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Sechster J ahrgang.

- Wundverlauf und Wundbehandlung
8peziell bei Kriegsverletzungen.

Von Dr. Th. Naegeli,

‘A“'iﬂtenznrzt der chirurgischen Universitiits-Klinik Bonn.

Eine jede sachgemiile Wundbehandlung setzt
genaue Kenntnis der normalen Vorginge so-
= fll‘l' Stérungen der Wundheilung voraus.
leviel von der richtigen ersten Beurteilung und
b Prechenden Versorgung einer \\'unc.ie abhﬁng_t,
I’lim::l-ns von neuem dicser Kricg gezeigt. wo die
A hlnd?re gu.t‘ ausgefiihxzte W undrev‘lsmn und -be-
"“heidung fiir das Schicksal von Tausenden ent-
; end war. Einige allzemcine Bemerkungen
efinitionen scien erst vorausgeschickt.

X‘cht jede Verletzung fithrt streng genommen
irel_ner Wunde. Unter einer solchenverstehen
lghulm allgemeinen nur eine {raumatische Ver-
Deckng, die mit einer Durchirennung der auﬁel:m
(Maren"ﬂa-ut oder Schleimhaut— verbunden ist.
halg; chand.) Da cs sich in der Regel um gefiif-
Blutﬁe Teile handelt, so erfolgt d_at}el meist eine
Yon "8-_ Alle iibrigen Kontmultétstrenmm.gen

Welchteileu, Knochen usw. werden nicht
be Unden bezeichnet (Knochenbruch, Lungen-,

. Tfupturen, Geschwiire usw.). Einfache Wun-

Sind frische scharfrandige Durchtrennungen
Yeish aut- und l'nterhalltze]]ge}\'ebe ohne nac}.x-
Brle:re Verunreinigungen, wéhren'd alle m.x.t
e angen der ticfer gelegenen Teile und erd-

o Oberflichen, GefiBen, Nerven, sowie Sub-
mﬁverlusten verbundene zu den komplizierten
iag en. Die Bezeichnung nach ihrer Entstehung
.Behn'.lach Mahand empfehlenswerter: Hieb-,
: 1tt-, Stich-, SchuB-, RiB-, Quetschwunde usw.

- uernter Heilung einer Wunde verstehen wir ;dic
im begde Wiedervereinigung der getrennten Teile,

ten - ot Fall mit Wiederherstellung des friihe-

die

Ustandes (Restitutio ad integrum). Da-

8y Infolge der Verwundung Gewebsteile zu-
E'sat € gehen, kann eine Heilung nur durch einen
Gew{;i’e eine Neubildung an Stelle des zerstorten

§ zustande kommen. .
lieh vor V"Z'lauf der Heilung gestaltet sich natiir-
Gﬁwebersched“m je nach der Natur des verletzten
Pt :8’ der Art der Verletzung, dem Vethalten
l"ehe: g’tm’f‘en Teile zu einander sowie nachtrig-
E’latz Mwirkungen auf dic Wunde. Vol]\vqrtiger
i%mf: - h. vollstindig gleichwertige Neubildung
Upg, Nur selten zustande. Das Gewebe, das
2up BUnstigsten Voraussetzungen die Vereini-
erbcifiihrt, cutispricht meist nicht genau
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dem urspriinglichen und bleibt lange Zeit oder
davernd als Narbe erkennbar.

In all den Fillen, wo dic Wundrinder durch
eroflere Zwischenriiume, durch Auscinanderklaf-
fen, durch abgestorbenes Gewebe, geronienes Blut
und dergl. getrennt werden, kann die Heilung
erst nach allmiihlicher Ausfiillung durch neuge-
bildetes Gewebe und nach Beseitigung der, Fremd-
korper“ crfolgen. Ileilung solcher Wunden ist
unvollkommen. An Stelle des Zerstorten
tritt minderwertiger Ersatz durvch sog. Narben-
oder Granulations - Gewebe. Die Verbindung
wird dadurch wiederhergestellt, der Defekt ausge-
fillt, die ehemaligen Bestandteile aber weder
anatomisch noch funktionell ersetzt. Zwischen
den Extremen vollstindiger- Wiederherstellung
und grober Narbenbildung gibt es alle denkbaren
t*bergiinge. Sind grofere Korperabschnitte, ganze
Iixtremititen in Wegfall gekommen, so versagt
die Regenerationskraft, es findet beim Menschen
kein Ersatz statt. Bei niederen Tieren (Amphi-
bien) sowie im Embryonalstadium ist «die Rege-
nerationsfihigkeit eine viel grifere.

Auf die feinen histologischen Vorginge im ein-
zelnen einzugehen, wiirde zu weit fithren. Stets
handelt es sich dahei um Neubildungsprozesse der
Art, daB diese an das lebende Zellproloplasma ein-
zelner Zellen, bzw. an noch erhalten gcbliebene
Reste kernhaltigen Protoplasmas gebunden werden.

Dabei gilt als allgemein giiltiges Gesetz, daBl
Neubildung cines Gewebes steis nur von dem Ge-
webe der gleichen Art ausgeht. Selbst bhei der
kleinsten Wunde kommt es also nicht zn ciner di-
rekten Verbindung der durchtrennten Teile, die
ja meist so geschidigt sind, daB sie absterben.
Die Neubildung, die zum Ersatz fiihrt, ist nur so
geringfiigig, daB sie bei gewdhnlicher Betrach-
tung ganz zuriicktritt. Marchand gebithrt das
Verdienst, uns in seinem ausgezeichneten Werke
iiber Wundheilung genauer iiber die einzelnen
Vorginge unterrichtet zu" haben.

Praktisch wichtig ist die Unterscheidung zwi-
schen primdrer, direkter und sekundirer oder in-
direkler Heilung. Nach Marchand tritt ersterc
auf als Heilung durch ecinfache Epithelregenc-
ration bei Kontinuititstrennungen oder Defekten
der Deckepithele, als Heilung durch direkte Ver-’
cinigung von Wunden ohne Substanzverlust, end-
lich als Heilung unter dem Schorf (primirer
Schorf). Diese direkten Heilungsarten, besonders
die dirckte Vercinigung (Operationswunden) wer-
den als Heilung per primam intentionem bezeich-
net. Die Sekundirheilung spielt sich an offenen
Wunden, an gréBeren Defekten auch ev. untep
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dem Schorf (sekundirer Schorf) ab. Meist geht
sie mit Eiterung einher und wird Heilung per
secundam intentionem genannt,

Bei der primdren Wundheilung kommt es infolge
Ausschwitzens cines Wundsekretes zur Bildung
einer diinnen Fibrinschicht, die die Wundrander
miteinander verklebt. Im Anschlufl daran spielen
sich all die Vorgiinge entziindlicher und regene-
rativer Art ab, dic zur definitiven Vercinigung
und zum Ersatz des Defektes fithren. Die Vor-
giinge hei der sekundiren Ieilung, die wir z. T.
makroskopisch verfolgen konnen, sind die niim-
lichen, aber crheblich gesteigerten. Das neu sich
bildende Keimgewebe, das hier frei zutage liegt.
wird wegen scines Aussehens als Granulalions-
gewebe bezeichnet. Der Wundbelag wird nach
einigen Tagen von kleinen roten Koérnchen (Gra-
nula) durchbrochen, von denen jedes einem schlin-
genformig in die KExsudatschicht gewucherten
und von Keimgewehe wingebenen Gefifstimmchen
entspricht. Durch stiindiges Wachstum wird der
fibrinose Belag und die nekrotischen Gewebspar-
_tien gelost und verdriingt, so daB schliefllich die
ganze Wunde bis zur Oberfliche mit dem jungen
sehr gefiilfroichen (Gewebe ausgefiillt wird. Von
ihrer Oberfliche wird ein eiterihnliches Kxsudat
abgesondert, das mechanisch reinigend, gleichzeitig
bakterizid wirkt. Von den Wundrindern aus er-
folgt die Ubherhiutung mit Epidermis in Form
cines bliulichen Saumes, der sich langsam nach der
Mitte hin vorschiebt. . Das Aussehen der Granu-
lationen erlaubt uns Schliisse auf die Wund-
heilung. Nur frisch rote, kornige, leicht blu-
tende sind gesund. Allzu iippig wachsende —
wildes Fleisch — stellen de® Epidermisierung
mechanische Hindernisse entgegen. Sie miissen
daher abgetragen werden. Da das neugebildete
Gewebe — sciner Aufgabe entsprechend — sehr
blutreich ist, die Gefifle sich aber spiiter zuriick-
bilden und ein derbes Bindegewebe entsteht,
kommt es zur Schrumpfung, eine Gefahr, die bei
jeder Wundheilung beriicksichtigt werden muB
(Kontraktur usw.). AuBer diesen histologisch-
morphologischen spiclen sich aber bei jeder Wund-
heilung auch chemische Stoffwechselvorginge ab.
Es ist verstiindlich, daB der Wundstoffwechsel ein
anderer sein muf, wie der physiologische Zell-
und Gewebestoffwechsel, kommen doch die ein-
zelnen Teile unter ganz andere Bedingungen wie
im normalen Zustand.

»Kein Wundheilungsvorgang verlinft ohne die
sehr wesentliche Beteiligung der Wundfermente
an den Stoffwechselvorgingen im Wundgebiet.“
(v. Gaza.)

Die Hauptaufgabe jeder Wundbehandlung be-
steht darin, die Wundheilung zu unterstiitzen.
Deshalb ist sie von . den verschiedensten Mo-
menten abhingig und erfordert ein streng in-
dividuelles Vorgehen. In erster Linie haben wir
den Allgemeinzustand des Verletzten zu beriick-
sichtigen. Wichtig ist ferner der Zeitpunkt, in
dem die Wunde in #rztliche Behandlung kommt,

. Haut oder der Schleim- und serdsen Hiute 1

.ihre Behandlung.
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Art und Stelle der Verletzung, ilr Aussehen ¥
dergl. mehr. Schwer ausgeblutete sind als solche
jeder Verletzung gegeniiber widerstandsloser ‘w’e
andere; glatte Schnittwunden in jeder Hinsich
viel ungefiahrlicher wie Quetschwunden. Tange®
tiale Schiidelschiisse sind mit Riicksicht auf daf
darunter licgende oft mithetroffenc Gehirn ?ros
gnostisch crnster zu bewerten wie ceteris pariel
Tangentialschiisse an Extremititenknochen. Di
erliutern nun einige Beispiele.

Tm grofen ganzen hingt der weitere 14 erlaﬂf
ciner jeden Wunde — besonders im Kriege — W
damit auch dasSchicksal der Verwundeten VO"‘APS”
bleiben oder Eintrcten ciner manifesten Infektio
ab. Sie zu verhiiten oder aber zu behe"’schw:
ist demnach das Wichtigste hei der \Vund;beh”n ]
lung. Mit der Durchtrennung der schiitz.‘;:ei
Moglichkeit des Eindringens von kl‘ﬁ“!‘heldie
crregenden Mikroorganismen gegeben. Fiir son
weitere Beurteilung des Ablaufs der Iﬂfekt"r_.
nach SchuBverletzungen miissen wir streng ““ten,
scheiden zwischen den Verletzungen des agSr-
Darmkanals bzw. anderer bakterienhaltiger ° 58
sane, hei denen cs sich in der ITauptsache um & ‘-
Tnfektion mit im Korper sclbst angeziichteten !{e
men handelt, und der groBen Masse der ibT ”
Wunden, bei denen das Infektionsmaterial IH{W) ’
sentlichen aus der AuBenwelt stammt. (Sch? "i

Im folgenden werden wir uns \'orwiegend.;n,
dor letztern Gruppe befassen. Hier unterschel .
wir zwischen ciner primiren Infektion, Wo,bel e
Baktericn sofort bei der Verletzung mit and
Fremdkérper in die Tiefe gerissen werdem: nde
einer sekundiren, bei der durch die offene W% g
spiiter aus der Umgebung (Luft, Se-Exkrete usw
die Keime in sie gelangen. . .l'l_

Dic sekundire Infeletion bhei primir nicht 2
fizierten Wunden verhiiten wir am besten che
cinem ascptischen Deckverband. Meeha!:lsi
Reinigung der Wundumgebung gehort natlr o
zu den grundsitzlichsten Vorbedingunge?:

. . . e : den
kundire Infektion bei primiir infifferten anBe'
spielt eine untergeordnete Bedeutung- Be; ver-

kimpfung der letzteren wird auch die erster
hindert. .
Weit wichtiger ist dic primdre Infektio =
Die Gefahr derselben 08
ardBtenteils von der Art der Verletzung ab- :ode?
hat uns in eklatantester Weise dicser Krieg mnnt:
gezeigt. Aus der Friedenspraxis war uns bek; die
daB Schnitt- und SghuBwunden mit bezug &% Jlen-
Infektion meist harmlose Verletzungen darstet rot$
Noch v. Bergmann lehrte dic Schufwunden ¥ bt
ihres Keimgehaltes in praktischem Sinne 818 folge.
infiziert zu betrachten. Die Kugel galt m,ben
ihrer Eigenwiirme als steril. In der Tat €F -
auch bakterjologische Untersuchungen V°BH”,,,
jektilen aus diesem Feldzuge, nach Lawer andes
daB Infanteriegeschosse in den ersten 1 b
steril sind, wihrend an Schrappnellkllgeln ok-
Granatsplittern auch bei frithzeitiger

" und
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tion meist Bakterien nachzuweisen sind. Im  vom Allgemeinzustand des Verwundeten. Diese
Stellungskriegr iitberwiegen aber je lidnger je sind aber viel mannigfaltiger als beim experimen-

®hr  Artillerieverletzungen, Minen- und Gra-
Yatenwunden schwerster Art. Fast stets han-
del es sich um schwere Zertriimmerungen und
8usgedehnte Quetschungen der Gewebe, Wunden,
'® ausnahmslos als infiziert angeschen werden
Ussen. Eine weitgehende Zersetzung der betrof-
‘ben Gewebe, eine hochgradige Beschmutzung
* Wunde durch mitgerissene Krde, Tuchfetzen
d derg], mehr, ausgedchnte thermische Schiidi-
8ung des Gewebes im Bereich des SchuBkanals und
®iner weitercn Umgebung, all dicse Momente sind
1® giinstigsten Vorbedingungen fiir die Entwick-
U8~anagrober und aérober Bakterien. Natiirlich
Mmt man hierbei mit den einfachen MaBnah-
Men, wig sie in fritheren Kricgen geniigten, nicht
®Or aus.  Solche Wunden kénnen nicht sich
Selbgt tiberlassen, konservativ behandelt werden.
rich, ei% den klassischen 'l‘igz-versughen von Fried-
fiih Wissen wir, daB fast _!ede W u_nde bis unge-
i T 8—8 Stunden nach der Verletzung als orf-
Cher Prozef aufzufassen ist. Diese Zeit braucht
nfektionsmaterial, umn aus der AuBenwelts-
Zum infizierenden Virus auszukeimen. ,,Dic
St“s €lmung ist sonach zwischen der 6. und 8‘.
na'ﬁnde Im Infektionsgebiet als dem {\bsch}ub
a“fe oder :}bgoschlossen zu betrachten. I?1e Kelm-
ller;lf?h-me in die Lymphbahnen und damit die Ge-
“asierung im Organismus beginnt oder kann
etglllnen,“ Durch Abtragung des mit Erde oder
'bi:u; beschmutzten Verletzungsgebietes _auf. 1
Tl mm im Gesunden gelang es Friedrich.
tue am. Leben zu erhalten, his zur sochsten
msstfde mit Sicherheit, bis zur achten in ungleich-
™ 'ger Weise, wihrend die Kontrolltiere starben.
at sfil rein mechanische Anfrischungsdesinfektion
Zulj lb re zeitlichen und anatomischen Grenzen. Ihr
Wieﬁ © kénnen wir nicht riicksichtslos funktxoqoll
u tige Organc und Gewcbe — Nerv.en, GefaBg
re]a;.\ ‘)_Ichrn. Auch kann s_ie natiirlich nur. bei
Wer d“’ frischen Wunden (12 bis 20 St.) ausgefiihrt

lop, o0 Gerade das zeitliche Intervall von Ver-
dehWanku
en s

foruy

nd manifester Infektion ist groBen
ngen unterlegen. Im allgemeinen wer-
Ir in den meisten Fillen innerhalb der er-
stund 2, oft aber auch bis zu 24 und noch mehr
Klin; e0 aktiv eingreifen. Nach den neuesten

8chen  Untersuchungen von Schine hat
8ich  gezeigt, daB beim Menschen im Fall
Infekt- chuBverletzung die Inkubationszeit der
u lon  sehy viel groBeren Schwankungen
ers;w}(:rfe“ ist, als es in Friedrichs speziellen
ar, eJen beim Meerschweinchen der Fall
fokt; edenfalls kann nach Schéne dxe- In-
°N von der dritten Stunde ab zu jeder
ihpe Ae des ersten Tages und noch spiter
2weiy, lusk“mﬂng soweit vollendet haben, dal un-
i hafte Anzeichen der entziindlichen Reaktion
i TScheinung treten. s ist ja klar, daB die
Q“ant' ‘er Inkubationszeit von der Qualitit und
tyg 2t8t des infizierenden Materials abhiingen
> 980 von der Beschaffenheit der Wunde und

tellen Versuch. In der Beurteilung der Wunde
und damit in unserem operativen Handeéln sind
wir im wesentlichen, aufler auf Puls und Tem-
peraturbestimmung, auf die allgemein-chirurgi-
schen und die speziellen Kriegserfahrungen an-
gewiesen. Die ersten Anfinge der Infektion
lassen sich hiufig klinisch nicht mit Sicherheit
foststellen, da alle Zeichen dafiir nachschleppen.

