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neue Faltenziige gliedern sich hier dem Festlande
an, immer weiter dag Meer zuriickdringend. Nur
die Strafe von Otranto hilt gegen Siiden zu die
Verbindung mit dem Mittelmeer offen. In ihr
treten wir bereits in das Gebiet der jungen joni-
schen Briiche ein. Ihre bedeutende Tiefe und der
jihe Absturz der Festlandssockel zu ihr 1aBt
ihren Einbruchscharakter erkennen; sie offnete
wahrscheinlich erst im Quartir den Ausgang zum
Jonischen Meer., Das Siidende des adriatischen
Beckens liegt nicht hier, sondern in Siidalbanien.
Die tertiire Adria war .gegen Westen hin ge-
6ffnet, wo der Apennin erst allmihlich aus einem
Inselarchipel zu einem Festland sich zusammen-
gehloB. Erst mit dem Ende der Pliozinzeit ging
die Verbindung nach Westen mit dem Mittelmeer
verloren. Vielleicht war *die Adria dann eine
kurze Zeit geschlossen — ein grofer Brackwasser-
see; wenigstens konnte die sowohl am Apennin
wie in Albanien in den obersten Pliozénschichten
(= Astistufe) so weit verbreitete Brackwasser-
fauna darauf hindeuten.

Der Schrumpfung der Adria arbeiten seit dem
Diluvium die Senkung der nordadriatischen und
dalmatinischen Kiiste entgegen. Diese Senkung
wird im Miindungsgebiet der Alpenfliisse durch
eine iiberreiche Sedimentation wettgemacht, so
daB hier kein Areal an das Meer verloren geht;
im Bereich der kleinen sedimentarmen dalmatini-
schen Fliisse dagegen ist das Meer im Vordringen.
Ob die Senkungserscheinung nur eine voriiber-
gehende Episode innerhalb des allgemeinen
Schrumpfungsverganves der Adria darstellt oder
ob sie eine neue Ara in ihrer Entwicklungs-
geschichte eirleitet, diese Frage muB unbeant-
wortet bleiben; der Spekulation bieten sich hier
weite Gefilde.

Ohne uns auf solche spekulative Erwigungen
einzulussen, kdnnen wir zusammenfassend folgende
auf tafsichliche Beobachtungen gestiitzte Haupt-
momente in der Entwicklungsgeschichte der Adria
festlegen:

1. Das adriatische Becken entstand in seiner
urspritnglichen Anlage nicht durch Nieder-
brechen eines an seiner Stelle bestandenen
Festlandes, sondern durch allmihliche Ab-
trennung vom Mittelmeer Hand in Hand
mit der Auffaltung der Apenninen,

9. Dag Gebiet der heutigen Adria stand zum
grofen” Teil wihrend des ganzen Tertifirs
unter der Herrschaft degs Meeres —, es ist
eine Geosynklinale.

3, Bis zum Beginn der Pliozénzeit war die
Priadria gegen Westen hin gegen das Ge-
biet der heutigen Apenninenhalbinsel zum
Mittelmeer gebffnet. Durch bedeutende
Hebung der umliegenden Linder
schrumpfte seit der Plioziinzeit dag Areal
des adriatischen Beckens immer mehr zu-
sammen,

4, Seit dem Diluvium vollzieht sich. infolge
Senkung der nordadriatischen und dal-
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matinischen Kiiste bei anhaltender Hebung
der apenninischen und albanischen Kiiste
eine Schiefstellung des Niveaus nach Nord-
osten, was eine Verschiebung der Adria in
dieser Richtung zur Folge hat; diese Vor-
ginge bedingen die heutigen Umrisse und
den Kiistencharakter des Adriatischen
Meeres.

5. Die Verbindung der Adria mit dem
Jonischen Meer ist wahrscheinlich jung
{quartir) - die StraBe von Otranto~ ein
mit den jonisch - griechischen Briichen
gleichaltriger Graben.

8. Das Siidende der Uradria lag im heutigen
Siidalbanien; hier hebt sich der Boden der
adriatischen Synklinale faltend empor.
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Zur Theorie der Erregungsleitung im Nerven-

system
mochte ich mir im AnschluB an die in Heft 36/37 dieser
Zeitung erschienene Arbeit Thirners: ,Die Grund-
lagen der ‘Erregung und Erregungsleifung in der
lebendigen Substanz®, der Verdifentlichung einer ein-
gehenden Arbeit vorgreifend, einige Bemerkungen ge-
statten.

