder in den Spinalganglien und den sympa-
thischen Ganglien eine geschiitzte, gesicherte, von dem
Ubrigen Organismus mehr oder weniger getrennte Lage
haben, sind die Nervenfasern, die Auslaufer dieser
Zellen, in den peripheren Nerven und besonders in den
Endorganen so sehr mit den anderen Geweben, sei es
ektodermaler, sei es mesodermaler Herkunft, verbunden,
eingehullt, erndhrt, und so sehr den wechselnden Be-
dingungen, unter denen sich diese Gewebe befinden,
ausgesetzt, dalR es nicht wundernehmen darf, daB auch
die degenerativen und besonders die regenerativen Er-
scheinungen der durchschnittenen Nerven ganz anders
verlaufen als die der Nervenzentren. Es sind, wie es
von Cajatl im zweiten Teil seines Buches, in welchem
die de- und regenerativen Prozesse im Zentralnerven-
system nach traumatischer Verletzung geschildert wer-
den, nachdricklich betont wird, an erster Stelle die Ver-
anderungen der auxilidaren Gewebe, der Nervenhillen,
der Endorgane, welche die regenerativen Prozesse
der Nervenfasern beherrschen und sie anders gestalten
als im Zentralnervensystem, wo sie mehr einen ephe-
meren Charakter tragen. Die regenerativen Erschei-
nungen der Nervenzellen selber sind im groRBen und
ganzen im Zentralnervensystem von gleicher Art als
in den peripheren Nervenabschnitten.

Ich muR gestehen, daB mir nichts eine tiefere Ein-
sicht geben kdénnte in die Einheit des Organismus, der
wunderbaren Harmonie der verschiedenen Gewebe,
der Herrschaft des Ganzen uber die den Organismus
zusammenstellenden Gewebselemente, als die auf die
traumatische Durchtrennungder Nervenfasern folgenden
Regenerationserscheinungen. Wie auf der einen Seite
der zentrale Stumpf schon nach mehreren Stunden an-
fangt auszuwachsen, Sprossen zu treiben, in Uppiger
falle in die Narbe hineinwachsend, wéhrend im peri-
pheren Abschnitt der Nervenfaser die den zerstdrten
Achsenzylinder tragenden Elemente, die Schwann-
schen Kerne, und ihr Protoplasma zu wuchern anfangen,
in erhaltenen Neurilemma ein protoplasmatisches Band,
das BuNGNERsche Band, ausbilden, von welchem der
auswachsende Nervenfortsatz aufgenommen und weiter-
geleitet wird, bis er das Endorgan wieder erreicht hat.
Nach cajar sind bei diesem ProzeR chemotaktische,
neurotropische Einflisse im Spiel, welche die herum-
irrenden auswachsenden Neurofibrillenstrange anlocken,
ihnen den richtigen Weg zeigen, und sie zum End-
gebiet hinuberleiten. Inwieweit Cajanr hierbei das
Nichtige getroffen hat, mag dahingestellt bleiben.

Boeke; Degeneration und Regeneration des Nervensystems. 83

Andere Faktoren, die harmonische Mitwirkung der
anderen Gewebselemente, die Ausbildung eines Leit-
gewebes (Dustin), Verdnderungen im Endeebiet,
welche nur teilweise durch den Begriff des Neurotropis-
mus erklart werden kénnen, spielen hierbei sicherlich
eine grofRe Rolle. Die Experimente jedoch, welche
Caja1 hieriber gemacht hat, die prachtvolle Analyse
der Regenerationserscheinungen, wenn der Auswach-
sung der Nervenfortsdtze bestimmte Hindernisse in den
Weg gestellt werden (S. 230— 260, S. 305—361) geben
ein wunderbar klares Bild der komplizierten Verhaltnisse
und sind wohl geeignet, den Begriff des Neurotropismus
klar zu umfassen und zu umgrenzen, auch wenn sie
nicht immer vollkommen uberzeugend sind und manche
Schwierigkeiten der Interpretation umgehen oder un-
beantwortet lassen, wie ich das schon friherl ein-
gehend darzutun versucht habe.

Im letzten Abschnitt des ersten Teiles faBt Cajal
noch einmal, wie er das auch tat in einer seiner Ab-
handlungen tber denselben Gegenstand im Jahre 1913,
seine Anschauungen Uber den Regenerationsprozell der
peripheren Nervenfasern in klarer und préziser Form
zusammen.

Der zweite Band des groBen Werkes ist den Regene-
rationserscheinungen im Zentralnervensystem ge-
widmet.

Wie im ersten Band, wird auch hier eine kurze
Ubersicht tber die normale Struktur und Zellform der
zu behandelnden Gebiete, d. h. hier der spinalen und
sympathischen Ganglia und des Zentralnervensystems
vorangeschickt.

Darauf folgt eine Uberaus klare und eingehende Be-
schreibung der Veranderungen, welche in den Nerven-
zellen der Ganglien und ihren Auslaufern nach Ver-
letzung oder Transplantation der Ganglionstiicke sich
zeigen, im Anschluf an die ersten grundlegenden Experi-
mente von Nageotte UNd Marinesco UNd Minea, und
die Veranderungen, welche nach traumatischer Ver-
letzung, Nekrotisierung usw. im Riackenmark, im
Cerebellum, in der Gehirnrinde auftreten. SchlieBlich
wird in einem kurzen Abschnitt alles zusammengefat
und die Schluf3folgerungen in kurzen Satzen formuliert.

Im allgemeinen sind die Folgen traumatischer Ver-
letzung von Teilen des Zentralnervensystemsganz anders
als bei den peripheren Nerven. Zwar findet man neben
ausgedehnten degenerativen Veranderungen auch un-
zweideutige regenerative Erscheinungen, aber sie héren
bald auf, die Nervenfasern verirren sich, werden patho-
logisch oder nekrotisieren, und eine funktionelle Rege-
neration findet nirgends statt. Die Féalle der regenera-
tiven Erscheinungen kommen nie aus dem Initial-
stadium hinaus, und was nachher sich beobachten lieR,
ist durchaus pathologischer Art und stimmt Uberein
mit den von verschiedenen Autoren als degenerative
Erscheinungen bestimmter Gehirnkrankheiten be-
schriebenen Bildern. Es ist als ob uniberwindliche
Hindernisse den weiteren Verlauf des Regenerations-
prozesses hemmen. Vom Verfasser wird das der Ab-
wesenheit neurotropisch wirksamer Substanzen zu-
geschrieben, und wirklich konnte Teri1o durch Ein-
bettung von regenerierenden Nervenstiicken in Cerebral-
wunden bestimmte regenerative Prozesse der Hirn-
elemente auslésen. Auch hier war der Erfolg jedoch
nur gering, und die Bildung regenerativer Auswichse
horte bald auf.

so ist, auch bei der Fille der Detailerscheinungen,

1 J. Boeke, Nervenregeneration und anverwandte

Innervationsprobleme.
(1921).

Ergebn. Physiol. 19, 44~ 593
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welche in diesem zweiten Teil des Buches beschrieben
und vorziglich abgebildet werden, der SchlufR ein
durchaus negativer und daher unbefriedigender. Aber
das war nicht anders zu erwarten, und es ist ein grof3es
Verdienst cajars, das so Uberzeugend gezeigt und von
so verschiedenen Seiten beleuchtet und experimentell
begriindet zu haben.

Auch in diesem zweiten Band gibt das jetzt von
May Ubersetzte Buch cajars an der Hand seiner eige-
nen Experimente uns ein klares, abgerundetes und uber-

Die Natur-

wissenschaften

sichtliches Bild unserer Kenntnisse zur Zeit der Ent-
stehung des Buches, und wir sind Prof. Mmay, der in so
vorziiglicher Weise die Ubersetzung des Buches
und die Herausgabe besorgt hat, zu groBem Dank
verpflichtet, weil erst durch seine Arbeit die Ausfih-
rungen und besonders die prachtvollen Abbildungen, bis
jetzt in den Trabajos del Labor, de Investig. biologicas
begraben und nur einem kleinen Kreis der Fachgelehr-
ten bekannt geworden, einem gréBeren Kreis der Leser
zugénglich gemacht worden sind.

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet,

die Zuschriften auf einen Umfang von hochstens einer Druckspalte zu beschrénken,

bei langeren Mitteilungen muR der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veréffentlichung nach langerer Zeit rechnen.

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Fraktionierte Krystallisation technisch reinen
Glases.
(Vorlaufige Mitteilung.)

Den zahlreichen, von der Mineralogie her bekannten
Paragenesen zweier Krystallsubstanzen laRt sich eine
technisch hochbedeutsame an die Seite stellen, die
bisher noch nicht behandelt wurdel. Nach den Unter-
suchungen von Morey Und Bowen Uber das ternare
System Na20 — CaO — SiOa fallt ein groBer Teil der
technisch wichtigen Gléser in die N&dhe der Zusammen-
setzung 72% SiOa, 14% CaO, 14% NaaO und damit
in das Feld einer primaren Krystallisation von B-
Wollastonit bei etwa noo®, industriell kurz oberhalb
der Verarbeitung.

Findet eine solche Entglasung statt, so verarmt
das den Krystall umgebende Glas mangels ausreichen-
den Diffusionsstromes so weit an Molekiilen des Gitters,
daR eine Verlegung des ,Restglases” in das Feld der
Kieselsdure stattfindet. Jetzt scheidet sich Cristo-
balit ab; damit riickt das tertiare Glas wieder Uber die
Feldgrenze, wie in Fig. 1 gezeigt. Die einzelnen Punkte

CaO
15

13

Fig. 1. Ausschnitt aus dem Zustandsdiagramm
NagO— CaO— SiOa mit eingetragenem theorethischen
Entmischungsverlauf des Glases an der Phasengrenze.