Aus diesen Erfahrungen, sowohl experimentel-
len wie klinischen, leitet sich dic jetzige ,.worbeu-
gende operalive Wundbehandlung ab. Nur ak-
tives operalives Vorgehen, cine moglichst friih-
zeitige, richtige Wundversorgung kann hier etwas
erreichen. Garré hat deshalb wohl als erster eine
aktive und individualisicrende Wundbchandlung
in dicsem Kriege empfohlen (Briisseler Chirur-
genkongreB 1915) und dabei folgendes Postulat
aufgestellt: ,,Jede Granatwunde sollte im Feld-
lazarett sobald wie angiingig in allen ihren Win-
keln freigelegt, alle Taschen und Verstecke durch
weite LKinschnitte zugiingig gemacht, Himatome .
gespalten, in der Ernihrung gestortes Gewebe be-
seitigt bzw. weggeschnitten werden. Die Wunde
ist tiichtig auszuwischen (trocken oder mit einem
Antiseptikum), sodann ist durch sorgfiltige lockere
Tamponade oder Driénage fiir. AbfluB des Wund-
sekretes zu sorgen. Wie ganz anders lauten diesc
Girundsitze im Vergleich zu dem von v, Berg-
mann aufgestellten Schema der ,,Schablone, zu
dem  konservativen Okklusivverband fritherer
Kriegswunden.

Die primire radikale Gewebsexzision bei aus-
gedehnten Quetschwunden, die mit zu den wich-
tigsten Aufgaben gehort, hat aber noch nach einer
zweiten Seite hin jhre Bedeutung. Ts gibt Ver-
wundete, die in den ersten Tagen sterben, ohne daf
dabei klinisch eine Infektion verantwortlich zu
machen ist. Auch starker Blutverlust usw. kom-
men nicht in Frage. Sauerbruch glaubt eine sterile
Resorption aus den Zertriimmerungsherden an-
nchmen zu miissen in Ubereinstimmung mit den
Versuchen von Heyde, der in gewissen Fillen von
Verbrennung aseptische (Gewebsresorption als To-
desursache annimmt. Naegeli’s Versuche mit
autolytisch veriéinderten Organen haben jim
Tierexperimente diese Annahme gestiitzt. Prak-
tisch ist diese sterile Resorption kaum von der sep-
tischen zu trennen und spielt auch eine viel ge-
ringere Rolle. Sie darf aber deshalb nicht auBer
Auge gelassen werden.

Ls handelt sich also bei der primiren Wund-
versorgung im Felde um ein {riihzeitiges aktives
chirurgisches Vorgehen, das jede Wunde einer
sorgfiiltigen Revision unterzicht. Herstellung
maoglichst einfacher glatter Wundrinder, Entfer-
nung allen nekrotischen autolytisch-toxisch wir-
kenden zu Infektion disponierenden Gewebes,
mechanische Reinigung der Umgebung und der
Wunde von Schmulz, Sorge fir gute Ableitung
entziindeten Exzsudats, Verhiitung von Druck und
Spannung der Gewebe, das sind die Grundele-
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mente einer zweckmiBigen und erfolgreichen
Wundbehandlung.

Unterstiitzt wird diese mechanische Wundtoi-
lette, dic wir stets als das wichtigste einer jeden
Wundbehandlung anschen, durch die chemische
Antisepsis. Nach (. Brummers Versuchen an
Meerschweinchen gelingt es schon durch che-
mische Desinfektion allein (Jodpriiparate) weit
iiber die Inkubation hinaus Tiere, dic mit Teta-
nusbazillen totlich infiziert waren, zu retten. Kom-
binierte er jene mit der mechanischen, so waren
die Resultate noch weit bessere. Naegelis Ver-
suche bestdtigten dieseTatsache.zeigten aber auch,
daB bel gleichzeitiger Gewebsschiadigung der
Wunde durch Kauterisation die Jodwirkung eine
bedeutend geringere war. Auch hieraus geht u, E.
die Wichtigkeit mechanischer Desinfektion, der
Exzision des geschidigten Gewebes zur QGeniige
hervor. Auller den Jodpriiparaten wurden beson-
ders Chlorlésungen, H,0,, neuerdings auf Grund
der Morgenrothschen Untersuchungen Chininver-
bindungen mit gutem KErfolg angewandt. Kommen
die Wunden erst viel spiter in drztliche Behand-
lung, dann begniigt man sich mit den in diesem
Stadium angezeigten MaBnahmen. Natiirlich darf
die Allgemeinbehandlung nie vernachliissigt werden.
Auf Einzelheiten einzugehen wiirde zu weit fithren.

Hingt der weiteres Verlauf dieser Wunden
groBenteils von der ersten Wundversorgung ab,
so ist nichtsdestoweniger die spiitere Behandlung
von groBer Bedeutung. Die zweitwichtigstdé Auf-
gabe besteht in der Anlegung eines richtigen Ver-
handes, d. h. in det Ruhigstellung der Wunde. Von
ausschlaggebender Bedeutung ist sie fiir Knochen-
und Gelenkschiisse. Meist erfiillen diesen Zweck
gut angelegte, nach ihren spezicllen Aufgaben
modifizierte Gipsverbinde am besten. Spiter ist
der Beriicksichtigung der Funktion die gebiih-
rende Aufmerksamkeit zuzuweisen. TReichliche
Morphiumgahen unterstiitzen die Ruhigstellung
hesonders beim LungenschuBb am besten, wie iiber-
haupt das Morphium in den ersten Tagen fiir die
Verletzten von nicht zu ersetzendem Nutzen ist.

Die Behandlung von Verletzungen aller iibri-
gen Korperteile und Organe erfordert im einzel-
nen die chirurgischen MaBnahmen, die durch jene
bedingt sind. Dies sind aber zu speziell chirurgi-
sche Fragen, um sie hier ausfiihrlicher zu erdrtern.

Zur Ruhigstellung im weitern Sinne gehort
auch die Vermeidung jedes frithen Transportes.
Wo irgend angingig, sind Schidel-, Lungen-,
Bauchschiisse mindestens 3 Wochen im selben La-
zarett zu behalten. Andere Verletzungen diirfen
nur unter zuverlissiger Fixation — wie das an
Extremititen meist moglich ist — abtransportiert
werden. Beim Verband haben wir zwei Punkte
zu beriicksichtigen. Einmal dient er dem Schutz
der Wunde gegen alle Schidigungen von auBen
her und wirkt durch Verdunstungsbehinderung
regenerationsbefordernd. Bier hat neuerdings be-
sonders anf die Vorteile der subkutanen Regene-
ration hingewiesen. Tn zweiter Linie kommt ihm
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bei stark sezernierenden Wunden die Aufgabe del:
Aufsaugung des Seckretes zu. Der Art des Ver
bandes im einzelnen, d. h. der Frage der Offe'fe';
oder geschlossenen Wundbehandlung kommt €%
untergeordnetere Bedeutung zu. Offen werden W“:
im allgemeinen frische Verletzungen dann beha®”
deln, wenn Infektionsentwicklung droht unfl d'es
halb erst gute stindige Kontrolle notwenfhg ls.e
Bei reichlich jauchiger Zersetzung eriibrigt ¢
offene Behandlung cinen oft schidlichen Ver;
bandswechsel, gleichzeitig hat die austrocknen_r.
Wirkung von Licht und Luft eine gi‘mstige'w1
kung. Der gewéhnliche Deckverband dient et
dem Schutz der Wunde, in Form des feuchten Ver:
bandes erzeugt er cine gewisse Hyperimie un Die
leichtert die Aufsaugung von zihem Sekret.
Salbenverbinde kommen hesonders in spatel'le _
Stadien  zur Anwendung, um auf (}ranu"‘_
tionen oder Epidermisbildung einzuwirken. Ein
zelheiten der Pharmakologie der \Vundbelmndlung:
die auf der Physiologie und Pathologie der Wl.l_,nk_
heilung basiert, konnen hier nicht naher ber?c
sichtigt werden. Ks stellt dies ein besond® r
Kapitel der Wundbehandlung dar, das von ande”je
Seite besprochen wird. (Vgl. Zur Pharmakolo8?

1 v us.
der Wundbehandlung von Loewe und Magn

Bei jedem Verbandwechsel haben wir U‘ﬂs (;;
ritber klar zu sein, daB er ein gewisses Trau
darstellt. Stets geht er mit einer Verletzung ="~
frischen Granulationsgewebes cinher, stets al
dingt er eine Storung der Ruhe der Wul}de "
birgt damit die Gefahren der Propagationl her
Infektion.  Ein- Wiederansteigen der \'-Oli';‘it
normalen Temperatur beweist uns die Richti8 f)d
dieser Annahme. Allgemeinzustand, Fieber- “er
Pulskurve, lokales Aussehen der Wunde bzw-: Be
Granulationen und dergl. mehr, Geruch und
schaffenheit des Iiters geben uns Finger
dafiir, wie oft nachgeschen werden mub.
einc grofe Erfahrung in deren Beurteilung
uns den goldenen Mittelweg finden. Dic Ho
leistung einer solchen aktiven Behandluf‘g“ 0
steht in der primiren Exzision und P“maru "
Naht, die zur primiiren {leilung fithrt i
schmid-Eckerl, Friind u. a.). Erreicht wird O
durch ein schonender Heilverlauf, eine ganz Weslette
liche Abkiirzung der Heilungsdauer und eine 2 "
meist linedre Narbe. Bei richtiger sachkundig®
Auswahl lassen sich noch weit iiber 12 Stunha],
alte Wunden so hehandeln (Friind). Die A“ssc..c -
tung toter Hohlriume erleichtert dem Zl}r“ o
gebliebenen gesunden Gewebe den Kampf mlti{]ift
noch vorhandenen Mikroorganismen, u{ld er
damit das Nichtausbrechen der Infektion- 5
man dicse mit der Exzision radikal entfernt, Wine
stets ein frommer Wunsch bleiben. Als a“.genl€chf’
Behandlungsweisc kommt sic aber zurzeit mro ]
in Frage. Dazu sind ihre (efahren 2z gde'r
Statt einer Entspannung der Wunde, stt}tt& die
Erméglichung des Abflusses nach auflen Wir o, it
Infektion, wenn sie nicht radikal ausgeschalte
die Lymphbahnen gepreBt: schwerste Phlegm

zel
Nur
lagt
chst”

oneﬂr



Heft 45,
LT l918]

Sepsis una dergl. mehr sind die Folgen. Wenn
Irgendwo so jst hier reiche chirurgische Erfah-
Tung notwendig. Etwas ungefihrlicher ist die
_ Sogenanntce Sekundirnahl, wo infektionsverdach-
tige Wynden erst am 3.. 4., 5. Tag durch Naht
8eschlossen werden, in cinem Zeitpunkt, wo die
urteilung derselben viel leichter ist.
andelt es sich schlieBlich um eine Allgemein-
Infe"’”"ﬂ, dann ist leider auch heute noch un-
aﬁ"f Therapic an den Grenzen ihrer Leistungs-
iahlgk(‘it angelangt. Dies zu verhiiten, ist eine
°r wichtigsten Aufgaben der Behandlung der
el.'letz“‘"- Die Fortschritle der modernen
Negschirurgie liegen also auf dem Gebiet der
. Tobhylaze. ~Die Chirurgie des Krieges soll in
’"’te‘"‘Linie eine Chirurgie der Prophylaxe der
t un_‘_imfe}-'tion sein ((Garré). Darin wird sie un-
ers‘futZt in der hervorragenden Wirkung prophy-
atisch angewandter Sera, wie sie im Kampfe mit
emWundsmrrkramp’r’ so glinzende Erfolge erzielt.
die ber selbst wenn wir den Verwundeten iiber
i ersten gefiihr]ivhon Wochen p:ebmcht,,1 'drol.len
ei;n 'R gewissen Fillen noch Gefahren. Sie sind
ek?al bedingt durch die sogenannte la’t_ente In-
1 on.  Wir verstchen darunter ein Wiederauf-
ackern cines klinisch nicht mehr manifesten
°'<¥9s. Erkliren 1ibt sich dieser Vorgang nur so,
Baktt,n-de" alten Narben um Fremdkdrper herum
apen 0N zuriickgeblieben? infolge schwartiger AE)-
Pselung ganz eingeschlossen waren. Ein spi-
°r Bingriff (plastische Verbesserung, Gefil-
Ser ;(*. ervenoperation) fiihrt zur Mobilisation die-
dnm.elme durch Er6ffnung der derben' Na::ben u.x.ld
Per 1t zur Moglichkeit der Propagation im Kor-
rati'o Nehwere Eiterungen anliiBh(ih solcher O?o‘
gy 2B cbenso wie Spittetanusfille lassen sich
80 erkliren.
dies(]'hlioﬂlich ist noch der Dofektf* zu m»flonkou,
erset(er Kérper aus eigenen Kriften mcht'zu
mit ff“ vermag. Mit Tlilfe der Transplantation,
che er U'berpflanzung. der Pfropfung entspre-
er Gewecbe (Haut, Sehnen, Nerven. Gefibe
gelingt manchmal funktionell voll-
r Ersatz. Gerade die moderne Chirurgie
. f diesem Gebiete Erstaunliches geleistet.
o 2uch dieses Mittel versagt, bleibt uns noch
Weige a'terml. in Form der Prothesen. A.nhang:q—
Rehﬁ,.&_sem_" diese Fragen nur kurz gostrenf.t. Sie
N nicht zu den gewéhnlichen Wundheilungs-
Orzg;sen- sondern stellen viele kompliziertere
dag o Re dar. Mit ihnen gemein haben sie nur
wel;e 5 d sie (!.(-m Ersatz verloren gegangener (?0-
ex-waho er Karperteile dienen und deshalb hier
Nt wurden,
ha[:elLeiShmgsfiihigkeit dieser mot‘iern.en Wund-
Tolge, Ung zeigt sich am besten in ihren Er-
Kriege _Nach Schjernings Mitteilungen vom 2.
dep ??l"urgenkongreu 1916 sind 86,8 % aller in
in ere};l- und Kriegslazaretten un§ ?0,1 % aller
unq , > S'Mat Behandelten dienstfihig geworden
feng Ur 1,5 % der in den Heimatlazaretten Auf-
Mmenen gestorben.
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Die nichteuklidschen Geometrien und
das Raumproblem.
Von Dr. Hilda Geiringer, 2. Zt. Berlin.
(Schlufl.)
111.