Mag man sich die Erregungsleitung im Nerven-
system von Querschnitt zu Querschnitt mit Thirner
u. a. als elekfroosmotisch oder nach der Kernleiter-
theorie von Hermaenn verlaunfend vorstellen:  stet-
bleibt bei diesen Anschaunungen eine grofe prinzipielle
Schwierigkeit. Bei aller Spezifitiit der Fibrillen geht
diese zum mindesten im sensibelen Anteile des Nerven-
systems und Jedenfalls auch im Zentralnervensystem
nicht so weit, daB in jeder Fibrille nur eine einzige
und keine andere Reaktion der sie aufbauenden Mole-
kiile sich abspielen kdnnte. Vielmehr leiten z. B. die
Tibrillen des .Sehapparates sicherlich Erreuungen, die
den verschiedenen Farben entsprechen, also anch in ver-
schiedenen Reaktionen bestehen miissen, und eine min-
destens gleiche Vielseitigkeit ist den zentralen Fibril-
len zu konzedieren. Es ist unter diesen Umstéinden
nicht abzusehen, wie ein genereller intranerviser Reiz,
wie es ein elektrischer ist, als eine sperifische Erre-
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gung bei mehrfacher Reaktionsmiglichkeit der Mole-
kiile hervorrufend Yetrachtet werden kann., Allenfalls
wire an eine strenge Lokalisierung und Orientierung
im BRaume bei den Molekiilen zu denken, wogegen aber
eine Reihe gewichtiger Tatsachen spricht.

Nur die Annahme hochspezifischer intranerviser
Reize, die als solche nur hochspezifische Reakiionen von
Molekil zu Molekiil auszulisen vermdgen wund dabei
durch die elektrischen Erscheinungen wvielleicht unter-
stiitzt werden, hilft diber die kurz skigzierten Schwie-
rigkeiten hinweg.

Ich glaube, daB eine genaue Vergegenwirtigung des
Mechanismus der chemischen Reaktionen in ihren
letzten Eingelheiten, wie sie heute wenigstens grund-
sitzlich die moderne Atomtheorie ermiglicht, auf die
Spur solcher hochspezifischer Reize leitet, und zwar
ohne daB- es notig ist, irgendwelche Hilfshypothesen
heranzuziehen.

Die Bildung eines Molekiils und seine Zertriimme-
rung, d. h. jeden chemischen Vorgang mu8 man nach
dem hentigen Stande des Wissens, so wenig auch noch
iiber. die Konstitution der komplizierter gebauten
Atome bekannt ist, ganz allgemein so verlaufend sich
vorstellen, daBl Elektronenringe der beteiligten Atome
versehmelzen oder sich aus eimer Verschmelzung, d. h.
Einpassung in eine gemeinsame Bahn um zwei oder
mehrere Kerne, 16sen. Eine solche Versehmelzung oder
Lisung aber bedeutet unter allen Umstiinden die plote-
liche Anderung der Geschwindigheit won Elektronen
nach Grépe und Richiung, die als solche notwendig mit
der Entsendung einer elekiromagnetischen Schwingung
in den Roum verbunden sein muf, die dem Quantenge-
wetz allerdings kaum unterworfen sein diirfte. Die folge-
richtige Durchdenkung der elementaren Vorginge bei
chemischen Reaktionen fithrt so zu dem SchluB, daf
#berhaupt keine Realtion miglich ist, ohne eine Reak-
tionsstrahlung, die eine um so hoher spezifische Struk-
tur besitzen muB, um je kompliziertere Reaktionen und
Molekiile es sich im Einzelfalle- handelt, und eben des-
wegen fiir jede Reaktion wohsolut cherekteristisch ist.