1 Wird erscheinen im Rahmen von: ,Schmelzen und
Formgebung des Glases”, herausgegeben von G. Gen1-
noff UNd K. Quasebart; Akadem. Verlagsgesellschaft
m.b.H., Leipzig.

sind errechnet durch Subtraktion von je 1 Molekl
CaOSiOa bzw. (Si0 22 und prozentualer Umrechnung
des Restes. Es kommt zu der voneinander abhangigen
Verwachsung von ,tf-Wollastonit und Cristobalit, wie
ich sie in folgenden, an Innigkeit abnehmenden Stu-
fen mikroskopisch verfolgen konnte (Fig. 2):

Fig. 2.
Krystalltracht
der Paragenese.
R = Vollastonit
und Cristobalit
an Kalk-, Na-
tron- und Sili-

katglas.

1. Die einzelne W-Nadel ist von einer Aureole von
C-Filz umgeben, selbst wieder durchsetzt von W.

2. Die IF-Nadeln zeigen seitliche Ausblihungen von C.

3. W und G liegen zusammen im Glase, nur stellen-
weise noch verwachsen.

4. W- und (7-Individuen sind isoliert voneinander,
aber noch nicht allein im Glase anzutreffen.

Rechnerisch 1aBt sich leicht verfolgen, daB das
letzte Restglas dem tiefsten Eutektikum (] in Fig. 1)
des ganzen Systems bei 7250 zusteuern muRB.

Gelsenkirchen, November 1928.
H. JEBSEN-Marwedel.

Ultrarote Bogenspektra.

In Verfolgung einer zusammenfassenden Unter-
suchung Uber Bogenspektra im Bereiche 7000—1 ~
habe ich neben einer Anzahl Banden und neuen Linien
bei Mg, Ca, Sr, Ba auch eine Gruppe neuer Banden des
La gefunden, deren Kanten roh geordnet bei

7876,867 7877,22 * 8453412 8453.742
7910,196 7910,54 8489,627 8489,996
7944,61 7944.95 8526,216 8526,622 mittlere
7979.35 7979.70 8564,025 8564, Difi. 0,35
8014.430 8014,79 | ilcre 8600,463 8600,810
O . A
8121,87 8122,240
8158,76 8159,105
8195,60 8196,00

8232,94 ,,
liegen.
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Die Einordnung dieser Banden und ihre genauere  Spaltung synthetischer Substrate, nédmlich acylierter
Untersuchung wird von Herrn Prof. Mecke ausgefuhrt, Peptide und Aminosauren (z. B. Chloracetyl-tyrosin,
der seit einiger Zeit mit einer Untersuchung des Bogen-  Benzoyl-diglycin, Carb&thoxyl-glycyl-leucin), fur deren
spektrums des Lanthans (Lanthanoxyds) beschaftigt Hydrolyse das Enzym die Gegenwart eines Aktivators,

ist. des naturlichen oder von Blausdure oder Schwefel-
Bonn a. Rh., den 20. Dezember 1928. wasserstoff bendtigt. Durch diese Wirkung auf acylierte
H. Auerbach. Peptide und Aminosauren ist das Lienokathepsin von

den ihm in der Aktivierbarkeit nahestehenden Enzymen

Uber die Aktivierung der Proteolyse in des Pflanzemeiches, der Hefeproteinase oder dem

I . . Papain, deutlich unterschieden, fur welche eine Spalt-
tierischen Organen l{nd '_hre Bedeutu-r.\g far den barkeit synthetischer Substrate, darunter acylierter

Stoffwechsel bosartiger Geschwdilste. Peptide, bisher nicht nachgewiesen werden konnte.
Das proteolytische System der tierischen Organe Die gemeinsame Aktivierbarkeit dieser Enzyme durch
und Gewebe besteht, den bis jetzt genauer untersuchten Blausaure oder durch Schwefelwasserstoff, die man
Beispielen der Milzl, der Magenschleimhaut2, der Leber3 beobachtet, ist daher nicht mit der Annahme ihrer

und der Niere4 zufolge, aus einem genuine Eiweif3- Identitat zu deuten, sie scheint vielmehr auf ihrer
stoffe angreifenden Enzym, ausgezeichnet durch ein Ubereinstimmenden Wirkungsweise, namlich ihrer
Wirkungsoptimum bei maBig saurer Reaktion (pH= Reaktion mit den isoelektrischen Proteinen zu beruhen.

4—5). und einer der Menge nach stark tUberwiegenden  Auf diese Beziehungen wird der eine von uns demnéchst
Peptidase, die hinsichtlich ihres Reaktionsoptimums an anderer Stelle ndher eingehen.

(Ph = 8) mit den Peptidasen des Verdauungstraktes Die Feststellung der Aktivierbarkeit der Eiweil3-
Ubereinstimmt. Die alleinige Existenz dieser beiden spaltung in tierischen Organen durch Blauséure und
proteolytischen Enzyme, entgegen &lteren Befunden durch Schwefelwasserstoff legt den Gedanken nahe,
von S. G. Hedin5 ihre Unterscheidung und ihre zwischen der Hemmung der Zellatmung, wie sie unter
Trennung, ist zuerst von E.Waldschmidt-Leitz der Wirkung dieser Stoffe erfolgtl, und der Erscheinung
und W. Deutsch6 am Beispiel der Milz beschrieben der gesteigerten Proteolyse, beispielsweise in den bds-
worden. In der Fortfihrung jener Untersuchung hat artigen Geschwilsten, Zusammenhange zu suchen.
es sich zeigen lassen, dal3 die Protease der Milz, die man Es wird zu prifen sein, ob es auch im Organismus,
nach Hedin als Lieno- i-Protease, besser nach R. W ill- z. B. in den Tumoren, die namlichen Stoffe sind, die
statter und E. Bamann7 als Lienokathepsin zu be- den normalen Atmungsstoffwechsel herabsetzen und
zeichnen hat, in den Ausziigen des Organs von einem die zugleich fur die Aktivierung der Proteolyse verant-
natirlichen Aktivator begleitet wird, der bei der be-  wortlich sind. Besser noch als die Annahme einer
ginnenden Autolyse gebildet zu werden scheint. Es Schéadigung durch die anaerobiontisch gebildete Milch-
ist mit Adsorptionsmitteln gelungen, Enzym und AKkti- saure2 konnte die Vorstellung einer spezifischen Akti-
vator zu trennen und die Wirkungen des aktivierten vierung des Eiweifumsatzes fur die ungewdhnliche Aus-
von denen des nichtaktivierten Kathepsins zu unter- breitungsgeschwindigkeit dieser Zellentartung eine
scheiden. Der Aktivator hat danach die Bedeutung Erklarung bieten. Mit der Untersuchung dieser Frage
eines Hilfsstoffs, welcher den Spezifitdtsbereich des  werden wir uns beschaftigen.

Enzyms erweitert: genuine Proteine, wie Eieralbumin, Prag, Institut fiir Biochemie der Deutschen Tech-
auch Gelatine oder die Protamine werden nur durch das  pjschen Hochschule, den 22. Dezember 1928.
aktivierte Kathepsin angegriffen, wéhrend das Enzym

A A E.Watdschmidt-Leitz, |I. J. Bek und J. K ahn.
gewisse proteolytische Abbauprodukte auch ohne den

Aktivator zu zerlegen vermag. Dieses Verhalten er-

innert an das der Proteinase aus Hefe, Uiber deren Akti- Neue Suprakonduktoren.

vierung W. Grassmann und H. Dyckerhoff8 vor In der letzten Tagung der British Association in

kurzem berichtet haben. Es ist weiterhin bemerkens-  Glasgow habe ich berichtet Uber Arbeiten von mir zu-
wert, dall sich die Wirkung des naturlichen Aktivators, sammen mit den Herren Prof. van Aubel, Gent, und

der das Milzenzym beispielsweise zur Hydrolyse von J.Voogd, Leiden, welche im Kryogenen Institut Leiden
Proteinen befahigt, durch Blausaure und durch Schwefel- im Gange sind.

wasserstoff qualitativ ersetzen und quantitativ in Nach meiner Auffassung hangt die suprakonduk-
gewissen Fallen sogar Ubertreffen l1aRt. Dies gilt nicht tivitat der Metalle nicht nur mit der Elektronen-
nur fiur die Zerlegung echter Proteine, auch fir die  konfiguration im Atom zusammen, sondern vielleicht

1 E. Wetdechmide Lo und w. b n 7 auch mit dem Atomgewicht und mit der Nullpunkts-
. p =} sc mi t- eitz . eutsc . B =
. ' energie (5. W. J. de Haas, J. de Physique 9, 9 [1928]).
phy;l'gl. Chem. ”167, 285d(1E927). folde R. w s In diesem Zusammenhang mochten die nachfolgen-
- Wittstacter UNQ E. Bamann ZUIOIGE R. Witl- qon neyesten Untersuchungen von Interesse sein. In
statter, Untersuchungen Uber Enzyme, Berlin:

. . der letzten Zeit haben wir aufler den reinen Metallen
Jullgs szrlr;gler 1228’ S. 1756, gnd zwar S.dnlis. . Kombinationen von zwei Metallen auf ihre Supra-

“u Ong =- Waldschm 'd;/'lEe'thz u_nl : F'“Ike" konduktivitat untersucht. An erster Stelle Kombinatio-
scherer; s. Fl. Finkelscherer, MuUnchen: fnaugural- nen yon je einem supraleitenden Metalle mit einem nicht
Dissertation 1928.

supraleitenden und zwar: Kupfer, Silber und Antimon
mit dem supraleitenden Zinn, Wismut mit dem supra-
leitenden Thallium.