Bezielungen des Problems zur Philosophie.

Ohne auf alle sich hier bietenden Probleme ein-
zugehen, weisen wir nur hin auf die schon oft
hervorgehobene Widerlegung gewisser Kantscher
Anschauungen durch die Tatsache der Existenz
der nichteuklidschen Geometrie. Es folgt aus
ihrer Existenz, da wir nicht zugeben konnen,
daB die Axiome der Geometrie in der gegebenen
Form unseres Anschauungsvermogens begriindet
seien; denn wenn wirklich eine Anschauung
a priori im Kantschen Sinne existiert, so
kann sie nur eine einzige Form Dbesitzen,
es wire dann nur eine Geometrie moglich. Da
cs aber- mehrere Geometrien gibt, so folgt, daB
nicht gerade ,,der Raum, wie sich ihn der (Euklid-
sche) Geometer denkt, ganz genau die Form der
inneren sinnlichen Anschauung ist, die wir a
priori in uns finden“. (Kant, Prolegomena.)
Wenn von philosophischer Seite die mathemati-
schen Moglichkeiten der nichteuklidschen Geome-
trie nicht mehr bestritten werden, ijhre Unan-
schaulicbkeit aber bhetont wird, so ist darauf zu-
nichst zu sagen, daB Anschauung zum griéBten
Teil Ubungssache ist, vor allem aber an die Ar-
beiten Helmholtz’ zu erinnern, in denen er zeigt,
,wic man aus den bekanuten Gesetzen unserer
sinnlichen Wahrnehmungen die .Reihe der sinn-
lichen Eindriicke herleiten kann, welche eine sphi-
rische oder pseudosphirische Welt uns geben
wiirde, wenn sie existierte; auch dabei treffen -
wir nirgends anf eine Unfolgerichtigkeit oder Un-
moglichkeit, ebensowenig wie in der rechnenden
Behandlung der MaBverhiltnisse. Und ,,wenn
wir es zu irgend einem- Zwecke niitzlich fiinden,
so konnten wir in vollkommen folgerichtiger
Weise den Raum, in welchem wir leben, als den
scheinbaren Raum hinter einem Konvexspiegel mit
verkiirztem und zusammengezogenem Hinter-
grunde betrachten; oder wir kinnten einec ahge-
grenzte Kugel unseres Raumes, jenseits deren
Grenzen wir nichts mehr wahrnelhimen, als den un-
endlichen pseudosphirischen Raum betrachten®.
Auf verschiedene von philosophischer Seite ge-
brachte Einwinde geht VoB (,Das Wesen der
Mathematik® pag. 90 ff.) ein.

Nichteuklidsche Geometrie und Physik.

Wir haben am SchluB des Abschnittes II wie-
der an das frither verlassene Fundamentalproblem
der Beziehungen von Geometrie und Physik ge-
streift, welches wir nun nach Kenntnis der nicht-
cuklidschen Gedankengiinge wieder aufnehmen

wollen. \

Ist der Raum, in dem wir leben, euklidisch
oder nichteuklidisch? In dieser groben Form la8t
sich die Frage nicht beantworten. Wir miissen
uns da an das eingangs (S. 634) Gesagte erinnern,

97 |
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daB unsere ganze Naturwissenschaft,speziell unsere
Lehre vom Raum, ein Bild der Wirklichkeit lie-
fert, im Spicgel unserer physiologischen Konsti-
tution und ausgesprochen in unseren logischen
Begriffsbildungen. Sind wir uns aber einmal
iiber diese Voraussctzungen klar geworden, so
wird bis zu einem gewissen Grad wenigstens prin-
zipiell eine Antwort auf unserc Frage gegeben
werden konnen.

Poincaré hat wiederholt darauf hingewiesen.
daBl selbst die Eigenschaft des Raumes, die uns
als die fundamentalste scheint, niémlich die Drei-
dimensionalitit wesentlich mit unserer physiologi-
schen Konstitution zusammenhiingt. Er fiihrt
unter anderem das ‘Beispiel de Cyons an von ten
japanischen Feldm#uscn, die nur zwei Paare von
halbkreisformigen Nervenkandlen im Ohre haben,
und die somit den Raum méglicherweise fiir zwei-
dimensional halten miiBten und fragt sich nun,
wie die von einem solchen denkenden Wesen aus-
gebaute Geometrie und Physik wohl aussehen
wiirde. Freilich 1d8t er es dahingestellt, ob solche
Wesen mit einem zweidimensionalen oder vier-
dimensionalen Bilde der Verteilung bestehen und
sich gegen die hundert Gefahren, denen sie aus-
gesetzt wiren, verteidigen konnten. Dies fithrt
uns zu der weiteren Tatsache, daB nicht nur un-
sere physiologische Konstitution, sondern auch
praktische Zwecke ,unsere instinktive Raumvor-
stellung formen; bekannt ist ja das Beispiel von
den Brillentrigern, die eigentlich ganz andere
Entfernungen usw. sehen, sich aber bald zugleich
mit der neuen Brille an die neue Interpretation
gewohnen und trotz der falschen Bilder die Ent-
fernungen richtig beurteilen. TUnd Poincaré er-
zihlt von Jigern, die es verstehen, Fische unter
Wasser zu fangen, ,,obgleich das Bild des Fisches
infolge der Strahlenbrechung héher erscheint, als
der Fisch sich in Wirklichkeit befindet, die es
also gelernt haben, ihren ererbten Richtungs-
instinkt instinktiv abzuidndern®. Gehen wir weiter
zu der von Mach und Poincaré wiederholt gebrach-
ten Vorstellung eines mehr oder minder der Bewe-
gungsireiheit beraubten, an den Boden geketteten
Wesens; wir besitzen die Fihigkeit, unseren ,er-
weiterten Raum bald auf die Position A, als An-
fangslage gedacht, bald auf die Position B, die
er einige Minuten spiter einnimmt, zu beziehen,
nehmen also unbewufBt in jedem Augenblick eine
Koordinatentransformation vor. .Jenem Wesen
fehlt aber diese Fihigkeit. in jedem Augenblick
ist ihm sein Achsensystem aufgezwungen und es
hilt den Raum fiir absolut, weil es nicht auf die
Reise gehen kann“ Und Mach: . Koénnte der
Mensch wie ein festsitzendes Seetier seinen Ort
nicht verlassen und seine Orientierung nicht we-
sentlich #ndern, so wiirde er schwerlich jemals zur
Vorstellung des euklidschen Raumes gelangen,
Sein Raum wiirde sich zum euklidschen ungefihr
so verhalten wie ein triklines zu einem tesseralen
Medium, derselbe wiirde immer anisotrop und be-
grenzt bleiben.%
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Haben wir uns an diesen Beispielen klar 8%
macht, dall es keinen Sinn hat, zu fragen, wié der
Raum ,,wirklich® ist, sondern héchstens wie €
{iir eine gewisse physiologische Konstitution un
gewisse Lebensverhiltnisse sich darstellt, 80 mﬁ;’
sen wir noch auf die zweite chenso fundamentd e
Abhiingigkeit unseres Raumbildes von unserel lo-
gischen Begriffen und Definitionen kommen_'
., Nur itber Begriffe, deren Inhalt wir selbst be‘
stimmt haben, erstreckt sich unsere logische Heﬂé
schaft.“ Und so stchen wir nun vor der Auig?
der .JInhaltshestimmung®. Wir konnen gewlssf
Yebilde ..Gerade niennen und die Euklidsche Gf*gg
metrie verwenden, wir kdnnen andere Gebil ©
,,Gerade nennen und die nichteuklidsche Geome
trie verwenden. Ks ist eben dem Raume Weé&""
euklidsche mnoch nichteuklidsche Struktur e}geﬂ-
tiimlich, ,.cbensowenig wie es ciner Strecke eigel
timlich ist, nach Kilometern gemessen zu wer 9;':
nicht aber nach Meilen®?). Oder wic es ihr elger-
titmlich ist, A B und nicht C D genannt ZU W];e'
den?). Nun aber kommt ein Gesichtspunkt 12
tracht, der diese auf die Nomenklatur beziigl
Willkiir scheinbar cinschriinkt, freilich nur Wit
einer anderen Willkiir Platz zu machen. Be
kénnen niimlich einwenden, daB die EUk!lds‘l:‘e
,,Qerade“ wichtiger ist als die nichteukl{fiﬁc z
weil sic von gewissen natiirlichen Gegenst8n =
z. B. cinem Lichtstrnh'l, einem gespannten i
weniger abweicht. Wir kénnen also aus S°1°h8’
Griinden iibereinkommen, der Euklidschen Ge;ie
den einen gewissen Vorzug einzurdumen 1}nd e
gleiche Tatsache lieber euklidisch mit Eukl}dsci:en
Geraden, als nichteuklidisch mit nichteukhd?c ‘e
Geraden zu beschreiben, oder schlieBlich als 1% ’
gend welcher logisch einwandfreien, aber pra
ungemein komplizierten Geometrie. Nun trit
noch die neue Frage an uns heran, die D8 cali-
niherungsweisen Identifizierung der phys! res
schen Objekte mit den logischen Objekten unseder
Systems. Ein Lichtstrahl ,,ist“ natiirlich we -
eine Gerade noch ein Kreisbogen, sondern €8 hﬂer
delt sich darum, ob ev so reagiert, da er © ort
mit dem einen oder anderen Begriff identlfmn .
werden kann (innerhalb der Fehlergl_'emfeht,
WiiBten wir etwa, daB bei einem aus drel Llcme
strahlen gebildeten Dreieck die Winkelsume
stets 180° ergibt, so wiirden wir ohne Bedelll(lid'
den Lichtstrahl Gerade nennen und die EukD?
sché Geometrie anwenden; wenn wir aber 8% kel
Méoglichkeit einer von 180° \'erschiedenen_Wn} "
summe denken, so kénnen wir entweder die ohe
strahlen Gerade nennen und die nichteuklid®
Geometrie anwenden, oder unter Anwendung, el
Euklidschen Geometrie die Lichtstrahlen BOE
nennen. Wir kénnen eben die Identifizief
zwischen den physikalischen und R'E'Ome".lflkﬁr.
Begriffen bis zu cinem gewissen Grade W! ger
lich vornehmen, und wenn wir uns frither klar

t aber

1) Schlick.
2) Poincaré.
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Macht haben, dad die Frage nach der Struktur des
yMathematischen Raumes an sich sinnlos ist,
dem (jeger prinzipiell auf jede belichige Art
Usgemessen werden kann, so ist uns jetzt klar,
dag g Frage nach der Struktur des physikali-
$¢hen Raumes durch gewisse Definitionen prizi-
slgrt werden muB. JIlaben wir aber z. B. einen
L_}Chtstrah] als physikalische Gerade definiert, so
9’:}1181{ wir nun allerdings fragen, ob diesc physi-
ea 1schen Geraden ein Euklidsches oder nicht-
uklidsches Dreieck bilden.

2 .Waren diese beiden Gesichtspunkte von prin-
Preller Bedeutung selbst fiir die idealsten MeB-
verkzeuge giltig, so ist schlieBlich der Tatsache
]z:u‘ gedenken, dal unsere Beobachtungen ecben
*inen Anspruch auf absolute Genauigkeit machen
“tnen. Nun sind aber die zu konstatierenden
in“l‘lationen des KriimmunngsmaBes auf jeden Fall
ael?el‘ha]b des zuginglichen Beobachtungsfeld?s
* klein. Dic Beobachtung ist ungenau, dic
°l'mulie,.ung zwingt zur Prizision und zu einer
o nschauung fremden Priizision. Was fiir die
’_’S‘ﬁ}auung hier fast zusammenfillt, trennt be-
Bifﬂ}ch“zwei Welten voneinander, und die: ver-
tri MsmiéBig heobachtungsfremde Entschm-dung
m 8t in ungere komplizierte Frage ein peues Mo-
0t der Willkiir. .

Nachdem wir uns also die Voraussetzungen
Ser?r naiven Frage klar gemacht haben, nimlich,
tety, Sle Dur gestellt werden kann unter Voraus-
ten ung einer gewissen, verhiltnismiBig konstan-
e Dhysmlogischcn Konstitution und cntsm"et:heu-
Unge Ml)s\'erhﬁltnissen, daB sie abhiingig ist von
D rep mathematischen Nomenklatur, von unserer
ﬁ.’kahﬁcheu Nomenklatur, von der verha]tn'ls-
ver & willkiirlichen Identifikation beider, er.ldllc.h
e G G‘en_auigkeit unscrer MeBwerkzeuge, die mit
Schys Dauigkeit unserer Begriffe nicht immer
Mtt hiilt, konnen wir schlieBlich uns k!ar
2ip; len' daB unsere so eingeschrinkte Frage prin-
ell beantwortbar ist.

Nach Riemann sind zur Bestimmung der MaB-

Ve ' A
' ausgedehnten’ Mannig-

f hiiltnjsge einer n-fach
s N (n- .
a]tlgke’t l(\ng_l) Funktionen des Ortes notig. Da-

r
Iilg: folgt fiir den Raum, dal es zur Euklidiz‘i.tiit
unelchend und notwendig ist, .,da8 das Kriim-
n QSMaB.ju jedem Punkte in drei Fliich.enrxch-
vel.f;“ gleich Null ist, und es sind daher die ]\IYS}B-
8u tnl&‘? des Raumes bestimmt, wenn die \} in-
8rau’}m° im Dreieck allenthalben gleich 2 R ist®.
8uchg, beruht gie berithmte, schon von Gauf ver-
Dreiee.kA“Smess““g der Winkelsumn‘\e 'm'ol}er
dag e(" ¢, wobei es fiir uns selbstverstindlich ist.
fiip a:¢ SO gelicferte Aussage nur etwas aussagt
Liehtslte Struktur des Raumes im Verhiltnis zu
agen rahlen = Geraden. Allgemeiner .konnen wir
ahhliéh a es im Prinzip moglich sein. muf, in
telg kleier Weise wie man die Erdoberfliche mit-
Quggqa ner als starr gedachter MaBstibe geoditisch
Messen hat. so den Rauwm geoditisch anszu-
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messen. Es konnte sich da prinzipiell ergeben,
daB unser Raym kein Euklidscher, ja nicht einmal
ein Rauyn konstanter Kriimmung ist. Freilich
haben Dbisher durchgefiihrte astronomische und
terrestrische Messungen keine merkliche Ab-
weichung des Kriimmungsmalles von Null er-
gcben.