Wegen' der spezifischen Struktur und des dadurch
bedingten allgemeinen Fehlens von Resonatoren kinnen
uns und unseren Instrumenten nur ausnahmsweise
solche Reaktionsstrahlungen bemerkbar werden, wenig-
stens solange man nicht systematisch nach ihnen
sucht. Hs kann das n#mlich nur dann der Fall sein,
wenn die betreffende Strahlung in ihrer Struktur und
Weéllenléinge ungefiihr irgendwelchen ILichtschwingun-
gen entspricht, wo sie uns dann aber auch eben als
Licht erscheinen miissen. Die verhiiltnismi8ige Sel-
tenheit der Chemiluminiszens bei komplizierten Re-
aktionen, allgemein bekannt in dem Leuchterscheinun-
gen der Tiere und Pflonzen, soweit letziere hier heran-
zuziehen sind, findet damit ihre Exklirung (vgl. Traute,
Haber, Just w. a. m.), da diese nur ein Sonderfoll der
allgemeinen Reaktionsstrahlung ist. Die in - den
Leuchtorganen der Tiere stark wirksamen Substanzen
stehen meistens in éinem engen genetischen Zusammen-
hange -mit dem Nervensystem. Die Annahme einer
velativ sogar recht energiereichen Strahlung speziell
der Nervensubstanz wird damit wabrscheinlich ge.
macht. In gleicher Richtung weisen die Untersuchun-
gen von Radwidzewsky (Uber die Phosphoreszenz der
organischen und organisierten XKérper, Liebigs Anna-
len der Chemie Bd. 203), welcher bei langsamer Oxy-
dation von Terpenen und Lezithinen in alkalischen
Medien deutlich wahrnehmbares Selbstleuchten, also
gleichfalls eine Chemiluminiszenz erheblichen Grades
nachwies, sowie die allgemeine Verbreitune der Chemi-
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luminiszenz bei Einwirkung von Oxydationsmitieln
und Halogenen auf NH,- und P-Derivate usw.1).

Gibt man die Miglichkeit einer relativ energie-
reichen Réaktionsstrahlung der lebenden mervésen Sub-
stanz aber 2u, wenn sie uns ouch nichi ohne weiteres
bemerkbar wird, so ist damit zugleich der gesuchte
hochspezifische intranervise Reiz, der- filr die Fort-
pflanzung der Erregung von Molekil su Molekil ver.
aniwortlich gemacht werden kann, ohne weiteres mit-
gegeben. Denn jedes mnervise Molekiil zusammen mib
der seine Zustandsbedingungen eusmachenden moleku-
laren Nachbarschaft, insbesondere den in der Nihe be-
findlichen, bei eintretender Reaktion mit eingreifenden
Tonen, béildet ein schwingungsfdhiges System, dessen
Schwingung eben die Reaktion ist. Es muf mithin
resonatorisch auf seine Eigenschwingung ansprechen,
d.h. reagieren, wenn diese es mit dem geniigenden
Energieinhalt erreicht, wie er durch die nahe Nachbar-
schaft der Molekiile im nervésen Verbande auch an den
Synapsen gewihrleistet ist. Das Gleiche gilt natiirlich
fiir rein intramolekulare Reaktionen, soweit solche
evtl, im Nervensystem als Umschlag von _Isomeren,
Racemisierung usw. eine Rolle spielen mogen,

Bei der Kompliziertheit der Reaktionen und der da-
durch bedingten Spezifitit der Schwingungen ist die
Resonanzbreite als anferordentlich gering anzunehmen.
Bei noch so grofier Vielseitighkeit der nervisen Mole-
kile innerhald der spezifischen Energiebreite bleibi
mithin die absolut spezifische Erregungsleitung auf
resonatorischem Wege gesichert, d. h, die theoretisch
ableitbaren Vorginge decken sich mit den tatsichlick
zn, beobachtenden ‘durchaus. Auch die Ilangsame
Erregungsleitung im . zentralen Nervensystem bei der
Passage durch viele Ganglien bietet dem Verstdndnis
keine prinzipielle Schwierigkeit.

Aber die "Fruchtbarkeit der Annahme, daB es

sich bei der Reaktionsfortleitung im Nerven-
system um  elekiromagnetisch-resonatorische Vor-
giinge an molekularen Schwingungssystemen
handelt, geht mnoch weiter., Die’ bei Annahme

elektrischer nur quantitativ abgestufter Erregungslei-
tung vollkommen wunverstindliche Verkniipfung der
Teilerregungen in den hichsten Zentren zu gesetzmiBi-
gen Gesamtvorgingen als Korrelaten der hochsten
psychischen Funktionen wird weitgehend prinzipiell
iibersehbar, Es kann kanm einem Zweifel unterliegen,
daBl man es speziell in den hichsten Zentren mit auSer-
ordentlich vielseitigen Molekiilen zu tun hat, die eine
ganze Reihe molekularer Gruppen mit eigener Reak-
tions- und damit Schwingungsmoglichkeit enthalten.
Treffen anf ein solches Riesenmolekiil von verschiede-
nen einfacheren Reaktionen ausgehende Einzelschwin-
gungen, deren jede eine resonanzfihige Gruppe an ihm
findet, so muB auch hier eine resonatorische Auslésung
erfolgen, womit eine Synthese der Reaktionen und der
Schwingungen zu einer unter Umstdnden. von den pri-
miren Bestandteilen wesentlich wverschiedenen Einheit
hoheren Grades durch edditive Resomanz gegeben ist.
Andererseits wieder miissen aus einer solchen Gesamt-
schwingung einfachere Molekiile die ihnen ent-
sprechende Teilschwingung entnehmen kgnnen, was
einer Analyse der Schwingung durch selekiive Reso-
nanz entsprechen wiirde, wie sie z. B. beim - Ubergang
von den zentralen auf die motorischen Bahnen anzu-
nehmen sein diirfte.  Schlieflich ist die Mdglich-
1) Die Untersuchungen von Caan iiber Radioakti-
vitdt von Organen (Heidelb, A. Berichte 1911) darf
man hier nicht heranziehen!
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keit zuzugeben, daf die Reaktion einer Gruppe eines
Riesenmolekiils andere, evt. alle sonst daran noch
schwingungsfihigen Gruppen. mit sich reiBt. Man
kiénnte dann von humuletiver Resonanz euf einen Por-
tiglreiz sprechen.