4 Nach noch unverdffentlichten Versuchen von
E. Watdschmidt-Leitz UNd Th.Dorfmultler.
5S.G. Hedin und S. Rowland, Z. physiol. Chem.

_ N Die Kombinationen von Antimon mit Zinn und von
32»341»531 (1901); S. G. Hedin, J. of Physiol. 30, 155  \yjsmut mit Thallium werden suprakonduktiv. Der
(i9Q4); Biochemic. J. 2, 112 (1906/1907); J. of biol. Widerstand von Ag3Sn nimmt von etwa 3.4° abs. bis
Chem. 54, 177 (1922). ’
6a. a O. 1 Vgl. O.warburg, Katalytische Wirkungen der
7 a.a. O.

lebendigen Substanz. Berlin: Julius Springer 1928.

8 Z. physiol. Chem. 179, 41 (1928). 2Vgl. R. Biericnh, Z. physiol. Chem. 155, 245(1926).
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i,3° abs. fortwédhrend ab ohne jedoch supraleitend zu
werdenl. Vielleicht bildet diese Kombination einen
Ubergangsfall, denn die Kombination von Kupfer mit
Zinn wird nicht supraleitend.

Ferner hatte ich den Eindruck, dalR auch Kom-
binationen von zwei nicht supraleitenden Metallen einen
Suprakonduktor bilden kdénnen.

Zuerst mogen die Atomgewichte der betrachteten
Metalle folgen:

Cu Ag Sn Sb Au Hg FlI Pb Bi
63.57 107,88 118,7 120,2 197,2 200,6 204,0 207,2 208

Ich wéhlte das Eutektikum von Gold und Wismut,
welche nach dem Atomgewicht gerade unter- und ober-
halb der Gruppe der schweren Suprakonduktoren liegen.
(Die Zahlen der Elektronen in den &ufReren Ringen
betragen fur Au, Hg, TI, Pb, Bi resp. 1, 2, 3, 4, 5).

Und wieder zusammen mit Herrn van Aubet, der
die Praparate angefertigt hat und mit Herrn Voogd
habe ich die Widerstand-Temperaturkurve bestimmt.

Die Kombination Oold-Wismut ivird in der Tat
supraleitend.

Die Widerstandsabnahme ist ganz enorm. Wahrend
bei ungefédhr 2,2 Oabs. der Widerstand noch etwa 0,7 von
seinem Zimmertemperaturwert hat, ist er /00niedriger
ganz verschwunden.

Das Niveau von dem der Widerstand sehr steil fallt,
liegt etwa 350 mal héher als beidem ,klassischen*“ Supra-
konduktor Hg und etwa 1000mal héher als bei dem
klassischen Suprakonduktor Sn.

Naturlich besteht die Mdglichkeit, dal die Supra-
leitung eine sehr viel allgemeinere Eigenschaft ist als
bis jetzt angenommen wurde.

Bei 1,5° abs. jedoch sind weder Au noch Bi supra-
leitend.

Leiden, Kryogenes Institut, den 26. Dezember 1928.

W. J. de Haas.

Uber die Berechnung der Potentiale der
Halogenionen aus ihrer Ultraviolettabsorption in
wassriger Losung.

Wie in meinem Vortrag auf der Bunsentagung in
Minchen 1928 (Z. Elektrochem. 34, 501) gezeigt wurde
und in einer Arbeit von J. Franck und mir (Z. physik.
Chem. 139, 22) naher ausgefiihrt wird, kann man die
Absorptionsspektren der Halogenionen in wassriger
Ldsung als Elektronenaffinitatsspektren deuten. Gegen-
Uber dem Elektronenaffinitatsspektrum in Gasform
besteht ein Unterschied, der durch die Solvatations-
arbeit des lons und einige andere Korrekturen bedingt
ist.

Diese Zerlegung in Atom und Elektron durch das
Licht kann nun in Parallele gesetzt werden zu der
Zerlegung, die ein Halogenion im elektrischen Feld
bei der Elektrolyse erfahrt. Bei der Elektrolyse wird
das Jodion bei Erreichen der Abscheidungsspannung
P in J2geldst verwandelt, ebenso Bromion und Chlor-
ion. Der bei der Zerlegung durch das Licht nétige
Energieaufwand E wird, wie ein durch Formel I an-
gedeuteter Kreisprozel3 zeigt, bei der Elektrolyse ver-
mindert um die Halfte der Dissoziationsarbeit D/2
des Jodmolekils und einen Betrag gleich der Differenz
zwischen Ldésungswarme LA des Jodatoms und halber
Ldsungswarme des Jodmolekils L m/2. Das gleiche gilt
fir Brom und Chlor. Ferner muBte noch die Elektronen-

1 Bei ,klassischen* Suprakonduktoren fallt der
Widerstand innerhalb eines Temperaturintervalles von
1/30 bis 1/50° von meRbar auf unmeRbar.

Die Natur-
wissenschaften

austrittsarbeit A bericksichtigt werden, die aber fir
die verschiedenen Halogene gleich ist. Zu P ist noch
der Abstand vom absoluten Potential a hinzuzuzéhlen.

1. E+ La—D/2 —Ln/2 + A =

Die GrofRenordnung von LM2 ist fur die Halogen-
molektle 2—5 kcal. In derselben GrofRenordnung
sind zweifellos die GroRen LA so daB man in erster
Annaherung LA — Lvj/2 vernachldssigen kann. Die
Differenz fur zwei Halogene ist also:

Ai A2

1. Dci/2 — EBr + DRr/2 =

P + a.

Pci — Pf

Absorption der Halogenionen in wassriger Ldsung.

Fur E wird man den Beginn der Absorptionsbande
an der langwelligen Seite setzen. Dieser Beginn ist
nicht scharf definiert. Da aber, wie die nebenstehende
Figur zeigt, die logarithmischen Extinktionskurven
in ihrem Anstieg weitgehend parallel laufen, kann man
statt des Beginns Durchschnitte in beliebiger Hohe
nehmen. (Die Messungen wurden mit Herrn Dr.
E. Lederte ausgefihrt.)) Die sich so ergebenden
Differenzen stimmen in befriedigender Weise mit den
Potentialdifferenzen uberein.

AX
Cl" — Br- 0,26 Volt 0,28 Volt
Br- — J- 0,54 Volt 0,54 Volt

Die Potentiale der Halogenionen sind temperatur-
abhéangig. Die Temperaturabhangigkeit der Absorption
vom Jodion stimmt nun ebenfalls in Sinn und GréRen-
ordnung mit der des Potentials Uberein. Die ausfuhr-
lichen Messungen, ferner die Diskussion der Korrek-
turen und die Beziehungen zum absoluten Potential
sollen an anderer Stelle gegeben werden.

Erlangen, den 26. Dezember 1928. G. Scheibe.

Die Bandenspektren des Lanthanoxyds.

Es wurde das Bandenspektrum des Lanthans mit
groBer Dispersion (3 und 6 Met. Konkavgitter) im
Bereiche X9000 bis | 35°° AE., photographiert und

* Werte aus den Tabellen von Landott-Bérnstein-

Roth-Scheel.
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ausgemessen (die Aufnahmen oberhalb X 7800 Uuber-
nahm Frl. Querbach). Bisher konnten in dem unter-
suchten Spektralbereich sieben Bandensysteme bei
K4372> / 4418, 15600, A 7380, k 7403, ). 7877, 2 7910
festgestellt und eingeordnet werden, die sdmtlich dem
Oxyd zuzuschreiben sind. lhre Kantenformeln lauten:

r- 4372 v = 22864,8 + (8045n' - 1,8 n'a)- (824,511"- 2,0 n"2)
2. 4418 v = 226258  (800,0n' - 1,8 n'2)- (824,50 —3>° n"2)
3- 5600 v = 17844,4 + (730,7xI' - 2,15n'2 - (814,1n" - 2,20n"2)
4. 7380 v = 13547,0 + (748,111' - 1,96n'2) - (805,111" - i,87n"2
5- 7403 v = 13504,0 + (758,411 - 22 n'D- (8x4,411"- 2;i8n '2)
6. 7877 v = 12691,4 + (743,7n' - 1,8 n')- (800,0n" - 1,8 n"2)
7- 7910 v = 12638,4 + (759,8n' - 2,22n'd - (814,411" - 2,i8n"2)

Die Systeme 3, 5 und 7 haben gemeinsamen End-
zustand, ebenso 1 und 2, die Endzustande von 4 und 6
scheinen die Anfangszustdnde von 1 und 2 zu sein.
Ein Spektrum, das die Systeme 1, 2, 4 und 6 mit den
Systemen 3, 5 und 7 verknipft, konnte bisher noch
nicht aufgefunden werden. Es wird im Ultravioletten
erwartet. S&mtliche Banden sind nach Rot abschattiert.

Bonn, Physikalisches Institut, den 28. Dezember
i928. r. Mecke.

Molekel oder Molekul?

Die Anwendung der Methoden der Quantenmecha-
nik auf Molekularprobleme ist durch Born, Hund,
London u. a. in den Vordergrund der Dis-
worden. Trotz verschiedener Auf-

eitler,

ussion gerickt
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fassungen Uber die Bedeutung der den Berechnungen
zugrunde liegenden Funktionen kann eine weitgehende
Ubereinstimmung der Ergebnisse festgestellt werden.
Um so seltsamer berihrt es, dal sich die Physiker tber
eine Nebensache nicht einigen kénnen, nédmlich Uber
die Frage, ob man Molekeln oder Molekile sagen soll.
Nimmt man z. B. das Heft 11 —12 des Bandes 51 (1928)
der Z. Physik zur Hand, so beginnt es mit einer Ab-
handlung von Hund, ,Zur Deutung der Molekelspek-
tren“, Heitler aber benutzt in einer Arbeit Uber die
Wechselwirkung von Atomen (S. 805) ausschlieRlich
das Wort Molekil. Auch Lessheim (S. 828) schreibt
Uber die ,Quantentheorie der Molekulbidung“. Wig-
ner und Witmer (S. 859) berichten zwar ,Uber die
Struktur zweiatomiger MoZefcefepektren“, brauchen aber
in der Abhandlung die Worte Molekilspektren und
Molekelspektren nebeneinander.