Was aber messen wir eigentlich auf alle diese
Arten? Die Euklidsche oder nichteuklidsche Struk-
tur des Raumes? Die gibt es nicht, denn es gibt
gar keinen Raum, abgesehen von der erfiillenden
Materie. Der Raum an sich ist gewi nichts an-
deres als einc vollig formlose (dreidimensionale?)
Mannigfaltigkeit, die erst durch das ecrfiillende
Material gestaltet wird. Diese Erkenntnis ist
nicht etwa erst durch die Relativititstheorie ent-
deckt worden, sondern es waren schon Gauf, Rie-
mann, Helmholiz, spiter Mach und Poincaré jeden-
falls dieser Meinung, nur ist die vage philoso-

. phische Anschauung erst durch Kinstein priizisiert

und in einer bestimmten Richtung ausgebaut
worden. Ilier halten wir' fest, daB ein leerer
Raum, abgesehen vom erfiillenden materialen Ge-
halt tiberhaupt keine Struktur hat. Wir kénnen
ihn ausmessen, wie wir wollen, ein erfiillter Raum
aber hat keine Struktur, abgesehen von dem Er-
fiillenden, oder auch ,,es gibt keine Raumgeometrie
losgelost von der Physik®. (Uber die Rolle der
physikalischen und mathematischen Nomenklatur
fiir diese Union haben wir schon gesprochen.) Dieser
erfiillte Raum aber muB von Anfang an jedenfalls
als ganz allgemeiner Riemannscher Raum mit
variablem Kriimmungsmall angenommen werden.
,,Entscheidende Experimente sind aber erst dann
moglich, wenn nicht nur die Geometrie. sondern
auch die Physik im Euklidschen und im allgemei-
uen Riemannschen Raum entwickelt ist.“t) Wir
leugnen also, ,,daB die Metrik des Raumes von
vornherein unabhingig von den physikalischen
Vorgiingen, deren Schauplatz er abgibt, festge-
legt ist, und daB das Reale in diesem metrischen
Raum wie in cine fertige Mietskaserne einziehe,
sondern wir behaupten, daB8 der Raum an sich
nichts weiter ist als eine villig formlose drei-
dimensionale Mannigfaltigkeit, und erst der er-
tiillende, materiale Gehalt ihn gestaltet und seine
MaBverhiltnisse bestimmt. Es bleibt die Aufgabe
zu ermitteln, nach welchen Gesetzen dies ge-
schicht.“?) Denu da der erfiillende Gehalt sich
mit der Zeit dndert, so wird auch die metrische
Fundamentalform sich im Laufe der Zeiten #n-
dern. Die Gesctze aber, nach denen das raum-
erfilllende Material die Metrik bestimmt, sind
nach Einstein dic Gravitationsgesetze, und die

Koeffizienten g, der metrischen Fundamental-

form lassen sich geradezu als ,,Gravitationspoten-
tiale auffassen. Wir wollen zum AbschluB un-
serer Ausfithrungen auf diese Einsteinsche Lisung
des Raumproblems etwas nsher eingehen.

1) Vgl. Weyl .,Raum, Zeit, Materie®, Vorlesungen
iIig:xs' allgemeine Relativitiitstheorie, Springer, Berlin
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Verallyemeinerte Relaliviliatstheoriet).

In der Einsteinschen Relativititstheorie gibt es
bekanntlich keine Lésuug des Raumproblems losge-
16st vom Zeitproblem. In der ,,vierdimensionalen
Welt“ nun folgert Hinstein in der speziellen Re-
lativititstheoric in bekannter Weisc die Relativi-
tit der Gleichzeitigkeit und somit die erste tief-
gehende Modifikation unserer Ideen von Raum
und Zeit. Aber noch in der speziellen Relativi-
titstheorie sind die Satze der Geometrie unmit-
telbar als die Gesetze {iber die méglichen relativen
Lagen fester Korper deutbar, allgemeiner die Sitze
der Kinematik als Siitze, welche das Verhalten
von MeBkorpern und Uhren beschreiben. Hier ist
das nicht mchr moglich, hier wird gefordert, dafl
cine heliebige Transformation der Raum- und
Zeitmannigfaltigkeit der vierdimensionalen Welt
keine Anderungen an den Gesetzen der Erschei-
nungen bewirken darf. Dann aber sind die Koor-
dinaten und die Zeit jeder physikalischen Gegen-
stiindlichkeit beraubt, denn jetzt sollen die Gesetze
der Physik in allen, nicht nur in beliebigen aus-
gezeichneten Bezugssystemen gelten. Die inneren
GesetzmiBigkeiten der Natur konnen nur dann
wirklich innere sein, wenn sie vom Koordinaten-
systeme im weitesten Sinne unabhingig sind.
Hier haben wir mathematisch ganz dasselbe, wie
in unserer Gaubschen Flichentheorie, auch dort
konnten wir Flichenthcorie unabhiingig von Be-
zugssystem studieren und ,,es waren alle GauB-
schen Koordinatensysteme fiir die Formulierung
der allgemeinen Geometrie auf der Fliche prin-
zipiell gleichwertig“. Eben das aber fordert Ein-
stein fiir die allgemeine Formulierung der Natur-
gesetze. Sollen diese unabhiingiz vom Koordi-
. natensystem sein, so wie die Gesetze der Fliche
es waren, so mub sich fiir jedes Gebiet der Raum-
Zeitwelt, in dem cine gewisse GesetzmiBigkeit
herrscht, ein charakteristisches ds angeben lassen,
das eben fiir die ,,Weltmetrik in diesem Gebiete
charakteristisch ist.  SclbstverStindlich mul es
keine groBeren zusammenhiingenden Gebiete kon-
stanter Weltmetrik geben, sondern im allgemeinen

wird jeder ,,Punkt* seine spezifische Metrik, sein .

bestimmtes ds, das fiir dic MaBverhiltnisse (in
einer geeigneten Umgebung) charakteristisch ist,
haben. Dieses vom ,,Punkt® zu »Punkt® vari-
ierende ds kann im spezicllen z B. das Euklid-
sche = parabolische sein, oder ein sphérisches oder
ein hyperbolisches oder ein ovales oder ein noch viel
komplizierteres. Jedenfalls wird es bestimmt durch
die innere GesetzmiiBigkeit der Welt in diesem
Punkte, so wic das Linienelement auf der Fliche
durch die innere GesetzmiBigkeit der Fliche, und
nur durch dicse bestimmt wird. Tm speziellen

!) Dieser Teil setzt einige Kenntnis der ver-
allgemeinerten Relativitiitstheorie vorans und bildet
die Briicke zwischen populiiren Darstellungen dieses
Gebiets und den vorhergehenden mathematischen
Eriirterungen ; diese ermdglichen es uns, die Einstein-
ache Liosung des Raumproblems nun auch vom mathe-
matischen Gesichtspunkte aus, der sonst naturgemiB
in populéren Darstellungen zuriicktritt, zu verstehen.
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issensohaften

kommt Einslein bekanntlich durch die fundame?
tale Forderung, daB jede durch Bewegung b
Beobachters (Anderung des Bozugssystems) \(\iir-
stechende Anderung der Erscheinungen 81.5 gl
kung eines Gravitationsfeldes aufgefaBt' W%{’elt'
konne, dazu, als charakteristisch fiir die -
metrik in einem bestimmten Punkt die dort he e
schenden Gravitationskrifte anzuschen, oder, ;’ﬂ
Weyl sich ausdriickt, wir kénnen uns denken, e
in jedem Punkte (Bereich) cin bestimmtés » i
trisches Feld® herrscht, welches erzeugt f‘:ﬂ]t-
dureh das Materielle, welches die Welt €r dg-
(In der speziellen Relativitiitstheorie wir bez vl
lich der Weltmetrik bekanntlich die Annahme 13 '
macht, daB es spezielle Koordinatensysteme g
in welchen die metrische Fundamentsform Wir
= = gir dx;dxy konstante Koeffizienten hat. k-
werden also die gix in dem fiir jeden Punkt cha¥ el
teristischen ds als etwas Reales betrachten. lnuf
praktischen Messung kiéunen wir aber -dOChhysi'
daran denken, daf sich das ds tatsiichllcl‘l p il
kalisch ermitteln ldBt; da wir es aber nic Mab-
ders bestimmen, als mit Lichtstrahlen llll_d de
stiben, so miissen wir annehmen, daB s auf*
EinfluB des jeweiligen metrischen FeldeSMo
diese unsere MeBinstrumente iuflert, dal? mtes
diescs metrische Feld ein jewecils ganz best}:nKa =
Verhalten von Lichtstrahlen und ,.starl:en Be-
pern bewirkt, welches auBler durch die elg"ene
schaffenheit von Lichtstrahlen und MaBstabell)lenso
stimmt wird durch das metrische Feld, »€ “cht
wie das Verhalten einer elektrischen Ladung nktri'
nur von ihr selbst, sondern auch von dem ele
schen Feld abhingt“?).

Wir haben als (Grundgesetze ungemell ::zl
fassende und allgemeine (die die Trﬁghe‘fs' am-
Gravitationserscheinungen in gleicher \Weise s
fassen und gegen beliebige GauBsche 'Koordl!li:ege g
transformationen invariant sind); alle Un;htur
miiBigkeiten, alles, was mit der spezifischen hiing®
des betreffenden Weltpunktes zusammen ;ysi‘ .
haben wir eben dorthin gewiesen, wo die pehin
kalisch gegenstindliche Interpretation ?hn o8
fehlte, in unseren Raumbegriff, so daB die ines
verhiltnisse jetzt nicht mehr auf Rechnung ‘ine 3,
,Raumes als Form der Erscheinungen® kom
sondern cben in ihnen, die von Punkt zu = jer
variieren, ganz andere Dinge, niamlich ?lesi &
weilige Verteilung der Materie in der We t a8
spiegeln, so daB gerade der Raum, friiher
Festeste, jede Eigenbedeutung verloren hat.‘-mm‘

Wie sich bei jeder noch so seltsam Eﬂkrulben
ten Kurve ein unendlich kleines Stiick dersetifi.
annghernd als Gerade -auffassen 1ldBt (I{ieziner
kation mit der Tangente), so auch bel derer
Flidche, Raum usw., dem entspricht die von anh og® .
Seite her durch physikalische Tatsacl}en i‘“ £
legte Hypothese, daB die vierdimensionalé
fernung zweier unendlich naher Punkte e1n€ .,
bare GroBe sei, das bedeutet aber physikalisc

1) Wenl p. 175,

Die Natar
=
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EXiStcuz starver  MaBstibe und  vergleichbaver
ren im unendlich Kleinen. Dem entspricht

aAber wieder die Voraussetzung, dal bhei passender
.oordin&tenwahl fiir unendlich kleine vierdimen:
sl.onale Gebiete die spezielle Relativititstheorie
®ilt, wobej der Beschleunigungszustand des klei-
nen (lokalen) Koordinatensystems so zun  wihlen
8t, daB ein Giravitationsfeld nicht auftritt. X,
% X5 seien die riumlichen Koordinaten, Xy die
Zugehirige  Zoitkoordinate. Diese Koordinaten
N unmittelbar physikalische Bedeutung, der
Ausdruck ds?-: — d Nt—dX2--dX2+dX2 (1)
e‘i: dann nach (k:r spoziolhm Relnt-i\'itiitsthcoriﬂe
llaten von der Orxgptlc:g'llxlg- des l()kalell'le)ordx-
sune“SYStejms unabhiingigen. (!ur(-}} Raifm-Lentfnes-
reng Grmlttolba'ron Wert. Die l\(‘).ordm&tendlffe-
a lale da; eines belichig gewiihlten Bezugs—
YStems werden nun mit denen des lokalen in
er Bezichung stéhen .
’IX|:u“d:tl—{-...-I—-a”(l.’l‘,---,
Sety aX, "—'.a“d.c,—}—...—#a“'da:p .
man  diese Ausdriicke in (1) ein. so
\olgmt man wieder auf unser allgemeines s
T~%kdx,de;. Dabei sind die gie Funktionen
€I Z, die nicht mehr von derOrientierung und dem
sye;tveg”ngszustan'(lc des  lokalen  Koordinaten-
a f'm(:s abhiingen kgnnen. denn (l.\"-"\\'tu- Ja un-
systanglt-r vou jedem btwom-l(‘rf-n I\m;l‘duu{?ul-
i('h:m defn}lgrf. Der‘ Spezialfall der ;z(:wolfn-
SOile h P!i(‘latlwtatstheone (Analogon: der Euklid-
einen ‘beﬂt_-‘) geht hc.r\'or. falls es moglich ist. in
"ﬁhlm endlichen Gebiete das Bezugssystem so zu
e, dall g, == gy9 = g3y = — ¢34 = + 1 und alle
wﬁrere." \’(fl‘schwinden. Nehmo'n wir nun an. das
bewe 0 einem endlichen Gol.ncte moglich, (la_.uu
]iehegg sich ein freier materieller Pnnl\:r .bczug-
e €lnes so gewiihlten Systems geradlinig npd
hi;?hformif{- Fiihrt man nun (]l'll'(‘.]l viuc.lwh(--
z, SUb.stltnt.i(m neue Rnum-l,vltkoord‘lnaion
ie'"_“"‘ &in, so werden in diesem neuen System
llng;"‘ nicht mehr Konst.antv. sondern Raum:Zgn-
Mass(:mw" sein, und die Bewegung vdos .)‘rmon
a Ipunkts wird sich in den neuen l\on}'(l]lmh-n
aten::l"(’\rkrummlmigc, nifzht g)mc}nfnrmxm dar-
Wird d Nach dem allgemem'en Aquivalenzpostulat
inf] lese BeWGgllng als eine solche unter dem
. usse eines Schwerefeldes aufgefaBt werden

on . . =10
"en, und sehen wir das Auftreten eines Gravi-

lats

it:,i;zz{feldef‘ gekniipft an die raum-zeitliche Ter-

best; tchkeit der gie- Diese das (‘:mvitx}hon:feld

zhgle?-r}r:en'dt‘n zehn Funktionen beschreiben also
uchc- das metrische Verhalten des MaBraumes.

lich is 5 der.n allgemeinen Falle. wo cs nicht mog-

or .. !0 einem endlichen Gebiete die Giiltigkeit
SPeziellen Relativitiitstheorie herbeizufiihren,

Wol :
len iy an dieser Auffassung festhalten.)

Sing Wir im vorhergehenden von der logisch
dep }:?ma!'ls‘:hen Seite her auf die Ungiiltigkeit
roqy ~UKlidschen Geométrie in Gravitationsfeldern
fithy, 1: ungleichférmig bewegten Systemen ge-
st orden, go wird uns dies durch folgem]o

eing¢he ﬁberlegung bestiitigt. Versetzen wir
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eine Scheibe in gleichformige Rotation und be-
trachten einen auf dieser Scheibe um ‘das Rota-
tionszentrum gezogenen Kreis, so hat sein Radius
den gleichen Wert, ob ich ihn mittels ruhender
oder mitbewegter MafBstibe ausmesse, denn die
Bewegungsrichtung ist stets normal zu der Mef-
richtung. Ilingegen ergibt sich fiir die Kreis-
peripherie, mittels der mithewegten Malstibe aus-
gemessen, vom ruhenden System aus beurteilt cin
erioBerer Wert, da der jeweilige EinheitsmaBstah
infolge der Lorentz-Kontraktion ..weniger aus-
2ibt*, ich ihn daher 6fter anlegen muB. Da aber
der Radius unabhiingig vom Bewegungszustand
gleich » war, so ist p£27=x. Wir schen hier zu-
gleich eine cinfache Illustration der Variabilitit
der Weltmetrik, denn wenn wir das Rad in stér-
kere oder schwiichere Rotation versetzen, so wird
die Geometrie auf ibm bald mehr bald minder
von der Euklidschen abweichen.

Tn diesen Erscheinungen haben wir aber nach
dem  Einsteinschen Aquivalenzprinzip von be-
<chleunigter Bewegung und Uravitationswirkung
nicht die Wirkung einer absoluten Rotation zu
orblicken, die es nicht gibt, sondern deg durch
seine Komponenten gy charakterisierten, von der
Gravitation abhiingigen metrischen Feldes.