Die letztere Moglichkeit muBl besonders dann vor-
liegen, wenn an einem Riesenmolekiil, sei es, daB eg
sich eben neu gebildet hat, sei es, daB es nach einer
speziellen Reaktion sich regeneriert hat, das intra-
molekulare Gleichgewicht noch nicht voll wieder her-
gestellt ist, so daB es zu einem Zerfall in einer ganz
bestimmten Richtung prédisponiert, auf die Reaktion
,,emrreubt“ ist.

Auch mit dieser Auffassung, wenn sie auch so
scharf umschrieben meines Wissens woch mnicht ausge-
sprochen ist, ist keineswegs etwas Neues in die chemi-
sche Begriffswelt eingefiihrt. Die erst allméhlich ein
tretende Stabilisterung und damit relative Reaktions-
triigheit grofier Molekiile ist vielmehr im Grunde etwas
Altbekanntes Jeder Chemiker weiB, daB gewisse hoch-
molekulare Agentien neu hergestellt eine bessere Reak-
tionsfihigkeit besitzen, als wenn sie schon lange ge-
lagert haben.

Sicherlich spielt das Auftreten von Polymerisatio-
nen, Kristallisationsvorgingen, Anderungen des Dis-
persititsgrades hier oft die ausschlaggebende Rolle.
Aber es gibt genug Fille, wo diese Erkldrung eine nur
sehr gezwungene wire,

So ist z. B. an eine Polymerisation vieler Eiweifi-
kérper, komplizierter organischer Farbstoffe usw. bei
trockener Aufbewahrung doch nieht gut zu denken.
Trotzdem zeigen solehe Stoffe oft, obwohl alle sonstigen
Konstanten unveriindert sind, mach langer Anfbewah-
rung einen triigeren Reaktionsverlauf als im frischen
Zustande. Verseharft zeigt sich dieses Verhalten bei
Ehzymen und gewissen Toxinen, also besonders hoch-
molekularen Stoffen. So berichten z. B. Ehrlich und
Madsen iiber die ganz auifallende 50 % betragende Ab-
nahme der toxischen Wirkung des Diphtheriegiftes mit
der Zeit der Lagerung, trotzdem dasselbe chemisch
sonst vollkommen unveriindert geblieben war. Denn
es neutralisierte die gleiche Menge Antitoxin und wies
genan die gleiche Dissoziationskonstante auf, wie im
frischen Zustande. Calmette und Massol beschreiben
die gleichen Erscheinungen beim Cobragift.

Bvante Avrhenins (Quantitative laws in biological
Chemistry, London 19158} bemerkt dazu: ,Um dieze
Bigentiimlichkeit zu erkliren, scheint es notwendig an-
zunehmen, daB die Hi#lfte der Molekiile des Giftes in
eine unschidliche Modifikation tibergegangen war, die
die Bigenschaften des Giftes hm»smhtheh des Antitoxins
noch besaB. Solch eine unschiidliche Substanz kann
man mit Ehrlich ..Syntoxoid™ nennen.”

Er nimmt also die Bildung eines neuen Molekiils
an, was mit Hinblick auf das Erhallenbleiben der
Dissoziationskonstanten nicht gerade sehr wahrschein-
lich ist. Jedenfalls hat diese Ansicht weniger Wahr-
scheinlichkeit fiir sich als die Annahme, daB, wie zwi-
schen Moléekiilen und Ionen in Lésungen die Erreichung
des Gleichgewichiszustandes eine gewisse Zeit in An-
spruch nimmt, so auch ipnerhalb sehr groBer Molekiile
der endgiiltige Gleichgewichtszustand der Teile unter-
einander und damit das Maewimum der Siabilitit,
wenigstens bei Riesenmolekiilen, erst gomz allmdhlich
sich eimstellf, wenn alle Bahnschwankungen der Elek-
tronen, die bei der Bildung des Molekiils rechit be-
trichilich sein miissen, sich susgeglichen haben. Eine
»Physiologie der komplizierten organischen Molekiile®,
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wie Erlenmmeyer sich in anderem Zusammenhange aus-
driickt, scheint dringend wiinschenswert.