Nun lassen sich Grinde fiur beide Ausdriicke an-
fuhren. Die Molekel ist eine analoge Wortbildung wie
die Partikel oder die Matrikel. Das Molekil anderer-
seits ist sachlich wie das Elektron, das Atom, das Pro-
ton, das Quant; es stimmt ferner mit den Bezeich-
nungen in anderen Sprachen, z. B. dem Englischen,
Franzosischen, Italienischen besser Uberein. Die
Chemiker bedienen sich stets des Wortes Molekil
(s. Beitstein, Handbuch, Nernst, Theoret. Chemie).
Waére es nicht mdglich, daR sich auch die Physiker
hierauf stillschweigend einigen?

Besprechungen.

RABIN<IWITSCH- E" Die Edel8ase- Abeggs Hand-
buch der anorganischen Chemie, IV. Bd., 3. Abtei-
lung, 1. Teil. Leipzig: S. Hirzel 1928. XII, 522 S.,
5¢ ~~ild. und 232 Tabellen im Text. Preis geh.
RM 45--, geb. RM 48.-.

Seit langen Jahren erscheinen die beiden Hand-

ucher der anorganischen Chemie, ,Gmelin“ und ,Ab-

e§88 >nebeneinander, und man hat sich daran gewdhnt,

nicht von beiden dieselben Vorziige zu erwarten. Vom

Gmelin verlangt man in erster Linie Vollstdndigkeit,

von der Behandlung derselben chemischen Elemente

im Abegg dagegen kritische Bearbeitung des Materials.

Mit besonderer Freude kénnen wir aber heute auf einen

Band hinweisen, der beide Vorzige in sich vereinigt;

es ist der Band ,Edelgase”, der soeben als erster Teil

der achten Gruppe des periodischen Systems im Rahmen
des gegenwartig von |I. Koppel herausgegebenen

ABEGGschen Handbuches erschienen ist.

Funf Seiten des Buches, die Anwendungen der Edel-
gase in der Elektrotechnik betreffend, sind von F.
Schroeter beigesteuert und geben auf geringem Raum
eine schlagwortartig knappe Ubersicht. Das gesamte
Ubrige Material stammt von einem einzigen Autor,
E. Rabinowitsch, der damit eine schon rein dem Um-
fang nach bedeutende Leistung vollbracht hat; denn die
Art, wie der Stoff kritisch gesichtet und aus den Arbei-
ten immer das Wesentliche exzerpiert ist, macht es
sofort deutlich, dal der Autor in der weit Gberwiegenden
Zahl der Falle bis zum Studium der Originalarbeiten
vorgedrungen ist und sich nicht mit der Einsichtnahme
in Referate begniigt hat. Das so selbstdandig gesammelte
Material ist in einer zweckma&Rigen und originellen

/eise disponiert, bei der bereits die Vertrautheit des

Vutors mit den modernen physikalischen Begriffs-
Olungen zur Geltung kommt. Die Hauptabschnitte

tragen die Uberschriften: Vorkommen, Darstellung

und Anwendung der Edelgase; Kerneigenschaften der
gase; Atomare Eigenschaften der Edelgase; Mole-

kulare Eigenschaften der Edelgase. Als ein Beispiel, wie
hibsch sich in dieses Schema die Untergruppen ein-
fugen, sei die weitere Unterteilung von Abschnitt 3
(Atomare Eigenschaften) hierher gesetzt: Spektrale
Eigenschaften der Edelgase; Chemische Eigenschaften
der Edelgase und ihre Stellung im periodischen System;
Edelgasatome im elektrischen und magnetischen Feld;
Edelgasatome und Lichtwellen; Edelgasatome und
Corpuscularstrahlen; Elektrische Entladungen in Edel-
gasen. Es sei erwahnt, dal der Besprechung der spek-
tralen Eigenschaften der einzelnen Edelgase eine all-
gemeine ,Einleitung” vorausgeht, die eine sehr klare,
fast lehrbuchartige Erlauterung der Grundlagen der
heutigen physikalischen Spektraltheorie, insbesondere
der Methoden zur Ermittlung der Spektralterme, ent-
halt, so daB das Buch nicht nur zum Nachschlagen von
Wellenlangen und Termsystemen, sondern auch zum
Studium verwendet werden kann.

AuBer dem Inhaltsverzeichnis am Beginn des
Buches, welches die Einteilung und logische Gliederung
des Stoffes erkennen laRt, sind noch zwei andere Be-
helfe zur Orientierung vorhanden, die die Handlichkeit
und Verwendbarkeit des Buches weiter erhéhen. Am
SchluR befindet sich zunachst ein systematisch ge-
ordnetes Literaturverzeichnis, das in Reihenfolge und
Uberschriften der einzelnen Abschnitte der Anordnung
des Stoffes im Text des Buches folgt und daher eine
Ubersichtliche und praktisch vollstdndige Bibliographie
aller das Gebiet der Edelgase betreffenden Arbeiten
darstellt. Auf dieses Literaturverzeichnis folgt dann
noch ein alphabetisches Sachregister, das gerade in
seiner relativen Kirze ein neuer Beweis dafur ist, wie
gut das gesamte Material geordnet ist; bei vielen Banden
anorganischer Handbicher wéare es hoffnungslos, ein
solches Inhaltsverzeichnis der diffusen Materie zu-
sammenstellen zu wollen.

Auf den Inhalt des Buches im einzelnen einzugehen,
erubrigt sich. Es sei bloR betont, da der Referent sich
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durch zahlreiche Stichproben nicht nur von der Voll-
standigkeit des Materials Uberzeugt hat, sondern auch
von der kritischen und sachverstandigen Diskussion,
die der Autor gegeniber noch nicht abgerundeten,
strittigen oder gar unwahrscheinlichen Ergebnissen in
Anwendung zu bringen weif3.

Gar vielerlei Eigenschaften missen Zusammenkom-
men, um ein Werk so aus einem GuR entstehen zu lassen:
Ubung im Auffinden der Literatur, vielseitige Sprach-
kenntnisse, rasche Auffassungsgabe, physikalische und
chemische Fachkenntnisse, kritischer Blick, und —
nicht zum wenigsten — literarische Begabung. Wir
stehen nicht an zu erkldren, daB wir unter den zahl-
reichen in den letzten Jahren vom Gmelin und vom
Abegg herausgebrachten Banden dem vorliegenden den
Preis zuerkennen. F. Panetn, Berlin.
POLLACK, V., Die Beweglichkeit bindiger und nicht

bindiger Materialien. Abhandlungen zur praktischen

Geologie und Bergwirtschaftslehre, Band 2. Halle:

W. Knapp 1925. 1V, 139 S. 16 x 24 cm. Preis

geh. RM 9.80.

Der Verfasser behandelt ein Gebiet, das flir Theorie
und Praxis gleich wichtig, bisher aber stark vernach-
lassigt ist. Systematisch bemuhten sich in gleicher
Richtung bisher nur die Forschungen von Atterberg
und Terzaghi. Mit dem meist ublichen, aber wenig
befriedigenden subjektiven Anblicken und Abschéatzen
und allenfalls noch chemischen Analysieren rutsch-
verdéachtiger Bodenschichten ist wenig getan. Es
mussen zweckentsprechende objektive physikalische Ver-
fahren ergriindet werden, die imstande sind, die wich-
tigsten Fragen der innerenOberflachen-Bodenbeweglich-
keit zahlenmaRig, also physikalisch-mathematisch zu

fassen. Dabei sind zu bertcksichtigen Porenvolumen,
Konsistenzgrenzen nach Wassergehalt (Schrumpf-,
Ausroll-, FlieRgrenze, Plastizitatszahl), Festigkeit,

Feinheit, Materialklassifizierung u. a. m.
Nichtbindige, sandige Bdden bestehen vorwaltend
aus derben, unnachgiebigen Koérnern, bindige hingegen
(lehmige, tonige) vorwaltend aus biegsamen Mineral-
schuppen.  Samtliche physikalische Eigenschaften
bindiger Béden sind durch 4 Faktoren zu erklaren:
Oberflachenspannung des eingeschlossenen Wassers,
Zunahme der Viscositdt des Wassers in sehr engen
Capillaren und Reibung und Schuppenform der feinsten
Bodenteilchen. Schrumpfen und Schwellen unter-
scheiden sich nicht von den durch Druck bedingten
Forméanderungen und lassen sich durch die Ober-
flachenspannung des Capillarwassers erklaren. Sie
tritt in allen pulverigen durchfeuchteten Massen ohne
Unterschied von KorngréBe und -form auf, doch ist
ihre mechanische Wirkung in den Sanden zufolge kleiner
Berihrungszahlen in der Raumeinheit und Kleinheit
capillarer Steighthe praktisch zu vernachlassigen,
wahrend sie in kolloidschlammreichen Massen deutlich
hervortritt. Somit besteht zwischen bindigen und nicht-
bindigen Materialien nur ein gradueller Unterschied.
Die Oberflachenspannung des Capillarwassers in
kolloidschlammreichen Bodden stellt eine Naturkraft
dar, die imstande ist, Drucke von mehr als 200 Atm.
auszulben. Sie verdichtet locker abgelagerte Sedi-
mente und bringt den Boden in einen Spannungs-
zustand, welcher sich nach Ausschaltung des Capillar-
druckes durch Uberflutung des Bodens in einer elasti-
schen Ausdehnung desselben: dem Schwellen oder
Quellen &uRert. Ortliche Schrumpfung durch Warme
oder oOrtliche Beseitigung des Capillardruckes bedingen
im Boden Sekund&rspannungen, die viel bedeutender
als die durch Eigengewicht hervorgerufenen Be-
anspruchungen sind und nach Terzagni vielfach fur
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das Auftreten von Einschnittsrutschungen verant-
wortlich erscheinen (S. 1x8/19). Madaglicherweise kom-
men noch weitere Ursachen dazu, deren Erforschung
in den allerersten Anfédngen steht.