Wollen wir cine iilinliche (*berlegung nicht in-
direkt fiir das der Rotation iquivalente Gravi-
tationsfeld, sondern dirckt fiir dieses anstellen, so
werden wir unsere schon oben angestellte Ver-
mutung iiber den EinfluB des Gravitationsfeldes
auf unsere Uhren und MaBstibe bestiatigt finden.
Is wiirde sich eine Verkiirzung des EinheitsmaB-
stabes in hezug auf das Koordinatensystem im
Schwerefeld bei radialer Anlegung gegeniiber der
tangenticllen ergeben.  Prinzipiell miiBte diesen
Verhiltnissen auch bei den oft hesprochenen ,,geo-
ditischen® Messungen Rechnung getragen werden,

Es kann hier nicht unsere Sache sein, auch
nur in den grobsten Ziigen auf die allgemeine
Relatiyititstheorie einzugehen. Wir hatten nur
die spezifische Lisung des Raum-Zeitproblems an-
zudeuten, die darin gipfelt, daB in jedem Punkte
der Welt cine durch das metrische Feld be-
stimmte, im allgemeinen nichteuklidsche Geome-
trie heresehi.  Sagt nun diese Theorie etwas iiber
den Zusammenhang der Geometrien im groBen?
Denken wir an das uns geliufigste zweidimen-
sionale Gebiet unserer Erde. Auch sie ist im
groben und ganzen eine Wugel (Ellipsoid), aber
auf ihr erheben sich Berge und Hiigel und finden
sich die verschiedensten Unebenheiten. Eine ge-
nauo geodidtische Ausmessung in jedem Punkte
witrde uns nur den jeweiligen Hiigel, Tal oder
noch weniger erkennen lassen. Wir miiBten erst
eine Vermessung im groBen vornehmen, um zur
Gesamtkonzeption des ,kugelartigen Zusammen-
hanges im grofien” zu kommen (sofern wir den
nicht aus anderen Quellen kennen). So auch
hier: Die Kenntnis des metrischen Feldes in
jedem einzelnén Weltpunkt, wie es durch die Gra-
vitationskrifte erzeugt wird. sagt uns noch nichts
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fiir den Zusammenhang der Welt im groflen.
Keine Beobachtung lehrt hier vorlaufig etwas.
Doch gelangte LFinstein bei kosmologischen Be-
trachtungen iiber diesen Zusammenhang der
Welt im ganzen zu der Vermutung, dal sie rdum-
lich geschlossen sei, also etwa einer vierdimensio-
nalen Kugel entspriiche, abgesehen von den durch
das Gravitationsfeld erzeugten . Hiigeln® usw.
Auf secine Gedankengiinge hier nidher einzugchen,
kann nicht unsere Aufgabe sein.

Wir haben in den nichteuklidschen Theorien
ein Beispiel von Gedankengiingen gefunden. die
aus trein mathematischem Interesse aufgebaut,
spiiter geholfen haben, den philosophischen Raum-
begriff zu vertiefen und zu kliren und schlieBlich
die ungeahntesten physikalischen Anwendungen
erfaliren haben. Sie haben also wahrhaft gehol-
fen, wie Riemann es erhofft hatte, dazu beizu-
tragen, . daB der Fortschritt im Frkennen des
Zusammenhanges der Dinge mnicht durch iiber-
lieferte Vorurteile gehemmt werde®.

Besprechungen.

Braun-Blanquet, Jos., Eine pflanzengeographische Ex-
kursion durchs Unterengadin und in den schweize-
rischen Nationalpark. 79 S, und 1 Karte. Preis
Fr, 1,50,

Biir, Joh., Die Vegetation des Val Onsernone (Kanton
Tessin). 80 S. und 1 Karte. Preis Fr. 3,—.
Pflanzengeographische Kommission der Schweiz, Na-
turforsch. .Gesellsch. Beitriige zur geobotanischen
Landesaufnahme 4 und 5. Ziirich, Rascher & Co. 1918.
Neit mehreren Jahren besteht bei der Schweize-

rischen Naturforschenden Gescllschaft eine pflanzen-

geographische Kommission, die die geobotanische Lan-
desaufnahme der Schweiz durchzufiihren beabsichtigt.

Fiir die Arbeitsweisen dieser Vegetationstopographie

geben die beiden vorliegenden Hefte gute Beigpiele.

Braun-Blanquels Bericht iiber eine Exkursion ins Unter-

engadin zeigt die Anwendung neuerer Methoden fiir die

Aufnahme und Darstellung der Pflanzenbestinde an

konkreten Fiillen, enthiilt zugleich aber auch eine Menge

interessanter Angaben iiber Flora und Wirtschafts-
forinen des Gebjetes, welches durch seinen Reichtum an

.Xerothermen Gewiichsen ausgezeichnet ist. Im Ge-

geusatz dazu macht uns Joh. Bér im Val Onsernone

mit einer siidalpinen Talschaft bekannt, die bei ozeani-
schem Klima und ergiebigen Niederschligen ihr Gepriige
durch Waldreichtum und verwickelte Waldverhiiltnisse
gewinnt; die beigegebene Karte gibt in 1 : 50 000 die
Verteilung der Waldbestiinde und Gestriiuche wieder.
L. Diels, Berlin-Dehlem.

Hofmann, Karl A., Lehrbuch der anorganischen Ex-
perimentalchemie, Braunschweig, Friedr. Vieweg
und Sohn, 1918. XX, 794 S, 128 Abbildungen und
6 farbige Spektraltafeln. Preis geh. M. 18,—, geb.
M. 24—,

Dieses neue Lehrbuch der anorganischen Chemie
nimmt unter den bisher bekannten derartigen Werken
eine besondere und ausgezeichnete Stellung ein. Es
wird nicht nur dem Anfiinger gerecht. sondern es bildet

Besprechungen.

je Natur
[wigsl:nghﬁten

auch fiir den fortgeschrittenen uund den ausgebildeted
Chemiker eine Quelle der Anregung und Be'lehruﬂg:
Fiir den Studenten kann es als eine vorziigliche Er
giinzung und Vertiefung der Experimentalvorlesf‘“g
iiber anorganische Chemie gelten, die weit hinauﬂl:e“’,m
iiber die iiblichen knapp gefaBten Repetitorien, die ln
wesentlichen nur den Ehrgeiz haben, das ,zum Exam;e
nétige® moglichst kurz und ohne bedeutende AllsPrul‘;er
an die geistige Tiitigkeit des Lesers zu vermi?,teln. it
Verfasser hat es verstanden, den weitverzweigten -
in klarer und ibersichtlicher Weise, den Inhalt _Vor.
Einfachen bis zu den verwickeltsten Fragen der mo_dfst
nen Lehre geschickt steigernd vorzutragen. l)f"be‘ :1
die #uBere Form der Darstellung eine lebendige U
anregende, man kénnte sie an manchen Stellen gerd g
zu eine ,spannende” nenuen. Diese giinstige Wuk;‘le;
wird sowohl durch den lebhaften und individue o6
Stil als auch dadurch erzielt, duB das vorgetrag®

Tateachenmaterial iiberall, wo solche Bezichungen e
stehen, mit kosmischen, physiologischen und techmaian-
Fragen verknilpft wird. Trotz der Fille des DeBis
delten Stoffes — es bleibt keine Frage lnuberﬂhftvle

leute die Wissenschaft und die Technik irgendwie oo,
hafter bewegt — macht sich doch niemals ein | ist
der Verwirrung oder Uberfiille geltend. FrellwhmB
nicht zu leugnen, daB der Studiercnde ein hohes 1ts
von Arbeit auf die Bewiilligung des reichen I“hn.e‘
wird verwenden miissen, doch wird dicser Ene'g’en
aufwand durch die Ancignung eines fast \,’olllﬂlt'ﬂf"“ene
Uberblickes iiber die Anschauupgen und die 'li'atSfl‘il vl
der modernen anorganischen Chemie belohnt wer .

e

Sebr ertreulich ist cs, daB der Verfasser auch {7
sogenannten seltenen Elemente mit einiger Ausfibr o
Keit behandelt hat; denn tatsiichlich ist die .Vemzng
lissigung, die sie meist in der akademischen Vorles £
und stets in den zum Unterricht bestimmten 5,
biichern erfahren, in nichts gerechtfertigt. tener
theoretisch wie praktisch verdienen heute viele gelt in
vorkommende Sioffe das gleiche Interesse Wié die

A d&vony
der Natur hiiufig anzutreffenden, abges?i{;lllkiil‘“ cher

daB der Begriff ,selten vielfach ein rein .
ist. Man wird z B. bebaupten dirfen, daB d‘er die
mente Jod oder Strontium heute weit eher unte jtan-

seltenen Stoffe zu rechnen sind als etwa Cer oder .
. 3 ild vo
DasGesagte wird geniigen, um ein anniiherndes Blldbaﬂ'

der Art der Darstellung und der Begrenzung des o
delten Stoffes zu geben. Es bleibt zu erdrtern, wi ellt
Verfacser sich zur theoretischen Seite der Lehre 8655 .
hat, insbesondere wie er die theoretischen Frageh

dem Tatlsachenmaterial verkniipft hat. Auch -i-nk;‘i]che“
Beziehung scheint er mir meist von einem gl“cu seid-

Gefihl filr das zweckmiifige geleitet worden Z g ein
Ausgehend von der gewiB richtigen Erwiigung, da ;sche
Lehrbuch der Experimentalchemie, wie der chemin
Unterricht {iberhaupt, vom Experiment, von 'der die
obachtung ausgehen muB, werden im allgem,e‘ns,‘;rdl-
Tatsachen in den Vordergrund gestellt und die Stel-
gemeinerungen im AnschluB hieran an passenden
len cingefiigt. DaB diese induktive Methode
iiberall streng durchgefiihrt wird, halte ich. fiir -
Fehler, da ein gelegentliches Vorgreifen 1o d-e rkeii:en
fiilhrung theoretischer Begriffe und GeselzmiBig chat®
aus piidagogischen Z\\'eckmiiﬂigkeitsgrﬂndc_n d‘,"ei n
gerechtfertigt sein kann, ohne dag man damit be‘l,erwit-
akademisch gebiJdeten Leser befiirchten muB,

rung zu stiften. So erscheint z. B. die Einfihrung it-
Tonenbegriffes bei Gelegenheit der Behandlung de;‘v]atﬂv
fiihigkeit des Wassers auf Seite 51 ganz am
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Sbwoh) eine Erorterung der Theorie der elektrolyti-
Schen Dissoziation erst an spiitcren Stellen erfolgt.
gegen wird man es bedauern milssen, daB eine wenn
uch nur oberfliichliche Begriindung dieser Theorie sich
30 keiner Stelle des Buches findet. Es fehlt eine Er-
w nung der fundamentellen Beziehung zwischen Gasen
pnd Verdiinnten Losungen der Elektrolyte und dem-
Utsprechend auch eine Erlduterung des Begriffes des
%motischen Druckes, womit im Zusammenhange steht,
P der Name van’t Hoffs nur einmal bei Cielegenheit
®T ozeanischen Salzablagerungen Erwithnung findet.

8 Sehr spiit, nach Ansicht des Berichterstatters allzu
EI;M’ erst auf Seite 694, wird das periodische System der
€Mente cingefithrt. Verfasser hat nimlich nach Ab-
tdlung dos speziellen Teiles, der, wie iiblich, in L.Ie-
nnle und Nichtwmetalle zerfillt, sechs besondere Kapitel
geftigt: 1, Neuere aporganische Strukturlehre vomn
n:ia Bdpunkte A. Werners aus, die einen kurzen abe'r in
seiner Klarheit ausgezeichneten Uberblick diber diescs
“{ht;ge Thema gibt, 2. Die Molekularstruktur der
m}'lsta!le (Gitterstruktur und Réntgenstrahlen), 3. .Che-
18ch Indifferente Stoffe (Fdelgase), 4. Das periodische
Y8tem der Elemente. 5. Die radioaktiven Stoffe und
n'neherbreitung der Elemente auBerhalb der Erdo!)er-
ug €. Was zuniichet die Edelgase (Argon. Helmr_n
V.) betrifft, die — offenbar wegen ihres .unchemi-
l‘?hen“ C
gli:}lll beh’-ndelf werden, so wiiren sie nach meiner An-
lleut Wegen ihrer kosmischen, theorotisf'hen und der
tunzrdmgﬁ noch dazukommenden praktischen Bedeu-
Sene riodische System dagegen wiirde eine angemes-
i Te Stelle an der Spitze der Metalle geiurfden haben.
dien;heh isoliert, wie es bLei Hofmann erschemt.‘kommt
grag rragende Bedeutung. die dieser Verallgemeinerung
tl'ac}? vom piidagogischen Standpunkte aus fiir die Be-
ung tung der gegenseitigen Beziehungen der Flemenie
threr Verbindungen zukommt, nicht genilgend zum

iusdruck- Losgeldst vom Ilaupttext des Buches kann
E:{::tr Abschnitt fiir die so fruchtbare vergleichende
e

Tung der Abstufung der Eigenschaften und der
andtschaftsheziehungen nicht hinreichend nutzbar
cht werden.

Kal?en SchiuB des Buches bildet ein 20 Seiten langes
Pitel ifber Schieg. und Sprengstoffe, das ein anschau-
Bild von der Entwicklung und dem Stande dieses
8®Nstandes bietet. Man wird freilich nicht ohne
di ch tigung die Frage aufwerfen diirfen, warum grade
‘illen: Abschnitt aus der chemischen Toghuo?ogle in
tihyy; lehrbuche der anorganischen Chemie eine aus-
llmtl'mhe.re Sonderbehandlung erfahren hat. Ver-
1h ist der Verfasser im Hinblick auf die aktuelle

o e:“glng, die diesem Thema zukommt, zu einer &ol-
map poVOrZugung desselben veranlaBt worden. Man
deng ﬁbel: die Notwendigkeit dieses Abschnittes, der
n%ha" sich schon betriichtlichen Umfang des Buches
wirq CT8réBert, verschiedener Meinung sein kdnnew,
d ab
nllcheme sehr wertvolle Zugabe handelt. SchlieBlich sei
Wll]mtDmck und Ausstattung ded Buches l})bend er-
l'ild‘m' b verdienen hesonders die zahlrelche'n {\h-
8eej gen’,d‘e nach Auswahl und Zeichnung tatsiichlich
8ty Enet sind, den Text in wertvoller Weise zu unter-
By 0. Selbstverstiindliche und darum tiberflilssige
oD, die manchen Lehrbiichern den Charakter von
*hern verleihen, sind nirgends aufgenommen
Auch die Unterschriften unter den Abbil-
vd kurz und treffend. ein nicht zu unter-

erw.

liehes

Ungen

Besprechungen.

harakters — iberhaupt ein wenig stiefmiitter-

Dag sser hinter den Iauptgasen eingereiit worden..
pe

er anerkennen miissen, daB es sich inhaltlicly

. Bitume im Landschaftsbild wird gedacht.

.
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achiitzender Vorteil! Die schonen Spektraltafeln, die
wir zum Teil schon aus dem im gleichen Verlage er-
schienenen T.ehrbuche von M. Erdmaenn kennen, sind
noch durch einige vorziigliche Wiedergaben von Absorp-
tionsspektren der seltenen Erden vermehrt worden.

FaBlt man den Gesamteindruck des Werkes zu-
sammen, so kommt man zu dem Ergebnis, dafl wir dem
Verfasser fiir diese Gabe dankbar sein miissen. Er hat
ein ausgezeichnetes Lehrbuch geschaffen, das zwar an
die Aufnahmefihigkeit des Anfiingers hohe Anspriiche
stellt, dafiir aber auch bei aller Fiille des behandelten
Stoffes einen ebenso klaren wie lcbendigen Uberblick
liber das Gesamtgebiet der modernen anorganischen
Chemie vermittelt,

Der Gedanke liegt nahe, die hier geleistete miihe-
volle Arbeit durch Schaffung eines umfassenderen Wer-
kes, vielleicht doppelten Umfanges, weiter nutzbar zu
machen, zu erweitern und zu ergiinzen. Tn ecinem
solchen brauchte auf die Bediirfnisse des Anfiingers.
nicht allzu groBe Riicksicht genommen zu werden und
man kénnte von einer Krdrterung der physikalisch-
chemischen Grundlagen im wesentlichen absehen, umr
das Tatsachenmaterial mit EinschluB der Konstitutions-
lehre weiter auszubauen und zu vertiefen. Ein solches.