Gibt man die Richtigkeit dieser Gedankenginge
zu, so ist damit die Ubungsféhigkeit des Molekiils fir
bestimmtie Reaktionen zugegeben und es érsffnet sich
eine Mdoglichkeit, unter Anwendung der veriretenen
Gedanken auf das Molekiil der Nervensubstanz das
Hirngeschehen als Korrelat des psychischen Geschehens
weitgehend physikalisch zu verstehen.

Denn: Die durch die Reaktion erworbene Dispo-
sition eines Molekiils fiir cben diese bestimmte Re-
aktion ist offenbar das Semonsche Engramm, als Korre-
lat der Geddchinisspur. Die resonatorische Verkniip-
fung von Reaktionen zu einem einheitlichen Vorgang
ents,prlcht der Verkniipfung psychischer Elemente zu
Empfindungen. Die resonatorische Ausldsung durch
Partialreize ist die. Ekphome die Emﬂmmng Das
allmiihliche Liickenhaftwerden der Engramme, d. h. die
alimihliche Stabilisierung der molekularen Gleich-
gewichte bei langer Ruhe der Molekiile entspricht mit
ihrer “Folge des Ausfallens von Partialresonanzen dem
allmiihlichen Lickenhaftwerden der Erinnerung, der
Erinnerungsfilschung-und sehlieflich der vollkommenen
Dissoziation: dem Vergessen, wie umgekehrt die reso-
natorische Verkniipfung von Reaktionen und Reaktions-
reihen der Assoziation, Komplikation usw. entspricht.
Der endliche Ausgleieh des Spieles der elektromagneti-
schen Resonanzen zu einer sich festigenden Reaktions-
reibe hat sein psychisches Gegenstiick in der Urteils-
bildung und im Schlusse. Die Gesetze der Logik erschei-
nen in gewissem Sinne als die ins Paychische tibersetzten
Gesotze der elekiromagnetischen Resonanz. Besonders
gut physikalisch ilberblickbar werden auf Grund der Re-
sonanzhypothese die Erscheinungen des natiirlichen und
kiinstlichen Sechlafes, Der oft freilich recht winzige,
wenn iiberhaupt vorhandene Tatsachenkern der soge-
nannten ,,okkulien® Etscheinungen —— ich verweise
auf die Ausfiihrungen Dessoirs in seinem kritischen
Werke ,,Vom Jenseits der Seele” — wird jeder Mystik
absolut entkleidet und zum OGegenstand des exakten
physikalischen Experimentes,  deéssen Bedingungen
und Tragweite der Folgerungen, such in Anwendung
auf das Tavesveschehen genaw zu iibersehen sind. Der
von Orookes vertretene und viel ‘befeindete Gedanke,
die ;,psychische Kraft” in elektromagnetischen Schwin-
gungen zu sehen, scheint vielleicht doch, wenn auch
wesentlich modifiziert, zu Recht zu bestehen.

Ein niheres Eingehen muB ich mir an dieser Stelle
versagen.

Berlin-Dahlem, den 31. Oktober 1919.

Dr. P. Vageler.

‘Wie ist das korperliche Wirmegefiihl, die
schweifitreibende Hitze bei sehneller Nieder-
fahrt aus grofien Héhen zu erkléren?

Ich erinnere mich vom Gymnasium her, daB
unser Naturkundlehrer, ein geiibter Bergsteiger,
den Satz aufstellte, daB rasches Abwirtssteigen
den Kbrper erhitze, und zwar nicht selten so-
weit iiber die bloBe Anstrengungswhrme hinaus, daf
dem Herzen sogar Gefahr drohen konne. Die Erschei-
nung begriindete er kurz damit, daB der durch Muskel-
arbelt emporgetragene Korper an potentieller Energie
reicher sei, und daB die aufgespeicherten Meterkilo-
gramm beim Abstieg wieder frei wiirden.

Bei meinen spiteren Hochgebirgswanderungen habe
jch oft auf diese Erscheinung acht gehabt, find mebr-
mals glaubte ich obigen Satz bestdtigen zu kéhnen.
So entﬁmne jch mich, wihrend eines ,calopp)erenden