Der Verfasser bringt auf Grund des Schrifttums
und eigenen jahrelanger Arbeiten brauchbare, mathe-
matisch festgelegte Abgrenzungen fir in Mitteleuropa
haufige Verwitterungsreste, Loss, Tuffe, Schwimmsand,
Muren usw. Zahlreiche Analysen und Diagramme,
Berucksichtigung der Praxis fur Flach- und Tiefbau,
Anregungen zu Naturbeobachtungen und Experimenten
verschaffen dem verdienstvollen Buch Bertcksich-
tigung in weiten naturwissenschaftlich und technisch
interessierten Kreisen. J. L. w ii1ser, Freiburgi.'Br.
STACH, E., Kohlenpetrographisches Praktikum. Samm-

lung naturwissenschaftlicher Praktika, Bd. 14. Ber-
lin: Gebr. Borntraeger 1928. 196 S. und 64 Abbild.

16x24 cm. Preis RM 10.80.

Das Erscheinen dieses kleinen Buchleins kann warm
begriRt werden, da es durchaus geeignet ist, die bisher
noch wenig verbreitete petrographische Untersuchung
der Kohlen zu foérdern. Wie Verf. mit Recht betont, hat
eine solche Untersuchung auch bedeutendes praktisches
Interesse. Erstens gibt sie, in viel groBerem MaRe, als
eine Pauschalanalyse, Anhaltspunkte fur die Ver-
wertung der einzelnen Kohlensorten. Zweitens zeigt
sich schon heute, dal die in den Flézen enthaltenen
Pflanzensporen sehr verschieden sind, so dal sich
hierauf vielleicht eine Fl6zidentifizierung grinden laRt.
Ferner kann die petrographische Untersuchung tber die
Aufbereitung, die Verkokbarkeit, die Eignung zur
Verflissigung wertvolle Aufschlusse geben. Es st
daher auferordentlich wertvoll, dafl in dem STACHschen
Buchlein heute eine Anleitung vorliegt, welche die bisher
ausgearbeiteten Methoden zusammenfat und die mit
ihnen bei den einzelnen Kohlenarten gemachten Er-
fahrungen eingehend bespricht.

Eine ausfuhrliche Wiedergabe des Inhalts ist natir-
lich an dieser Stelle nicht mdglich; nur die Gliederung
des Buches sei kurz genannt.

Zunéachst bespricht stacn kurz die makroskopischen
Merkmale (Absonderung, Schieferung usw.) und die
Voruntersuchung mit dein Aufbereitungsmikroskop.

Wesentlich eingehender werden dann die mikro-
skopischen Methoden behandelt. Die Untersuchung
des nach dem Gluhen zurtckbleibenden Aschenskelettes
liefert wertvolle Aufschlisse Uber die Primarsubstanz
der Kohle. Durch Auslaugung (Maceration) mit Chrom-
saure, Salpetersédure u. a. kdnnen die widerstands-
fahigen Bestandteile (kutinisierte Zellwénde, Cuticulae
usw.) isoliert werden. Ebenso wichtig sind die Dinn-
schliffmethoden, die neben der Herstellung sehr dinner
Platten auch die Durchsichtigmachung der Kohle durch
chemische Behandlung erstreben. Die verschiedene
Struktur der Mattkohlen, der Faserkohlen und Glanz-
kohlen kommt hierbei sehr deutlich zum Vorschein.
Ein besonderes Kapitel ist der mikrochemischen Unter-
suchung — dem Nachweis von anorganischen Bestand-
teilen, von Lignin, Cellulose, Cutin, Wachs, Harz usw.
gewidmet. Sehr eingehend werden dann die neuerdings
in der Metallographie so bedeutsam gewordenen Unter-
suchungen im auffallenden Licht behandelt, die sich bei
sinngemaRer Ubertragung auch in der Kohlenpetro-
graphie bewahren. Es folgt ein Kapitel, welches die
praktischen Erfahrungen bei der Mikrophotographie der
Kohlenpréparate zusammenstellt.

Im zweiten Teil des Buches werden die petro-
graphischen Erfahrungen bei der Untersuchung einzel-
ner Kohlensorten besprochen. Zuerst wird mit zahl-
reichen Bildern der Unterschied der drei Hauptbestand-
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teile der Steinkohle — Glanzkohle (Vitrit), Mattkohle
(Durit), Faserkohle (Fusit) erlautert; es folgen die
Dunnschliff-und Anschliffbilder von Anthrazit,Streifen-
kohle, Cannelkohle, Boghead, Braunkohle usw. Zum
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SchluB werden die Unterschiede von Steinkohle, Braun-
kohle und Torf behandelt.
Die Ausstattung des Buches ist vorziglich,

S. V. Bubnoff, Breslau.

Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin.

Am 17. Oktober berichtete Professor K. Gripp,
Hamburg, unter Vorfihrung von Lichtbildern uber
Spitzbergen auf Grund eigener Reisen, die in den
Jahren 1925 und 1927 unternommen waren, um durch
Studien in heute vereisten Gebieten zu einem besseren
Verstandnis des norddeutschen Glazialdiluviums zu
gelangen. Zahlreiche Gletscher der Ost- und Westkuste
wurden auf einem gecharterten Fangschiff daraufhin
untersucht.

Als die Expedition am 10. Juni 1927 vor dem Eis-
fjord anlangte, war das offene Meer zwar eisfrei, der
innere Teil des Green Harbours aber trug noch eine
geschlossene Eisdecke, so daB an dieser gelandet werden
mufite. Hier liegt die nach dem Weltkriege mit einem
Kostenaufwand von etwa 30 Millionen Mark eingerich-
tete hollandische Kohlengrube Barentsburg, welche
zwei Flotze bester Kohle von 0,7 und 0,8 m Méachtigkeit
abbaut. Die Fldtze streichen in 160 m Hodhe zu Tage
aus, fallen landeinwérts aber bald bis unter das Meeres-
niveau und verlaufen dann auf viele Kilometer horizon-
a' Q.. mittlere Jahrestemperatur ist aulen —6°, in

ein7™n °°>so daB der Abbau im gefrorenen
sind ~erv kann' Weitere glunstige Bedingungen
auf pvpnt ~ @jatz der Stollen nétig ist und auch
nnir Bodensenkungen keine Rucksicht ge-

nommen zu werden braucht, weil das Gebiet unbewohnt
(v, ™ Ir,eS den Bergarbeitern mdoglich, in einer
r. Jc urchschnittlich etwa 2,5 Tonnen Kohlen zu
?r ,errf,wéhrend bei uns 0,8 bis 0,9 Tonnen die Regel

' rotz dieser Leichtigkeit des Abbaues ist die
o} enproduktion in Spitzbergen wegen des Sinkens
er Kohlenpreise jetzt unrentabel und die Grube wurde
daher vor langerer Zeit stillgelegt. Die beiden norwegi-
schen Kohlenbergwerke in Advent- und Kings-Bai
kénnen ihren Betrieb zur Zeit auch nur mit staatlicher
Hilfe aufrechterhalten. Die schwedische Grube im
Bellsund brennt bereits seit mehreren Jahren, ohne daR
es bisher gelungen ist, das Feuer zu Iéschen. Der Vor-
tragende berichtete weiter von der Schneeschmelze.
Auffallend war, daR Béache ihr Bett haufig durch mit-
gesplilte Schneemassen verbauten, dann in und unter
dem Schnee weiter fléssen, bis es ihnen von neuem ge-
lang, frei an der Oberflache zu flieBen. Das Gletschereis
war oberflachlich vielfach durch Kryokonitlocher
zermurbt, die bei 20—50 cm Tiefe mit Wasser gefullt
waren und am Boden Gesteinsstaub enthielten, durch
dessen Einschmeken unter der Wirkung der Sonnen-
strahlen sie entstanden sind.

Der Eidem-Gletscher, der in einer Front von 5km
Breite am Vorlandsund endet, Uberlauft einen Gebirgs-
buckel. An dessen Leeseite bricht das Eis in gewaltigen
Bruchen herunter und taut dabei starker auf, so dalk ein
Defizit von Eis in Gestalt eines unterhalb des Abbruchs
gelegenen Sees entsteht. An der Grenze von Eidem-
und Venern-Gletscher flieBt ein Schmelzbach zunéchst
auf, spater im Eise und hat hier drei Kanale in zwei
Etagen Ubereinander entstehen lassen.

Der Van Miyen-Bai ist die Axel-Insel quer vor-
gelagert, so dal sie nur schmale WasserstralBen zu
beiden Seiten frei laRt, in welchen die Gezeitenstrome
groRe Geschwindigkeiten erreichen.