-Buch ist heute noch immer ein lebhaft empfundenes

Bediirfnis. Die umfassende und erfolgreiche Vorarbeit,
die der Herr Verfasser bereits geleistet hat, wiirde
grade ihn als Autor einer solchen erweiterten Fassung
als in hohem MaBe geeignet erscheinen lassen. Viel-
leicht kann diese bescheidene Anregung dazu dienen,
den Gedanken der Verwirklichung nither zu bringen.
R. J. Meyer, Berlin.

Férster, Hans, Biiume in Berg und Mark sowie einigen
angrenzenden Landesteilen im Arbeitsgebiet des:
Bergischen  Komitees fiir Naturdenkmalpflege.
Herausgegeben vom Bergischen Komitee fiir Natur-
denkmalpflege. Berlin, Giebr. Borntriiger, 1918, XV,
168 S. und 15 Tafeln. Preis geh. M. 3,—. geb. M. 4,50.

Das Bergische Komitee fiir Naturdenkmalpflege hat
durch die Herausgabe des vorliegenden Inventars, das
iiber alle in seinem Arbeitsgebiet zwischen Rhein, Ruhr,
l.enne und Sieg stehenden bedeutsamen Baumindivi-
duen Auskunft gibt, eine auBerordentlich niitzliche

Tat im Dienste der ITeimatkunde und der Naturdenk-

wmalpflege getan. Der Verfasser, der durch eingehende

Studien iiber Naturdenkmiiler botanischer Art sich ver-

dient gemacht hat. berichtet auf Grund eigener An

sechauung tiber alle Buchen und Linden, Eichen, Uluen,

Pappeln, Eschen, Birken, vor allem auch iber die Hii!-

sen oder Stechpalmen, sowie iiber Buchsbanmindividuen.

iiber .einheimische und ausliindische Koniferen. die
durch Alter und GréBe, Schinheit oder Ahsonderlich-
keit des Wuchses ausgezeichnet sind.  Thre Lage wird
beschrieben, Ilshe und Umfang werden gemessen. .\l
les Wissenswerte iber Umgebung und  Lebensbedin-
gungen wird mitgeteill. Dankenswerter Weise vergiih
der Verfasser nicht das, was Geschichte und Volksmun‘l
von Bilumen zu sagen wissen; wir horen von Grenz-

Litumen, CGerichts- nnd  Vemlinden, Andachtsstiitton

usw. sowie von der hohen Dr. Forster-Hitlse im Kreise

Wipperfiirth; auch der malerischen Wirkung der

Im Anhaung

gibt Verfasser eine Anweisung zur Ausmauerung hohler

Biiume und eine Liste der iin deutschen Verbreitungs-

gebiet vorkommenden stiirksten Tiilsenbitume.

E, Kiister, Bann.
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Jaeger, F. M., Lectures on the principle of symmetry
and its applications in all natural seiences. Amster-
dam, Publislving Company . Elsevier”, 1917. XII.
33 8. und 170 Textfiguren.

Das inhaltreiche und mit Sorgfult abgefa8te Buch.
das aus Vorlesungen hervorgegangen und cinem der
bedeutendsten organischen Chemiker Englands, W, J.
Pope in Cambridge, gewidmet ist, will den Naturwissen-
schafter zu ncuen Beobuchtungen und Experimenten
anregen. Ks triigt kompilatorischen Charakter mit
Ausnahme einiger Bemerkungen iiber die Symmetrie
physikalischer Vorgiinge und iiber etwaige Methoden,
asymmetrische Molekeln organischer Verbindungen syn-
thetisch darzustellen.

Zuniichst werden die verschiedenen Arien von Sym-
metrie, d. h. von regelmiBiger Wiederholung der Teile
eines Gebildes, geschildert. No kommen manche Ge-
stalten durch eine Spiegelung, andere durch eine Dre-
hung, wieder andere durch Spiegelung 4 Drehung —
Drehspiegelung in eine Lage, die von der anfiinglichen
nicht zu unterscheiden ist; solche Operationen heiBlen
Symmetrieoperationcn, und die Symmmetrieclemenie
sind Spiegelungsebene, Drehungsachse und Drehspiege-
lungsachse bzw. Drebspiegelungsebene. Besitzt cine
Figur mehrere Symmetriceigenschaiten zugleich, so
stehen deren Operationen in cinem gewissen mathe-
matischen Zusammenhang. der’ von der sogenannten
-Gruppentheorie® dargestelit wird. Siimtliche Symme-
trieoperationen eciner Dbeliebigen Figur bilden eine
Gruppe, und da es unendlich viele in symmetrischer
Hinsicht verschiedene Figuren gibt, so existieren auch
unendlich viele verschiedene Symmetriegruppen. Im
Reich der Kristalle dagegen kéunnen nicht alle. sondern
nur 32 ganz bestimmte Symmetriegruppen auftreten.
die Johenn Friedrich Christian Hessel schon im Jahre
1830 aus dem Hauyschen Grundgesetz der Kristallmor-
phologie ableitete — eine Ableitung, welche seitdem die
stiirksten empirischen Bestiitigungen erhalien lhat. Die
Mehrzahl jener 32 Gruppen liBt gich iibrigens auch in
der Welt der Organismen, z. B. in den Gestalten von
Bliiten und Friichten erkennen; umgekehrt findet man
unter diesen so manchen Symmetriecharakter, der den
Kristallen fremd ist. indem er auBerhalb der erwihnten
32 Gruppen liegt. Freilich ist. was Referent gegen-
iiber dem Verfasser betonen mdchte, die einer Frucht
oder einem sonstigen Organismus von Jaeger zuge-
schriebene Symmetrie niemals so genau erfiillt wie bei
Kristallen; stets muB man im ersteren Falle von ge-
wissen kleinen UunregelmiiBigkeiten absirahieren und
somit eine Idealisicrung oder eine Stilisierung vor-
nebhmen.

Von Tnteresse sind des Verfassers Bemerkungen
iiber die Symmetrie physikalischer Vorgiinge; betrachtet
man z. B. einen Magnetstab als einen von clektrischen
Kreisstromen umgebenen Zylinder. so ergibt sich
offenbar eine andre Symmetrie, als wenn man den Stal
einfach als einen mit zwei verschiedenen Enden (Polen)
nusgestatteten Zylinder ansieht. Diese und iihnliche
Betrachtungen Jaegers sind in erkenntnistheoreticcher
Hinsicht fraglos einer weitgehenden Vertiefung fihig,
worauf Referent bei anderer Gelegenheit zuriickzukom-
men gedenkt,

Die Erdrterung von Blattstellungen und deren Be-
zichung zum goldenen Schnitt gehen woll etwas iiber

die Grenzen des eigentlichen Symmetriebegriffes hin- -

aus. sind aber nichtsdestoweniger recht interessant.
Sehr ausfillrlich bespricht Jaeger die ,.asymmetri-

schen®, d. h. die von Drehspiegelungs- und Spiegelungs-

symmetrie freien Molekeln: diese besitzen also ent-

o Natur
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weder idiberbaupt keine Symmetrie oder ledigli(fh Drf;
hungsachsen.  Derartige Objekte sind bek:lllnth(:h m
ilrem Spiegelbilde nicht kongruent und daher mit 41
sem durch keinerlei bloBe Bewegung zur Deckung &
bringen; sie verhalten sich zu ihrem Spiegelbilde ¥
rechte und linke Hand. Zwei solche Formen, die &%
ander spiegelbildlich gleich und doch nicht kong‘f“ellln
sind, heiBen ,cnantiomorph™. So xind die Moleke
der Rechtsweinsiure zu denen der Linksweinsiure enso”
tiomorph. Zwei chemische Verbindungen mit eﬂ?'“ g
worphen Molekeln bieten die Beziehung der ,,OPhsc.Hen
I~omerie* dar; dreht nimlich die T.gsung der e";:n
Verbindung die Schwingungsebene eines eindringen o
polarisierten Lichtstrahles nach rechts, o dreht die 8
dere Verbindung nach links. Die Drvlmugswinkel Sl'ch,
vom Drehungssinne abgesehen. in beiden Fiillen gleich
wenn man gleich konzentrierte und gleich dicke X7
sungsschichten bei einer und derselben Temperatu? ,m;r
gleichem homogenen Licht durchstrahlt. statt f“‘er
solchen optisch aktiven Verbindung erhiilt-man belAuO'
chemischen Synthese, wenn man von inaktiven or-
gangsstoffen ausgeht. entweder sogenannte Ruem]"der
per, d. h. cine in sich kompensierte Vereinigung be'lden
optischen Antipoden, oder ein (iemenge der bet
letzteren im Verhiiltnis 1 : 1.

L. Pastieur entdeckte 1848. wie man je!
Razemkérper in ihre Komponenten zerlegen bz
der Komponenten zerstéren kann. Zugleich er
er, daB zwei solche optisch isomere \'erbindllﬂgenu nd
enantiomorphen Kristallformen auftreten miissen tio-
schloB, daB die betreffenden Verbindungen aus enall
morphen Molekeln aufgebaut seien. it Jahre :

J. H. van’t Hoff und J. A. Le Bel stellten 1m dab
1874 unabhiingig von einander die Theorie fwf' oder
derartige chemische Verbindungen stets ein vier- des-
mehrwertiges Atom im Molekiil enthalten miiBten ©
~en Valenzen durch mindestens 4 verschiedene A of
arten oder Radikale abgesiittigt seien. Auser off-
vielen Verbindungen mit ,,asymmetrischem Kohlens*,
atom* kennt man dank J. A. Le Bel (1891) auch &0
mit  einem asymmetricchen Atom des ﬁinfw’ertlseit
Stickstoffs, durch W. J. Pope und seine Schiller ( '
1900) asymmetrische Schwefel-, Selen- und Zind® -
durch F. 8. Kipping (1907) asymmetrisches Slh,g;ll)
und durch J. Meisenheimer und IL. Lichtenstadt (
asymmetrisch-fiinfwertigen Phosphor.

Zweicrlei groBe Errungenschaften waren
letzten Jahrzehnten seitdem zu verzeichnen. .
1. Werners Darstellung einer Anzahl komplexer obl
balt-, Chrom-. Rhodium- und Eisensalze, welche, "bw.a_
ohne eigentliches .asymmetrisches Atom*. doch ;we;
lei enantiomorphe Molekeln und dpmontspre(‘h?“d S
optische Antipoden liefern: das optische Drehu‘ngsgw’
mégen dieser Verbindungen ist sogar zum Teil igeT
enorm und wird nur von demjenigen einiger fldes
Kristallarfen D. Yorlinders iibertroffen,
E. Hui und von F. Ntumpf optisch untersueh.t
sind.  So besifzt beispiclsweise Werners Triaet
diaminkobaltiperchlorat

Co §[CqH(NHpaJgf (CLO)5 pre
fiir eine Wellenkinge A = 510 pup ein spezifisches
hungsvermégen o = 25500,

Als Beispiel solcher enantiomorpher Molekeld okt
.asymmetrisches Atom* seien in-der begleiten.del‘wmen
figur die Strukturformeln des von Wieland darges jede
Rechts- und Links-Tnosit veranschaulicht; der. Mo-
Formel durchsetzende Pfeil stellt die den beiderl®l
lekeln eigentitmliche zweiziihlige Symmetrieachse igen”
lungsachse) dar, indem jede Tnosit-Molekel die
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im gie Picilrichtung mit sich selbst wieder zur Dek-
iuug zu gelungen; beide Molekeln sind. wie die Text-
8Ur erkennen liBt. enantiomorph.
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aufl)i.e zweite groie Entdeckung der letzten J:l]ll‘Z(‘.hfll(‘,
diesem Gebiete ist die sogenannte ,,Waldensche Um-
Shrung” die im Jahre 1896 von P. Walden aufgefun-
SN Warde, Iin Fall solcher Umkehrung ist folgender:
p.gff_‘.""t man rm.:lxtmlrehmuh.s Apfelsitare mit P{I?S-
stein lﬁlbromld, =0 pntstoht- linksdrehende Broml?“.n.
rehes "re,‘ “:“l“li“- mit  Silberoxyd versetzt, ‘lmlu.s:-
Nap llde. Apfelsiiure liefert; behandelt man die ge-
Ite luksdrehende Brombernsieinsiure dagegen mit
Enﬂ&u.g-e statt mit Ag,0. <o bildet sich die rechtsdre-
s Apfelsiiure zuriick.
Véft?n groBem Inferesse ist auch din.Gvuoso. aktiver
ndungen ohne ihiren optischen Antipoden in Pflan-
< : and .Tior("l: s0 tritt im Spargel pur link.«drv.].mtdeﬂ
oﬁ::agm, kein rechtsdrehendes auf, der nnturlnlcl.le
o Tueker dreht in wiissriger Li'n;_ung stets rm'l\t(:.:km
tin abakpflanze findet sich nur linksdrebendes §1 o:
Und das Glatin der tierischen Knochen dreht !ll]!(h.
i'ge:d l!e" betreffenden Organiamm} ist wahrsvlwmh]c:h
Bilgy Welche asymmetrische \'e'rbmdung. wolrlw. .nc
erenng dfs einen optischen Antipoden vor der des an-
glinstigt. IHiermit hiingt es fraglos zusammen.
Manele Auntipoden auf unsere (;eschmacksnerven

u .
o einwirken; so

Uhsern Organismus  verschieden
8ch rganismus - versclieden . W
dr eckt das rechtsdrehende Aspuragin siiff, das links-

thendo fade, und das linksdrehende Nikotin ist dop-
?0 giftig als das rechtsdrehende.

e Frage, auf welchem Wege dic crsfe direkte
ag; e, auf welchem ge

ymmet"is('h(! Synthese sich in der Nalur vollzog.
.;;lte vielleicht experimentell beantwortet werden.
be cver (1903) und A. Byl (1904) haben hieriiber sehr
rke"sw"l'l’o Betrachtungen angestellt. Nach Byk

absgrts .
,%;’:’l'erou die optisch aktiven Kupferalkalitartrate
als ) Arkularpolavisiertes Licht in anderem Betrage

reelxl;m}-‘mzirk“l“"‘*: die photochemische VlVirkuug v?n
s’flrk"lill‘om (oder linkszirkularem) Licht muB da-
thes ]“-ln.“ Antipoden gegeniiber vers('hic-‘(lcn ..cpin.. Nol-
aSSp;l,ﬂ'.lt entsiell anf der Erde bei Retl(.\xw‘n. an
( CSPicgeln unter dem Kinflufl des Erdnmgnetn.&‘mns
o‘y\ch“,.,.(’l 1899). Nach Jacger kann bei der Elek-
ta.lee- Weier Antipoden in ecinem Magnetfelde, dessen
JMien dem elekfrischen Strome parallel Inufv.n.
n r:lllu Antipode sehueller Zp.rselzt \:'(!rd(‘n 'z\ls ]l!el-'
one,; esonders wenn sich bei der l:.ll('l.:t'rc')'l)sn.]l\n
ie }, -vo." groBler magnetischer Suszeptibilitiit bilden,
1spielsweise Risen-Tonen. .
Aug ef:rent 1_"“‘ hiermit nur einen klvilrnon .-\uss:rhll)leltt
welch,e;?. re“_‘hhaltigen Jaeg(.?r.s'('.lwfl Werke gi:tge :1;
Willep liermit — auch um seiner vielen gufen rigur
- b"'-ﬂ"I{H empfohlen sei.
4. Johnsen, Kiel.

Biologische Mitteilungen.

Biologische Mitteilungen.
Die Wirkung der Versalzung der Gewiisser auf ihre

Fauna. kine im Jahre 1912 durchgefiihrte, 1914 ver-
offentlichte  Untersuchung!)  dariiber, wieviel Salz

cinzelne SiiBwassertiere vertragen koénnen, wenn man
die Losungen reiner. d. h. mit anderen unvermisch-
ter, Nalze verwendet. hatte bei ibrer Auswertung
zit der Frage gefiihrt. ob iiberhaupt bei eintretender
Sehiidigung der Versuchstiere der Salzgehalt an und
fiir sich oder etwa nur die einzelnen Komponenten
der  Versalzung  verantwortlich  zu machen  seien,
das heiBt also, ob diese Beeintriichtigung auf Rech-
nung des osmotischen Druckes oder der Intoxikation
dureh  einzelne  lonen  zu  setzen  ist. Die end-
giiltige  Beantwortung dieser Frage lieBl sich natiir-
lich nicht von Laboratorinmsversuchen erwarten, son-
dern mute der Natnr selber abgelauscht werden, die
selbst brauchbare Vorstellungen  dariiber  vermitteln
mufite, ob und inwieweit eine (kiinstliche oder natiir-
liche) Versulzung der Cewiisser fiir die Lebensformen
des SitBwassers zutriiglich sei, und auf welehie Weise
Schitdigungen der Fauna eintriifen,  Zum Zweck dieser
Erkenntnis wurden vom September 1913 an® in der
Wipper (Thitringen) hydrobiologische Untersuchungen
angestellt, die zuniichst bis zum Ausbruch des Krieges
dauverten und dann vom Nugnst bis Anfang November
1916 fortgesetzt wurden.

Das Programm  liir diese Avbeiten war mit der
Fragestellung gegeben. s handelte sich zuniichst da-
rum, festzustellen, ob eine (hicr kiinstliche) Versal-
zung des Flusses hinsichtlich der Verbreitung einzelner
Tiere eine schiidigende oder iiberhanpt eine Wirkung
erkennen liefl, und wenn ja. auf welehe Ursache eine
solche Beeinflussung zuriickzufiihren sei.  Es ist hier
von vornherein zu bemerken, dafi bei allen diesen Un-
tersuchungen die Fithigkeit der Nillwasserfische. in ver-
salzenen Gewiissern zu leben und sich fortzupflanzen,

enicht unmmittelbar oder wenigstens erst in zweiter Linie
untersucht oder beriicksichtigt werden konnte. Aber
der Fisch ist in seinem CGedeihen natiirlich abhiingig
von dem unbehinderten Fortbestand der ihm zur Nah-
rung dienenden SiBwasserbewohner, und ein Teil jener
oben skizzierten Frage lieB sich fiir den Fiseh wenig-
stens mittelbar beantworten, d. h. durch die Feststel-
Inng, ob seine Fuottertiere dureh die Versalzung ge-
schitdigt wiirden. Uber die Versalzung der Wipper?) sei
hier nur kurz bemerkt, daB die natiirliche Salzfiihrung
nicht «ehr bedeutend ist; sie befrigt etwa 420 mg im
Liter bei der hohen durchsehnittlichen natiirlichen Hiirto
von 200, die im wesentlichen auf hohen Gipsgehalt zu-
riickzufiihven ist.  An  verschiedenen Stellen werden
dem FluB teils unmittelbar, teils durch Vermittlung
damit beladener Nebeubiiche Abwiisser aus den Werken

1 B dlirsch, Zoolog. Jalirb. Abtlg. f. Physiol. Bd. 34,
1914,

2) Das Ergebnis jener Untersuchungen liegt bisher
nur in einer vorlitufigen Mitteilung iiber die Ergebnisse
einer biologischen Untersuchung des versalzenen FluB-
webietes der Wipper vor (E. Hirsch, Arch. f. Tydrobiol.
und Planktonkde. Bd. 12, 1918), da die Drucklegung
~der aunsfiihrlichen Darstellung ihrer Ergebnisse wegen
der augenblicklich herrschenden Papierknappheit vor-
liufig nicht moglich ist. Wiithrend die spiiter folgende
Iauptveréffentlichung in gewissem Sinne als eine Mo-
nographie der Wipper und ihres FluBgebietes geplant
ist, enthiilt die vorliufige Mitteilung nur eine kurze
Darstellung der chemischen Verhilltnisse und der son-
stigen ortlichen und faunistischen Besonderheiten des
FluBlanfes,
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der Kaliindustrie zugefiihrt, die im wesentlichen MgCl,
enthaltend, zwar Mirte und Gesamtversalzung bedeu-
tend erhohen, den UberschuB an Gips jedoch betriicht-
lich abschwiichen. Ausfiihrlicher wird in der vorldufi-
gen Mitteilung das Vorkommen der verschiedenen Tier-
gruppen in den untersuchten Gebieten besprochen und
auf einzelne von den KErscheinungen und Tatsachen hin-
gewiesen, die zu dem Urteil fiihren, das in der aus-
fiihrlichen Abhandlang gefiillt und eingchend begriin-
det wird.

Bei " ungleichmiiBiger Verbreitung einzelner Tier-
formen iiber das untersuchte Gebiet zeigt sich, daB
die Hohe an und fiir sich der Gesemiversalzung fiir
die Verteilung der Tiere iiber den versalzenen Kluf
nicht mafgebend sein kann, da die Hauptverbreitungs-
gebicte solcher besonders beobachteter Organismen ge-
rade in den am stiirksten versalzenen Teilen des Ge-
wiissers liegen, Wenn ochon diese 'Tatsache dafiir
spricht, daBl hier eine andere Wirkungsweise der Ver-
silzung bei dem LinfluB auf die Tierwelt anzunehmen
ist, so liiBt ein weiterer Untersuchungsbefund noch un-
mittelbarer auf jene Wirkungsart sclbst schlieSen.

In dem Gebiet der Nebenflisse der Wipper (der
Bode und des Rhins) machte sich nitmlich bei geringe-
rem Salzgehalt ein auffallender ¥ormenmangel geltend.
selbst wenn man die Fangpliitze in den betrcffenden
Biichen mit hydrographisch entsprecheuden Stellen in
der Wipper vergleicht, Wo also die értlichen Verhiilt-
nisse an und fiir sich nicht den Grund fiir die mangel-
hafte Besiedelung abgeben kénnen, miissen zweifellos
die chemischen Zustiinde der Cewiisser dafiir verant-
wortlich gemacht werden. Da nun diese Stellen auch
weniger stark bevilkert sind als andere in der Wipper
mit fast doppelt so hohem Salzgehalt, so folgt daraus,
daB auch in diesem Fall die Hohe an und fiir sich des
Salzgehaltes nicht maBgebend sein kann, sondern nur
cine Besondcrheit sciner Zusammcnseizung.

Dieser Gedanke stiitzt sich besonders auch auf fol-
gendes: Die weitgehenden Untersuchungen von J. Loeb
und seiner Schule haben anf die toxische Wirkung der
einzelnen JIonen der Salze hingewiesen und dabei er-
geben, daB sich diese Wirkung durch- die ITinzufiigung
eines anderen ,entgiftenden Ions aufheben LiBt. (So
HiBt sich Na durch K, Mg durch Ca unschiidlich machen
und auch eine umgekehrt gerichtete Entgiftung kann
zwischen je zwei dieser Ionen stattfinden.) Auf Grund
dieser und anderer Versuche und Ergebnisse war dann
vom Verfasser bereits frither rein theorelisch!) der
Standpunkt vertreten worden, daB die Zusammenset-
zung der Versalzung bei einer Schiidigung der Wasser-
tiere in Betracht kommen miisse. Die Ansicht war ge-
bildet und ausgesprochen: die Salze im Siifwasser
miiflen in sich gewissermafen ,enigific! sein; natiir-
lich ist dus nur ein Tdealzustand, der im Wasser, wie
es in der Natur vorkommt (auBer im Meereswasser,
worauf hiet aber nicht eingegangen werden kann),
nicht verwirklicht ist. Ilier erfolgt dann eine Schédi-
gung der Fauna durch die Tonen des nicht entgifteten
Ulberschusses cincs Salzes, aber erst dann, wenn die
Gesamtkonzentration des Gewiissers cinen gewissen
bisher noch nicht niiher bestimmten Grad iiberschreitet.

Nuan ergab sich bei der chemischen Untersuchung
jener so gering besiedelten Bilche imn Gebiet der Wip-
per. daB dort cin aufergewihnlich hoher Uberschupf an
('af0, vorlag. Das wesentliche Uberwiegen von S0,
iiber Cl filhrte in andern Fiillen nicht zu besonders be-

1) Hirsch, E., Salzwiisser und Salzfaunen.

Arch., f.
Iydrobiol. n. Planktonkde. Bd. 10. 1914/15.

Biologische Mitteilungen.

- Natur
l_wit:leens'o?ltlﬂel
merkenswerten Schiidigungen der Fauna; daber m;;'ﬂ
angenommen werden, daB dic eigentiimlichen A
schungsverhiltnissc von Cun und Mg fiir die schw it
Besiedelung verantwortlich zu machen sind. D““,‘_
liiBt sich dann auwch die cigenartige Verbreitung i
zelner Tierformen in der Wipper selbst erkldren.
lieB sich nachweisen, daB sich dort eine buntere Tier
weli erst mit dem allmiihlichen Ausgleich des 1m

lauf der Wipper noch bedeutenden (berschusses 3 e
dureh das aus den Werken der Kaliindustrie zugeﬂllli‘e
Mg zu entwickeln beginnt. In entsprechender We s
liiBt sich aber auch bemerken, daB einzelne Orgﬂrmsme
hei weiterer Verschicbung des Verhiiltnisses Ca *

: uf
zugunsien des Mg vor diesem zuriickweichen. tht'
ider 11

nithere faunistische Kinzelheiten kann hier leide
tingegangen werden, jedoch lassen sich fir eine
artige Auffassung sehr viele ins Feld fiihren. oib
Damit soll nun aber nicht gesagt scin, daB uck
diese Untersuchung die Frage, ob der osmotische D“’rn
oder die Wirkung des einzelnen lons bei Salzwiissé
fiir ecintretende Schiidigungen der Ifauna ve{antwo.
lich zu wachen ist, endgiiltig entschieden ist- e
Meinung, daB die toxischen Wirkungen des einZey
lons hierbei die Hauptrolle spiclen, li8t sich viellel
aufrechterhalien, jedoch ist wohl anzunehmen, daB an-
Aufiassung selbst bei weiterer Untersuchung no?hdu g
derer Gewiisser in gewissen Punkten cine Umbil "
erfahren wird. Autorefers®

Moderne Fragen der Elektrotherapie. (VO"“:E;
gehalten am 14, Juni in der Gesellschaft
Beforderung der gesamten Naturwissenschaften .
Marburg i. 1I.. von K. Bangert.) Die Elektron
sieht ihre vornelimlichste Aufgabe darin, mit Hilte .
clektrischen Stromes nicht nur Krankheiten Z% der
kennen, sondern auch zu heilen; nicht nur o
(ileichstrom, auch der niederfrequente We.chselsglek,
die hochfrequenten Wechselstrome, dic statische Jode
trizitit, gehtren zu ihrem sicheren Bestand. Ge-
dieser Stromarten leistet fiir sich auf baati‘mm_“in ap-
bicten hervorragendes. Sie sind zwar wie Vi€ e'schO
dere Heilmittel keine Allhcilmittel, doch sind 8YPI°0
Wirkungen vorhanden. Betrachtet man die Rﬁ“n 50
strahlen, die Lichtstrahlen und die Wiirmestrahlenh .
moderner Anschauung als elektromagnetische c
gungen wie die ITochfrequenzstrome selbst, &0 4 5
man auch den niederfrequenten Wechselstrom, UBC .o

s -
gar den Cleichstrom, ebenfalls als langwellige h;]e]-
gungen — den Gleichstrom mit unendlich groBer T

e
lenliinge -— darunter begreifen und dementspreehend il
therapeutische Anwendung aller dieser Strahl?,zmi-
Strahlentlierapie bezeichnen?). Vom elektrome®io g
schen Standpunkt fehlen aber solche Analogien eine
der Einwirkung des elektrischen Stromes t'ebe;toren
groBe Zall biologischer und physiologischer L {iben-
auf, welche das physikalisch einheitliche Bild t'n
Es boestehen zudem viele Liicken in den Etklﬁl‘“h die
des errcichten klinischen Befundes, worunter wui‘.:d ot
konstruktive Durchbildung der Hilfsapparate le

. er

Der menschliche Korper im Sinne eines Leiters ¢
Elekirizitit befindet sich in der Regel in ?lnﬁ:c
schlossenen Leiterkreis, in welchem vom Phys'!k,a deuﬁg
Standpunkt aus die elektrischen Verhiiltnisse € d
definierbar sind, so durch das Ohmsche GesetZ
s . 1y

1) Meusncr, Die elektromagnetischen s(.}.“vmgu“%z -
ihre biochemische Wirkung und therapeutische
wendung, Strahlentherapie 1915, 6, 70. hr. - d.

Bangert, Moderne Strahlentherapie, Fortschr:
Geb. d. Réntgenstr. 1916, H. 1.
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s Joulesche Gemet. Beziiglich der Widerstandsbe-
Simmung, aus welcher man krankhate Veriinderungen
Tleiben kann, liegen eindeutige Resultate wegen des
Auftretens  elektromotorischer Gegenkrifte (Gilde-
Mcister) noch nicht vor. Die nach dem Jouleschen Ge-
:?t{ auftretende und bestimmbare Erwiirmung ist.bel
“ichstrom und niederfrequentem Wechselstrom nicht
melbar, weil sich infolge von Reizwirkungen keine
ZroBen Strommengen applizieren lassen. Erst die Ein-
w.!m‘ng der Hochfrequenzstréme ergab auch ecine Er-
d'"ntung des Korpergewebes und zeigte, welche Wege

T Strom im Korper hauptsiichlich nimmtt).

vas . Vortrage wurden nur die Apparate fiir Gal-

e'mlsati“n, Sinusfaradisation und Faradisation néher
wortert. By wurde gezeigt, daB nach Versorgung der
tidte mit clektrischem Strom dieser direkt angewen-

di Wurde, womit aber Gefahren verkniipit waren, weil
' Apparate nicht erdschluBfrei waren. Man hat daher

% *Oudere kleine Dynamomaschinen den Behandlu_ngs-

Jpl’ﬂraten beigegeben und diese durch einen Antrijebs-
"°t°f betrieben,

S 23 die Anwendung des Wechselstroms angeht, so
urde gezeigt, das es lediglich auf die Dosierung und
e Elektrodenapplikabion ankommt, weil der Gefahr-

Punkt bei ger Applikation dieser Stromart im Herzen

ngt’ entsprechend den Resultaten IHerings und Bo-
Uttgyge ).

ok AR Hand von Oszillogrammen wurde gezeigt, wel-

10“" Strom- und Spannungsverlauf die Sch.httemnduk-

t confiir Faradisation unter den verschiedenen Be-
l:l(‘bsbe‘““g’l“ngen haben?) und es wurde erortert, daB
e 50 verschiedenartig sind, daB sehr hiufig der

%P;Da.mt'nicht den Spannungsverlauf hergibt, der von
Ernhe"m erwartet wurde. Bezilglich der Dosierung

va .str_omarten wurde gezeigt, da man bel.der Gal-
isation vorlitufig die Schwellenstromstiirke be-
ol:nmt» welche, eine eben gerade sichtbare Zuckung her-

em "Uft. Dabei ist man sich bewuBt, daB die an einem
ni Plindlichen StrommeBgerit abgelesene Stromstirke
den eigentlichen Reizwert darstellt?). _

Sch,rel er Dosierung der faradischen Strome des

an  tteninduktors hat man sich bis heute aus Mangel
,gee.lgnetep MeBgeriiten damit begniigt, den Abstand

de Primiiren von der sekundiiren verschiebbaren Spule,
Rollenabstand, anzugeben. o
dep - 2¢h einem kurzen Uberblick iiber die Applikation

Vergy) thNquenmtriinm, insbesondere beim Dlg,ther'mle-

ther, hfe“» wird ein kurzer Uberblick auf die Licht-

T&ng;le. die Forderungen der Liclx!ttlx_irstpeut-lellag el:::indel:

€0 aus der Beleuchtungstechnik im a
~—— g8

Y Wildermain Stromleitung im menschlichen
Korper, Mitt. Grenzgeb. Med. u. Chir. 1911, 22, H. 4.
ety “Eky'i‘ chr menschliche Kérper als elektr. Leitungs-

» L. Z. 1915, H. 51.. o
Zt.g,“”gert, Zur Frage der Elektrodenapplikation,
T L. phys. u. diiitet. Therapie 1916.
Prage Jert, Einige Bemerkungen und Versuche zur
fahre, G¢9 Stromlinienverlaufs beim Diathermiever-

,)n, Zentralblatt fiir Rontgenstrahlen ' 1918. .
Woch Boruttau, Der Tod durch Elektrizitit, Berl. klin.

enschr. 1916, Nr. 33.