Im Hintergrinde der Ekman-Bai liegt die Cora-
Insel vor einem Wattenmeer, das zugleich die riesige

Sandr-Flache darstellt, welche dem Holmstrom-
Gletscher vorgelagert ist. Zwischen dem Watt und dem
Gletscher liegen 30 Staumorédnenwalle, welche von
einem 75 m breiten, durch die Ablagerungen des
Old Red rot gefarbten FluB, dem einzigen Schmelz-
wasserlauf des grofRen Gletschersystems, durchbrochen
werden. In einem Schmelzwassersee wurde ein plotz-
liches Aufbrodeln beobachtet, durch welches das Wasser
unter starkem Gerdausch mehrere Meter hoch empor-
gestrudelt wurde und anschlieBend die obersten Lagen
des Gletschereises schwimmend wurden. Spater lief der
Schmelzsee aus.

In der Van Keulen-Bucht, an der acht Gletscher
enden, erhebt sich die AuBenkante des Penck-Gletschers
bis zu einer Wand von 100 m Hd&he. Hier sind die
Abscherungsflachen besonders deutlich erkennbar,
an denen die einzelnen Eispakete Ubereinander hin-
gleiten. Besonders interessant sind ferner die bis zu
12 m hohen Zinnen und Mauern aus Lehm, die auf dem
Eise des Nathorst-Gletschers stehen und aus dem
tonigen Grundmorédnenmaterial gebildet werden, das
aus den Spalten im Eise ausgetaut ist. Hier sah man
offenbar eine kuppige Grundmoranenlandschaft in der
Entstehung.

In der Recherche-Bai hat sich der Gletscher,
welcher zur Zeit der franzdsischen Expedition unter
Gaimard 1837—1838 seine Bucht ganz ausfillte, seit-
dem weit zuriickgezogen.

Nach AbschluBl dieser Untersuchungen an der West-
kiste wandte sich der Vortragende der Ostkiste zu.
Der in seinen Eisverhaltnissen so Uberaus verander-
liche Storfjord, welcher das Hauptland Spitzbergens
von der Barents- und Edge-Insel trennt, erwies sich
ausnahmsweise als vollig eisfrei. In der Agardh-
Bucht ist der Ivory-Gletscher durch eine 12 km
lange, unwegsame, sumpfige, mit Timpeln durchsetzte
Tundra von dem Meere getrennt. Hier wurde ein fossil-
reiches Konglomerat aus Phosphoriten, die dem unteren
Jura angehoren, entdeckt und ferner Schédel von
Stegocephalen und primitiven Sauriern aus der Trias
gefunden. In der Duner-Bai wiesen die freiliegenden
Juraschichten keine Spur von Pflanzenwuchs auf, was
nur dadurch zu erkléaren ist, da die Flachen jahrelang
vollig von Schnee bedeckt gewesen sind, der erst
im letzten warmen Sommer abgeschmolzen war. Vor
dem Usher-Gletscher der Mohn-Bai entdeckte man eine
schwefelwasserstoffhaltige Quelle, ein Beweis, dal
deren Wasser lange in dem Untergrund zirkuliert hatte,
der Boden unter dem Gletscher also nicht gefroren
sein kann. Am Hayes-Gletscher fand der Vortragende
alles eisfrei, was Fitchner und Phiripp 1910 ganz zu-
gefroren angetroffen hatten. Eigentimlich waren hier
einige auf dem Gletscher flieRende Béache mit treppen-
formigem Bett, in denen im Zwischenraum von 8 Se-
kunden stoBweise Wasserschwalle abflossen.

Von dem Negri-Gletscher, dem zweitgréBten Glet-
scher Spitzbergens, konnte man das Chydenius-Gebirge,
die héchste Erhebung Spitzbergens, sehen. Vor dem
Gletscher lagen etwa 100 zum Teil riesige Tafeleisberge.

Ein Abstecher nach der Barents-Insel zeigte dieselbe
als ein selten 6des Land. Seitdem Heugtin 1870 die
Insel besuchte, ist der Duckwitz-Gletscher 7 km weit
vorgestolen und hat sich tGber mehrere kleine Inseln

7
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ausgebreitet. Auf der Edge-Insel wurde nur Trias mit
Dolerit gefunden.

Dem Norden von Westspitzbergen wurde in der
Magdalena-Bai ein Besuch abgestattet. Hier ist die
Landschaft im Gegensatz zu den Karbon, Trias, Jura
und Tertidrtafelgebieten des Sidens im wesentlichen
aus krystallinen Gesteinen aufgebaut.

An zahlreichen Kistenstrecken findet sich Treibholz
in groBen Mengen, das aus der Taiga Sibieriens stammt,
von den Flussen ins Eismeer transportiert und dann,
den Meeresstromungen folgend, von Norden her ange-
schwemmt wird. Skelette des WeiBwales lagen an
einem Fangplatz zu Tausenden herum. Das 3—4m
lange Tier wird in Netzen gefangen um seiner Haut
willen, die zu Leder verarbeitet wird. Der friher in
hoher Blute stehende GroRwalfang hat erheblich nach-
gelassen; im Jahre 1914 sind die letzten Walkochereien
in Spitzbergen eingegangen. 1926 wurden 30, 1927
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45 Wale gefangen. Dies sind zu wenig, um den Fang
rentabel zu machen. Walknochen werden gelegentlich
von armen norwegischen Schiffern an den Kusten ge-
sammelt und an Dungerfabriken verkauft. Das in
Spitzbergen heimische, aber durch die Jagd dezimierte
und daher heute nur noch selten vorkommende Ren
ist kleiner als das europdische und asiatische. Dem
Eis- und Blaufuchs wird gegenwértig, wo der Bedarf
der Fuchsfarmen an diesen Tieren grof3 ist, auch im
Sommer nachgestellt. 20 Fangleute etwa Uberwintern
im Lande, um den wertvollen Winterpelz jener Tiere
zu erlangen.

Die Gefahr des Ausrottens besteht nicht bei dem
Eisbar, der als Wandertier auf den Eisschollen lebt.
Bei zwei geschossenen Béren ergab die Untersuchung
des Mageninhalts, dalR sie nur Kraut gefressen hatten,
offenbar hatten sie in dem eisfreien Fjord keine Seehunde

mehr schlagen kénnen. O. Baschin.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Elektrostatik in der Biochemie. Theoretischer und
praktischer Kurs in Basel. In den Raumen der physio-
logisch-chemischen Anstalt in Basel fand in den Tagen
vom 8. bis 12. Oktober v. J. ein Kurs statt, abgehalten
von einer Arbeitsgemeinschaft Prager Forscher, die
im Interesse der fur die Biologie so Uiberaus bedeutungs-
vollen neuartigen Ideen von R. Keller Uber elektrische
Hochspannungen in den vitalen Gebilden sich zu-
sammengefunden haben und die nach der Seite der
exakten Physik durch Furths Inspirationen eine er-
weiterte Basis erhalten haben. Der Einberufer dieses
Kurses Spiro hielt einen gedankenreichen Einleitungs-
vortrag, in welchem er die allgemeinen Beziehungen
zwischen Elektrizitatslehre und Biologie mit betonter
Hervorhebung der Fille modernster Aufschlisse ent-
wickelte und Ausblicke von einer Weite eroffnete, die
selbst den kundigen Zuhdrern neue Einsichten in die
Bedeutung der Elektrostatik schenkte. Keller selbst
entwickelte in zindender Weise seine Ideenwelt Uber
die Elektrostatik als Arbeitsgebiet in der Biologie und
Physiologie, skizzierte die wesentlichen Probleme und
gab als recht Uberzeugendes Spezialbeispiel einen Vor-
trag uber die elektive Vitalfarbung, die von ihm in
Methodik und Ergebnissen als elektrostatische Phano-
menologie des lebendigen Organismus geschildert wurde.
In einer Reihe von glanzenden Vortragen wufBte R.
Furth die Gesamtheit der physikalischen Grundlagen
der neuen Lehre und die von ihm ausgebildete ebenso
scharfsinnige wie exakte Methodik zu schildern.
In seiner Behandlung der elektrischen Potentiale, der
Dielektrizitatskonstante, der Dispersitat und Teilchen-
groBe, sowie in der elektrischen Charakteristik von
Lésungen, Farbstoffen und Biokolloiden gab er ein all-
gemein als Kunstwerk anerkanntes Bild eines erheb-
lichen Teiles modernster Elektrizitatslehre, bei aller
Tiefe und Scharfe stets angepalit dem auf Anschaulich-
keit eingestellten Bedurfnis der Biologen. Geradezu
unermudlich, packend in der Darstellung, und selbst
das rein Technische durch ldeen meisternd, verstand
Gicklhorn zahlreiche, recht eigentlich biologische An-
wendungen der neuen Elektrostatiklehre darzulegen,
beispielsweise den Mikromanipulator und seine Hand-
habung bei elektrometrischen Messungen, die Aus-
wertung der Ergebnisse der Untersuchung der Dielektri-
zitatskonstante an biologischen Objekten, die mikro-
chemische und farberische Analyse und die Ausnutzung
der Vitalfarbung fir das funktionelle Geschehen. Um-
rath erklarte eingehend die Messungen mit dem Qua-

dranten und Binantenelektrometer sowie mit dem
Rohrenpotentiometer und die Messung von Zell- und
Organpotentialen. brachte in seinem klaren
Vortrag uUber Vitalfarbung und gerichtete Permeabilitat
am Auge und am Zentralnervensystem der Wirbeltiere
ein sehr gutes Beispiel fur die praktische Anwendbar-
keit der neuen Auffassungen in einem spezifisch bio-
logischen Beispiel. In dhnlicher Weise wuBte Pekarek
den farbenanalytischen Nachweis von Organfunktionen
an Pflanzen im Sinne der neuen Lehre heranzuziehen.
Leuthardat brachte ein ausgezeichnetes Ubersichts-
referat Uber das biologisch so wichtige Thema der pH
Bestimmungen, wertvoll besonders durch die vielen
neuen theoretischen und praktischen Neuerwerbe aus
der Basler physiologisch-chemischen Anstalt.