%ror:mtt"“, Todesfille durch therapeutische Wechsel-
woc}lanwe"d““g und deren Verhiitung, Dtsch. med.
o ohechrift N, 26, 1917. .
der @ngert, Physikalische Bemerkungen zur Krage
“iutetgewahﬂlichen Faradisation, Ztschr. f. phys. Uu.

e 'I:herapie 1918, H. 9. '
der naudc’"?’istcr, Theoretisches und Praktisches aus
1917 "jeeren Physiologie, Miinch. med. Wochenschrift
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gegeben, und es wird speziell day Problem der Xrzeu-
gung einer Strahlung von sonnenilhnlichem Charakter
mit ITilie einer kilnstlichen ILichtquelle erértert!) nnd
cine vorliufige Lésung, die Siemens-Aureollampe, an-
gefiihrt.

Den Vortrag beschloB ein in kurzen Sirichen ge-
zeichnetes Bild der modernen Anschauung, speziell in
der Tiefentherapie auf Grund der seit einigen Jahren
bekanuten gasfreien Rontgenrshren.

Autoreferat.
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Die Anziehung eines unendlichen Sternsystems.
Unter der Voraussetzung eines Kuklidischen Raumes
und der Newtonschen Massenanzichung sind iiber den
Aufbau des Weltalls drei Annabmen méglich:

1. Sémtliche Massen liegen innerhalb cines end-

lichen Gebietes;

2. AuBerhalb einer Kugel von geniigend grofem
Radius ist nur cin unendlich kleiner Bruchteil
aller Massen vorbanden;

3. Innerhalb jeder Kugel van geniigend groflem Ra-
dius sind die Massen anniihernd gleichmiBig ver-
teilt.

Gegen die erste Annahme spricht der schon von
A. Einstein in seinen kosmologischen Betrachtungen
zur allgemeinen Relativititstheorie (Berliner Ber.
1917) gemachte sogenannte Verddungseinwand. Da
nimlich das Newionsche Potential einen endlichen
Grenzwert i Unendlichen besitzt, kann sich ein Him-
melskirper, wenn er nur geniigend viel Energie in sich
vereinigt, auf Nimmerwiedersehen ins Unendliche ent-
fernen, was nur dann unmdglich wilre, wenn der
Grenzwert einen sehr hohen Betrag erreichie. Kine
solche Annahme steht aber im Widerspruch mit den
tatslichlich beobachteten Sterngeschwindigkeiten, die
auf keinerlei so grofle Potentialdifferenz zwischen End-
lichem und Unendlichem hinweisen.

Das Sternsystem wird also allmihlich in den Zu-
stand 2 tibergehen. RKin Beispiel fiir eine derartig aui-
gebaute Welt brachte C. V. L. Charlier in einem , Wie
eine unendliche Welt aufgebaut sein kann“ betitelten
Aufsatze (Meddel, fr. Lunds Astr. Obs. Nr. 38). Er
denkt sich unser Fixsternsystem als Mitglied eines Sy-
stems hoherer Ordnung, iihnlich wie die Sonne und alle
Fixsterne das MilchstraBensystem zusammenwetzen, das
System hoherer Ordnung wieder als IAdividuum in
cinem System von noch hoherer Ordnung usw. in inf.
Durch gewisse plausible Annahmen iiber die GroBe, Ge-
stalt und Anordnung dieser ineinander geschachtelten
Systeme liBt sich erreichien, daB trotz der unendlich
vielen vorhandenen Massen jhre Giesamthelligkeit und
Gesamtanziehung bestimmte endliche Betriige besitzen
und ebenso die GriBenordnung der beobachteten Stern-
geschwindigkeiten mit den entsprechenden theoretischen
Resultaten in guter Ubereinstimmung ist.

Gegen beide Annahmen 1 und 2, die einen Mittel-
punkt der Welt voraussetzen, spricht aber das Prinzip
der Relativitiit, welches die (ileichberechtigung aller
Punkte fordert. Es bleibt also die dritte Annahme einer
konstanten mittleren Massenverteilung im gesamien
unendlichen Raum, wotiir weder Verddungs- noch Rela-
tivitiitseinwand Giltigkeit haben.

1) Bangert, Physikalische und technische Betrach-
tungen zur modernen Lichttherapie, Ztschr. f. phys.
und diétet. Therapie 1918, H. 5/6.
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R. Bach zeigt in einer in den Astr. Nacbr. 206,

165 erschienenen Abhandlung, daB sich in diesem
Fall die Walrscheinlichkeit dafiir, daf die Re-
sultante der Anzichungskriiite siimtlicher unendlich

vieler Massen innerhalb gewisser Grenzen liegl, als
Grenzwert ciner unendlichen Folge nichtanalytischer
Funktionen darstellt, und zwar, wie sich durch nume-
rische Ausrechnung dieses Grenzwertes ergibt, fir end-
liche Werte der (iesamtanziehung eine endliche, von
Null verschiedene GroBe ist. Aus dem Gang der Rech-
nung folgt, daB die Anzichung aller unendlich vielen
Sterne anBerhalb einer Kugel von miiBigem Radius ver-
schwindend gering und der wahrscheinlichste Wert
der Anzichungskraft aller Sterne etwa gleich der Krafl
ist, die anftreten wiirde, wenn nur die zwei niichsien
Sterne allein vorhanden wiiren und in einer geraden
Linie mit dem Aufpunkt liigen. Es kinnen daher die
. abgeleiteten Formeln ohne weiteres auf die Kriifte im
TInnern von Sternhaufen angewendet werden, wobei es
nur einer kleinen Modifikation bediirfte, wn eine et-
waige grofere Konzentration der Sterne um den Mittel-
punkt zu beriicksichtigen. Auns der bekannten Masse
und Entfernung des uns zuniichst gelegenen Fixsterns
o Centauri schlieBt Baeh auf eine Ablenkung des
Nonnensystems von seiner geradlinigen Bahn um 1/ in
11 000 Jahven. withrend es im 14-fachen dieser Zeit be-
reits  eine  Strecke  gleich  der  Entfernung  Sonue
— a Centauri zuriickgelegt hiitte, weshalb das Suchen
nach der Kriimmung der Bahn eines isolierten Welt-
kérpers aussichislos sei. Die Sterne bewegen sich ge-
radlinig, bis einer von ihnen einem andern so nahe
kommt. dafl er aus seiner geradlinigen Bahn geschleu-
dert wird. iihnlich wie die Molekiile in einem Gase.
Referent ixt in einer in der Phys, Zeitschr, (Mai 1918)
unter dem Titel . Uber die Anwendbarkeit der kineti-
schen Gastheorie auf das Fixsternsystem* erschiencnen
Arbeit zu einem iihnlichen Resultat gelangt, obwohl
ganz  andere Voraussetzungen zun  Grunde liegen.
I, v. Seeliger hatl in seinen beiden Abhandlungen fiber
das  Newtonsche CGravitationsgesetz (Miinchener Ber.
1896, Astr. Nachr. 137, 129) nachgewiesen, dal im
Fall 3 die Voraussetzung der Newionschen Kraft zu
unbestimmten Ausdriicken fiir die Gtesamtanziehung
fiihrt, weshalb er eine Korrekiion des Newtonschen (ie-
setzes dureh einen Exponentialfaktor vorschligt.
J. Lense.
Kinetische Gastheorie und Fixsternsystem, Unter
dicser Bezeichnung veréffentlichte J. Lense cinen Auf-
satz in den Astronomischen Nachrichten. Nr. 4058,
worin er lelirreiche Vergleiche anstellt zwischen den
Molekiilen ciner Gaskugel und den Gliedern eines Stern-
systems,  Filr Wasserstoft unter normalen Bedingungen
(00 C und 760 mm Druck) berechnet sich die mitilere
Entfernung zweier Molekiile zu 15,4 Molekiildurch-
messer.  Um fiir das Sternsystem zu einem vergleich-
baren Ausdruck zu gelangen, betrachiet der Verfasser
cinen idealen. kugelférmig geschichteten IIaufen von
10° St{ernen. dessen Radius 102 Erdbahnhalbmesser be-
fritgl. wodurch die wahren Verhiiltnisse im Milch-
straBensystem  wenigstens beziiglich der Sternvertei-
lung geniihert wiedergegeben werden. Gibt man allen
Sternen den Sonnendurchmesser als Einheit, <o berech-
net sich der mittlere Abstand  zweier Sterne zu
1.73 . 108 Sterndurchmesser. Die Molekiile imn Wasserstoff
sind also im Verhiiltnis 1,44 . 10% dichter angeordnet
als die Sterne im MilehstraBensystem. Da der Druck

Astronomische Mitteilungen.

je Natur
wizx)s,enachlf ten

vines Gases bei konstanter Temperatur der Dichte Pro
por{iona.l ist, wiirde Wasserstoff, dessen Molekill_e ml
derselben Dichte verteilt wiren wie die Sterne, bei
unter einem Druck von 5,28 . 10—!® mm stehen,

Tm zweiten Teil seiner Untersuchung behandelt der
Verfasser die Bewegungen in beiden Systemen.
geradlinige und gleichformige Trigheitsbeweguug el“f’?‘
Molekiils wird unterbrochen, sobald es in die wir
kungssphiire eines anderen Molekiils eintritt. Il_lf"lge
der gegenseitigen .\bstoBung beschreibt es eine Kurvé
bis es die Wirkungsephiire verliiBt und setzt.d“"“
die geradlinige Bewegung mit veriinderter Richt! >
fort, bis es in den Bereich eines weiteren Molekﬂlsvge.
langl. AuBerdem aber miissen alle Molekiile dem New
tonschen Gesetz gehorchen. da es sonst keine b
kugeln mit freier Oberfliiche geben kdunte. Innerh! ”
der Wirkungssphiire iiberwiegt die abstoBende, “'“_Be.r
halb die anziehende Kraft. Bei den verhiiltnism 4
groBen Gasdichien, mit denen wir im Laboratorium h:o’
beiten, finden indessen so viele Voritherginge der
lekitle statt, daB die aus der gegenseitigen Anzlehul‘f
folgende Ablenkung von der geradlinigen Bah}l ye
nachliissigt werden darf. Nimmt man an, daB et der
lekiil im gegebenen Angenblick unter dem Einflu
allgemeinen Anziehung eine kreisfsrmige Bahn um ':st
Mittelpunkt der Gaskugel beschreibt, so wird_d’ -
Bewegung schon nach kurzer Zeit durch die Ein A
kung anderer Molekiile gestért werden. Den mittlere
Kreishogen. den ein Molekiill ungestirt durchlaui®
kann. berechnet Lense zu 360/(1,19 . 1019) Grad. b
so kurzes Kreishogenstiick kann als geradlinig betrac
tet werden. — Tm Sternsystem sind die Verh#ltn ol
wesentlich anders. da dort nur die allgemeine M”’ei_
anzichung. nicht aber die AbstoBung bei kleinen Zf"
schenvilumen auftritt. Jeder Stern wird zuniichst €
Bahn beschreiben, die aus der Gesamtanziehung
Systems folgt. Erst bei Anniiherung an cin a0 ol
Glied des Sternhaufens wird diese Bahn gestort -we*
den. Nimmt man als Radius der \Virkungmphﬁre J"d
Sterns 0.2 mittlere Sternabstiinde, als mittlere igh
schwindigkeit der Stemne 274 km/sek an, 50 U flus-
die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Beell
sungen durch andere Korper 1.57 . 106 Jahre. -~
Kreisbogen, den cin Stern ungestirt durchlaufen kﬂzl;
liegt fiir verschiedene Radien zwischen 10 und 3% >
Nebenergebnis findet man die Zeit, nach welcher ":‘_
Stern im Mittel mit eine;n andern Kérper Zus*““,me-m
stoflen muB, zu 1,88 . 1021 Jahren, die Umlaufszeit ?n
Mittel zu 10°® Jahren, so dag der Stern, wenn man vg,,.
den Stérungen absieht. die ideale Kreisbahn 1,88 . 0
mal durchlaufen kénnte. ohne mit cinem anderen Ste;u
znsaimmenzustoBen.  Jener Kreisbogen von 1—%
ein Stern ungestért durchlanfen kann, i demr
noch klein genug. um fiir die hier in Frage stehen
Erwviignngen als geradlinig gelten zu kdnnel. o
Verfasser gelangl deshalb zu dem Schlub, dag die e
hitltnisse im MilehstraBensystem sehr wohl m-it']ell
in einer Gaskugel von entsprechender Dichte vergleichb®
sind und daB ic statistischen Methoden der Gasthed
auf das Firsternsystem angcwandt werden divrfem v
mit jedoch nicht behauptet werden sollte, daB '}“’h s k-
Nternenall tatsiichlich wie ein Gas verhalte. Die ernf
lichen Verhiiltnisse weichen ja von dem der Rtech!l“c
zugrunde gelegten idealen System stark ab..“’o‘m.r
jedoch der mehr summarisch gedachte Vergleich ni
entwertet wird. C. Hoffmeister:
R

Fiir die Redaktion verantwortlich :

Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9.
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Zu beziehen durch jede Buchhandlung
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v ' DIE RATURWISSENSCHAFTER. 1918. Heft 45 &Noumbif.,f.ﬁf
'1-’:
Verlag von Julius Springer in Berlin W9 - _-: &

Fachbiicher fiir Arzte
| Band 1V:

Praktische Ohrenheilkunde fiir Arzte

Von A. JansenBetl;nd F. Kobrak

Mit 104 Textabbildungen
Preis gebunden M. 16.—

Soeben erschien:

Frither erschienen:

Band I: . ‘ 4

"Praktische Neurologie fiir Arzte

Professor Dr. M. LewandowsRKy in Berlin
Zweite Auflage — Mit 2|1 Textabbildungen
Preis gebunden M. 10.- |

Band II:

Praktische Unfall- und lnvallden-Begutaclltung

bei sozialer und privater Versicherung sowielin Haf_tnfllcl\tfallen
Von

Dr. med. Paul Horn

. Privatdozent fiir Versicherungsmedizin an der Universitat Bonn, Oberarzt am Kunkenhause
der Barmherzigen Briider

Preis gebunden M. 9.—

Band lll

Psychlatrle fur Arzte

Von
Dr. Hans W Gruhle

Privatdozent an der Universitit Heidelberg

23 Textabblldungen
Preis gebunden M. 12.—

*Hierzu T“euerungn:unch'lag

‘  Yerlag von Julius 8pringer in BerlinW.9 — Druck von A 8. Hermann in Reriin 8W.
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