An den Kurs schloB sich zunéchst ein gut organisier-
tes Prakticum, in welchem die Teilnehmer all die neuen
Apparate genau vorgefihrt bekamen und mit denen sie
selbst manipulieren konnten. Sodann schloB die
Tagung, die von zahlreichen Teilnehmern der ver-
schiedensten medizinischen Facher, von Botanikern,
Zoologen und Chemikern aus einer groflen Anzahl
von Landern besucht war, mit einer &uBerst an-
geregten Diskussion. Es kam auch einige Kritik da-
bei zutage, so Uber die Mdéglichkeit nur durch Vital-
farbung rein funktionelle Fragen zu entscheiden, so
dann Uber die Schwierigkeit dariber Klarheit zu ge-
winnen, was innerhalb einer lebendigen Zelle oder in
einem lebendigen Gewebe wirklich lebendig und was
trotz des physiologischen Zustandes darin unbelebt sei,
und drittens wurde an die Notwendigkeit erinnert, nicht
bloR Hochspannungen statischer Natur, sondern auch
solche dynamischer zu messen. Aber alles dies trat
zurick vor dem Gefuhl der Dankbarkeit fur die Fulle
der Belehrung und Anregungen, welche die vorbildliche
Prager Arbeitsgemeinschaft in aufopferungsvoller Weise
gespendet hatte.

Strahlungsklimatologische Untersuchungen im deut-
schen Nordseegebiet. 1. Im Juli 1926 wurde in den
Jadestadten die .Gesellschaft zur Foérderung der
Klimaforschung im Nordseegebiet” gegrindet, deren
erster Bericht jetzt erschienen istl. Nach den Aus-

Fischer

Leon Asher.

1 Berichte des strahlungsklimatologischen Stations-

netzes im Deutschen Nordseegebiet. Herausgegeben
im Auftrage der Gesellschaft zur Férderung der Klima-
forschung im Nordseegebiet von Dr.P. A. Galbas,
Wilhelmshaven-Ristringen. 51 S., 27 Abb. und 2 Tafeln.
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Fuhrungen ihres Vorsitzenden, des Landeshauptmanns
ei" Provinz Hannover, Dr. von Campe, ist ihr Zweck:
I- Unterstiitzung der Arbeiten des Strahlungsklima-

ogischen Stationsnetzes im Deutschen Nordsee-
gebiet, 2. Veranstaltung wissenschaftlicher Sitzungen,
3- Pflege der wissenschaftlichen Beziehungen zu ver-
wandten Korperschaften, z. B. zur ,Baineologischen
Gesellschaft*. Die Mittel zur Unterstutzung der For-
schungsarbeiten werden durch die Ortsgruppen auf-
gebracht, denen auBer Einzelmitgliedern vor allem
korporative Mitglieder, Ortsbehorden, Kinderheime
und andere Stellen angehoéren, die Interesse an der
Forderung dieser Forschungen im Dienst der Volks-
hygiene haben. Die Gesellschaft, die z. B. bei den
Reedereien grofRes Entgegenkommen gefunden hat,
hofft auf Unterstitzung ihrer Bestrebungen durch
Staat und Reich, da sie im Sinne des deutschen Zentral-
komitees zur Bek&mpfung der Tuberkulose arbeitet.

1. Die einzelnen Ortsgruppen der Gesellschaft aufscheinen mir

den Nordseeinseln und an den Kistenorten fihrten,
ohne daB ein hauptamtlicher Beobachter angestellt
wurde, die Einrichtung bzw. den Ausbau der bereits
vorhandenen Stationen durch. In seinem einleitenden
Bericht: ,,Das strahlungsklimatologische tStationsnelz
im Deutschen Nordseegebiet (Geschichtliche Entwicklung,
Ziel, Berichte)” geht Galbas aus von den von Dorno im
Jahre 1912 in der Z. f. Baln. veroffentlichten ,,Vorschléa-
gen zum systematischen Studium des Licht- und Luft-
imas der den deutschen Arzt interessierenden Orte“,
u rund dieser Anregungen wurden im Auftrage
Gr ~ltrasste”e fur Balneologie in den Jahren 1914/15
von Kahler in Kolberg die ersten systematischen
essungen in Deutschland durchgefihrt (zusammen-
gefaBt in den ,Verdffentlichungen der Zentralstelle
fur Balneologie”, November 1920). In der Kriegs- und
ersten Nachkriegszeit schwand das Interesse wieder
fast vollstandig. Nur in Davos nahmen durch Dornos
rastlose Tatigkeit die Messungen und Registrierungen
ihren Fortgang und entwickelten sich stetig weiter.
Von Dorno angeregt und unterstitzt, wurden auch an
anderen Orten der Schweiz Beobachtungen ausgefuhrt,
so von Suring in Agra bei Lugano (verdffentlicht 1924
in der Meteorologischen Zeitschrift) und in Arosa von
Gstz. Nach dem Kriege setzten dann auch Messungen
im deutschen Mittelgebirge ein. So hat Baur etwa ein
Jahr hindurch in St. Blasien im Schwarzwald beobachtet,
Die vollstdndigsten und langsten Reihen verdanken
wir dem Taunusobservatorium des Meteorologisch-
geophysikalischen Instituts in Frankfurt a. M., Direk-
tor Linke, wo Galbas einer der ersten Beobachter war.
Seit April 1925 hat calbas in den Jadestddten
Messungen der Sonnenstrahlung ausgefihrt. Bald
kamen weitere Stationen auf den Nordseeinseln hinzu,
Uber die in diesen ,Berichten“ und in den folgenden
berichtet werden soll. Die Stationen verfliigen zumeist
Uber die Instrumente, die ein mit diesen Fragen be-
auftragter Ausschufldes ,Deutschen Zentralkomitees zur
Bekampfung der Tuberkulose” auf der ,Nordwestdeut-
schen Tagung fir Tuberkulose" in Hamburg im Septem-
ber 1927 vorgeschlagen hat. Das sind auBer den wicht-
igsten meteorologischen MefRapparaten, wie Thermo-,
ygro-, Barograph, Regenmesser, Sonnenscheinauto-
graph und Windmesser, fur die Strahlungsmessungen:
tinometer fur die Gesamtstrahlung der Sonne,

a miumzelle fur die ultraviolette Strahlung, Pyrano-
ie er von Angstrom fur die Himmelsstrahlung, sowie
\huLsui ~Natathermometer fir die physiologische
zell U ~nSs&™Re. Dazu kommen noch einzelne Kalium-
stra”™i blauvi°lette Sonnen- und Himmels-
nng, EDER-HECHTsche Graukeilphotometer fur
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die Tageshelligkeit, sowie zu Eichungen ein Angstrom-
sches Pyrheliometer und ein Frigorimeter von borno-
Thilenius.

I11. Der vorliegende erste Bericht verfolgt zunachst
den Zweck, ,die nichtinformiertenKreise UberdieGrund-
begriffe der strahlungsklimatologischen Forschung
und Uber das bisher gesammelte Material zu informieren® .
Daher bringt er als ersten wissenschaftlichen Beitrag
den Vortrag, den Linke im September 1927 in Hamburg
auf der Tagung der ,Gesellschaft fir Lichtforschung*
gehalten hat: ,,Die Sonnen- und Himmelsstrahlung”.
Es ist, wie Linke selbst sagt, ein Versuch, die verwickel-
ten StrahlungsVorgange in unserer Atmosphére syn-
thetisch darzustellen. Ausgangspunkt ist daher die
exterrestrische Sonnenstrahlung, von der Linke uber
die ldealatmosphére ohne Dunst und Wasserdampf
zu der wirklichen, mehr oder weniger getribten Atmo-
sphare gelangt. Bei der Besprechung der MeBmethoden
das Angstrom - Pyrheliometer und
Michelson-Aktonimeter zu schlecht wegzukommen,
das EDER-HECHT-Graukeilphotometer lehnt Linke
ganz ab. Betont wird mit Recht die Wichtigkeit
mechanischer Registrierungen und der spektralen
Trennung der Strahlung. Hingewiesen wird auch auf
die Bedeutung des Studiums der Himmelsstrahlung
und des Himmelslichts an den Stationen in der Niede-
rung, wo diese Strahlenarten viel starker sind als im
sonnenreichen Hochgebirge.

IV. Dann bringt cainas eine ,Klimatographie der
Nordsee”, im wesentlichen ein Tabellenauszug aus dem
vom PreuBischen Meteorologischen Institut heraus-
gegebenen ,Klimaatlas von Deutschland“ mit erlau-
terndem Text. Die 15 Klimatabellen Uber Lufttempera-
tur, Wind, Luftfeuchtigkeit, Bewdlkung, Sonnenschein,
Niederschlage und Gewitter sind als Nachschlagewerk
fur den Arzt gedacht. Sie umfassen auller den eigent-
lichen Nordseestationen auch die westlichen Ostsee-
stationen und zum Vergleich 2 Binnenlandstationen,
Aachen oder Ko6In-Bonn und Berlin-Potsdam. Die
Nordseeorte sind in drei Gruppen geordnet, reines
Seeklima (Helgoland), mittleres Seeklima (die meisten
Inseln auBer Fo6hr) und Kustenklima (mit Fohr).
Besonders wird die Eintrittszeit des ersten und letzten
Frostes besprochen, die ein anschauliches Bild von
dem milden Klima der Nordsee gibt. Ferner bringt
Galbas aus einem kirzlich erschienenen Seewarteatlas
6 Karten Uber Temperatur und Salzgehalt der Meeres-
oberflache in verschiedenen Monaten.

Am SchluR werden die Vorschldge von Dorno
und van Oordat Wiedergegeben, die dazu dienen sollen,
den Arzt rasch Uber das fur ihn Wesentliche des Klimas
zu unterrichten. Es handelt sich in der Hauptsache um
die Messung der AbkuhlungsgrofRe und ihre Darstellung
in spezifisch-medizinischen Klimogrammen.

v. Es folgt ein Aufsatz von Hoetlper, Aachen:
.Uber die ultraviolette Sonnenstrahlung”. Das Wesent-
liche uber Extinktion undAbsorption der kurzenWellen-
langen des Sonnenlichts wird besprochen, zusammen
mit den MeRergebnissen, vor allem aus Dornos und
eigenen Registrierungen. Dobson deutet
bekanntlich die Schwankungen als Anderungen des
Ozongehaltes der Atmosphére in groBer Hohe, wéhrend
sie durch die Durchlassigkeitsanderungen
der unteren Atmosphé&renschichten, vor allem durch
wechselnden Dunstgehalt erklaren will. Hoelper
empfiehlt eine genaue Untersuchung des kurzwelligen
Spektrums, das ja nach den Messungen von Hausser
und vanite nur in einem recht eng begrenzten Wellen-
bereich biologische Wirkungen ausubt, fir die See-
kiste und die Nordseeinseln.

Hoelpers

Hoelper

7*
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V1. Als erste eigentlichen Messungen aus dem Nord-
seegebiet folgen dann: ,,Strahlungsmessungen in Verbin-
dung mit allgemein-meteorologischen Beobachtungen wéh-
rend der Hochsaison 1927 als Beitrag zur medizinischen
Klimatologie Helgolands” von Moese, Breslau. Sie
sind in erster Linie als Beitrag gedacht fur ein wichtiges
Ziel der strahlungsklimatologischen Forschung: Unter-
suchung der Durchlassigkeit der Atmosphéare fir die
Sonnenstrahlung in Abhéangigkeit von der Wetterlage.
AuBer Beobachtungen mit dem AssMANN-Psychrometer
und HiLLschem Katathermometer wurden auf der
Dine etwa vier Wochen hindurch im August und
September Messungen der Sonnenstrahlung mit dem
MICHELSON-Aktinometer ausgefihrt. Es werden an
der Hand genauer Wetterkarten die Eigentimlich-
keiten der Strahlung besprochen. Bei Einbruch typi-
scher Polarluft traten stets die groften Werte der
Sonnenstrahlung auf.

Beachtenswert sind funf gute Wolkenaufnahmen.

VIl. Als medizinischer Beitrag beschlieBt die
Berichte ein Aufsatz von Bracher, Norderney: ,,Uber
Verénderungen des roten Blutbildes im Nordseeklima® .
Es wurde festgestellt, daR der Hamoglobingehalt bei
Kindern nach mehrwochentlichem Aufenthalt auf
Norderney deutlich zunahm, bei tuberkulésen Kindern
allerdings erst etwa vom 30. Tage an. Wind und See-
bader, die den Stoffwechsel steigern, wirken dabei
erheblich mit. Man kann also mit Recht das Seeklima
als einen energischen Regenerator des Blutes bezeichnen.

VIIl. Am Schluf wird unter,,Stationsbeschreibungen™
die MefRstation Norderney mit Hilfe von 4 Abbildungen,
darunter 2 Luftbildern, erlautert. K. Kahler.

Die Zeitschrift fur angewandte Mathematik und
Mechanik, die von Prof. R. v. Mises geleitet, soeben
ihren achten Jahrgang abgeschlossen hat, weist in
ihrem letzten mehr als 30 Bogen starkenBand wieder
eine  Reihe von naturwissenschaftlich wertvollen
Arbeiten auf. Im Vordergrinde des Interesses in der
technischen Mechanik steht seit einer Reihe von Jahren
die Ausdehnung der Mechanik fester Koérper auf die-
jenigen Erscheinungen, die sich nicht im Rahmen der
Elastizitatstheorie erklaren lassen. In einem langeren
Aufsatz bespricht L. Prandtl ein Modell, das die
kinetische Theorie des festen Kdrpers veranschaulichen
soll. Es gelingt ihm, mit Hilfe einer sehr einfachen
Vorstellung, ein zutreffendes Bild der elastischen
Hysteresis zu gewinnen, wobei allerdings von Zeit-
wirkungen abgesehen wird. In ganz anderer Richtung
liegt die Arbeit von R.v. Mises Uber die plastische
Formverédnderung von Krystallen. Hier wird eine
vor langerer Zeit von demselben Verfasser fur den
isotropen Kdérper entwickelte Auffassung, die ganz im
Rahmen der klassischen Mechanik gelegen ist, auf
Einkrystalle ausgedehnt und neueren Experimental-
untersuchungen gegeniibergestellt. W. Jenne gibt in
seiner Berliner Dissertation ndhere Ausfihrungen zu den
dreidimensionalen Problemen der Plastizitdtstheorie
isotroper Korper. Mehrere Aufsdtze der Zeitschrift
beschaftigen sich mit Einzelfragen der klassischen
Elastizitatslehre, darunter eine Arbeit von F. H. van
den Dungen, Brissel, Uber die Biegungsschwingungen
einer Welle. Experimentelle Forschungen zur Hydro-
mechanik bringen die aus dem KARMANschen Institut
in Aachen stammenden Arbeiten von Fritsch und
Hansen (Uber den EinfluB der Wandrauhigkeit auf

r Die Natur-
[wissenschaften

die Geschwindigkeitsverteilung im Rohr und uUber die
Verhaltnisse in der Umgebung einer eingetauchten
Platte. Mehr in das Gebiet der Geophysik greift A.
Vitols, Riga, mit einigen Bemerkungen Uuber den
Versickerungsproze3 des Wassers auf der Erdoberflache
Uber. Die Flugtechnik vertreten Betz und Petersohn,
Gottingen, mit einer Studie Uber die Theorie der Flug-
zeugquerruder (Verwindung), die Thermodynamik
F. Berger und F. Nussbaum mit der Besprechung von
Waéarmeleitungsproblemen und W. Schmeidler mit
einer mathematischen Theorie der Warmespeicher. —
Ein ganz anderes, von der Zeitschrift standig gepflegtes
Arbeitsgebiet, das sie ebenfalls mit den Interessen
der Naturwissenschaftler verknupft, ist das der an-
gewandten Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik,
V. Behr und J. Weinberg setzen eine Diskussion
Uber die sog. WEINBERGsche Geschwistermethode fort.
Von einem Aufsatz von H. Pollaczek-Geiringer
Uber die PoissoNsche Verteilung, ist den Lesern der
»Naturwissenschaften” der von den mathematischen

Ableitungen losgeléste Inhalt durch die Veroffent-
lichung der Verfasserin in den Heften 43 u. 44 be-
kannt.

In geringerem Umfang als in friheren Jahren, wohl
des starken Andranges von Originalarbeiten wegen,
sind Referate aus anderen Zeitschriften vertreten.
Um so mehr muB man es begrifien, daB gerade die in
Deutschland schwer zuganglichen russischen Arbeiten
aus der Hydro- und Aeromechanik wieder besprochen
werden. Einen nicht ganz geringen Teil der Zeitschrift
nehmen die sorgfaltig redigierten Buchbesprechungen
ein, die das gesamte Interessengebiet der Zeitschrift
umfassen und auch den wichtigeren Erscheinungen der
physikalischen Literatur Aufmerksamkeit widmen.

Proportionsstudien an sporttreibenden Mannern und
Frauen mit besonderer Berilicksichtigung der Korper-
groBe. (Fritz Bach, Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 2:
Zeitschr. f. Konstitutionslehre 13, H. 2, S. 219— 240.
1927.) AnHand des bei dem MinchnerTurnfest gewonne-
nen reichen Materials versucht Verf. die von ihm in
einer friheren Arbeit aufgestellten Sporttypen des
Turners und Mehrkampfers naher zu differenzieren.
Hierbei sind unter Mehrkampfern Sportleute zu ver-
stehen, die, aus dem Turnen hervorgegangen, haupt-
séchlich auf Kurzstreckenlauf, Sprung- und Wurf-
Ubungen trainiert haben. Die Unterschiede der Korper-
maRe sind bei den beiden Gruppen folgende: Bei den
Mannern ist bei den Mehrkampfern bei gleicher Kérper-
groBe das Korpergewicht durchschnittlich 2,5 kg
grofer als bei den Turnern. Die Mehrk&mpfer zeichnen
sich ferner durch eine grdBere Beckenbreite, gréReren
Brustumfang und gréReren Bauchumfang aus, wahrend
die Turner die Mehrkdmpfer in der Schulterbreite
und der Stammlange Ubertreffen. Bei den Frauen
zeigen sich im allgemeinen dieselben Verhéltnisse, nur
daB hier die Mehrkdmperinnen auch noch eine gréRere
Schulterbreite als die Turnerinnen besitzen. Hinsicht-
lich der Extremitédten haben die Mehrkdmpfer eine
gréBere Bein- und Armlange als die Turner aufzuweisen;
ebenso Ubertreffen die Mehrk&mpfer die Turner im
Oberschenkelumfamg, wéahrend der Oberarmumfang
bei den Mé&nnern bei beiden Gruppen etwa gleich ist,
bei den Frauen aber die Turnerinnen starkere Arme
besitzen als die Mehrkampferinnen. (Ber. uber die
wiss. Biol. 6, 371- 1928.) Herbst.
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