86 Lotos Prag 82.:-1934.

100 Gridnzer J.: , Tertidre vulkanische Gesteine in der Umgebung von
Reichenberg in Béhmen®. Aus Mitteil. d. Ver. d. Naturf, i. R.
1929; Reichenberg.

11. Huyer A.: ,Granitkontakt des Schwarzbrunnberges bei Gablonz
a, d. N.“, Lotos 1914. Prag.

12, Ketter R.: ,Geologie starého pohofi Zeleznobrodskéko v Podkrko-
nodi“. Sbornik stat. géol. ust. I. 1919/20.

13. Milch L.: ,Beitrdge zur Kenntnis der granischen Gesteine des
Riesengebirges“. S. N. Jb. Bl. B. 1. Teil XII, Stuttgart 1808, 2.
1902,

14. Milch L.: ,Uber malchitische Spaltung und ihre Bedeutung fiir die
Systematik diachister Ganggesteine granitodioritischer Mag-
men“. Zentralblatt 1910,

15. Miiller B.: ,Das Reichenberger Braunkohlenbecken als Grund-
wassersammler”. Aus den Mitteil. des Vereines der Natur-
freunde i. R. Reichenberg 1933.

16. Miiller B.: ,Heimatkunde des Bezirkes Reichenberg in B&hmen®.
1933.

17. Nigyli-Grubmann: ,Die Gesteinmetamorphose I. 1924

18. Ouvrino Hermann: ,Beitrige zur Morphologie des hohen Rie-
sengebirges”. Aus dem Geogr. Instit, d. Univers. Breslau. 1933.

19. Pelikan A.: ,Glaukophan aus dem Riesengebirge”. Aus dem min.-
petrogr. Institut d. deutschen Univ. Prag, 1929.

20. Sederholm J. J.: ,,On synantetic Minerals®, Helsingfors. 1916.

21, Vortisch W.: ,Die Schotterbildungen siidlich und westlich der
Lausitzer Uberschiebung und des Jeschkenbruches von Nieder-
grund bis Drausendorf. Aus dem geol. Instit. der Deutschen
Univ. Prag. 1923.

22, Watznauer A.: ,Der siidliche Kontakt des Riesengebirgsgra-
nites und das angrenzende Schiefergebiet”. Lotos 1930. Prag.

23. Watznauer A.: ,Melaphyre aus dem Stadtgebiete Gablonz*. Fir-
genwald 1933. Reichenberg.

Was zeigt ein Modellversuch zur Erregungsleitung ?
Von Dr. Hans Fortner.
Zoologisches Institut der Deutschen Universitit, Prag.

Die Bemiihungen, dem Wesen des nervosen Erregungsvor-
ganges niherzukommen, haben mannigfache Wege eingeschlagen.
Ein stets beachtenswerter Anteil wurde hieran von den Modell-
versuchen ') genommen, deren altester Pfliiger 1859 vorerst
nur zur Veranschaulichung des beim Ablauf des Erregungspro-
zesses abstrahierten Geschehens dienen sollte. Spiter haben
dann Gildemeister, Cremer, Verworn und Lux
versucht, dariiber hinaus Anregungen zur Bildung einer konkreten

*) Vergl. U. Ebbecke, Abderhalden, Hdb. d. biol, Arbeitsmetho-
den, Abt. V, T. sA, H. 4, 1028.
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Auffassung einzelner die Erregung besonders charakterisierender
Phasen zu erhalten. Ihre Modelle waren teils auf rein mechani-
scher, teils auf thermisch-chemischer Grundlage aufgebaut und
zur Demonstration einer Reihe von Analogien befihigt, muBiten
aber ein Wesentliches des Erregungsablaufes — die elektrischen
Erscheinungen — aufBleracht lassen. Erst als Nernst durch
eine gliickliche Uberlegung die Polarisierbarkeit von Membranen,
ein schon von Du Bois-Reymond entdecktes Faktum, auf
die Vorginge im erregungsleitenden System dbertrug, waren
quantitative Beziehungen zwischen Modell und Natur aufgedeckt,
die aus dem Boden rein veranschaulichender Analogisierung her-
auswuchsen und Hermann, Ostwald, Bethe und ande-
ren die Voraussetzungen schufen, Kernleitermodell, Jonensieb und
Kapillarelektrische Membran zu ersinnen. Das Streben dieser
Versuche, die Jonenverhdltnisse an grenzflichengetrennten Halb-
teitern (Leitern II. Ordnung) in der fiir den Erregungsvorgang
wahrscheinlichen Form nachzuahmen, gipfelt in der von L abes
und Zain 1927 erdachten Kollodiumhiilsenanordnung. Trotz-
dem die letzterwihnten Bemithungen besonders auch dem von
Lapique herausgearbeiteten Zeitfaktor der Erregung Rech-
nung trugen, blieb doch ein Kardinalpunkt der ganzen Frage —
die Energetik des Erregungsablaufes — unerledigt. Dies
lag vor allem in der Natur der Modellgrundlagen, welche zu-
nichst nur die bei der Nervenreizung sich ereignenden Ge-
schehnisse nachbilden sollten. Die Darstellung der Reiz-
leitung aber macht weitere Voraussetzungen erforderlich, die
ihren Ausdruck in der dem Erregungsprozefl so eigentiimlichen
wechselseitigen Verquickung chemischer und elektrischer Vor-
ginge finden. Das in dieser Hinsicht gewif bedeutungsvollste
Modell wurde in jiingster Zeit in Anlehnung an Wilh. Ost-
wald von Lillie geschaffen. Bemerkenswert scheint es, daB
das ihm zugrundeliegende Prinzip — Passivierungsphéi-
nomeneanMetallen— schon von Prowazek zu Beginn
dieses Jahrhunderts mit periodisch verlaufenden Lebenserschei-
nungen in Zusammenhang gebracht worden ist.

Am sachlich und formal modifizierten Lillieschen Erre-
gungsmodell wurden nun eine Reihe experimenteller Unter-
suchungen ) vorgenommen, deren Ergebnisse als Erweiterung
der bisherigen Befunde gelten diirfen. Da besonders die von
Lillie abgegebene Erklirung der am passiven Eisendraht (ED)
wihrend dessen De- und Repassivierung sich abspielenden Pro-
zesse erginzungs- und berichtigun gsbediirftig erscheinen,

*) Werden demnichst in der Zeitschrift f. physikal. Chemie ausfithr-
lich beschrieben,
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mag in kurzen Worten das durch die angestellten Versuche ge-
wonnene Bild der fraglichen Ablidufe entworfen werden.

Das untersuchte Modell bestand im Wesentlichen aus 0.5
Millimeter starkem Draht chemisch reinen Eisens, der sich in
einer Linge von 2—4 Metern in 48%iger reiner Salpetersiure
frei ausgespannt befand, um einen ungestdrten Reaktionsablauf
gewahrleisten zu kénnen. Sobald nun der unvorbereitete ED
mit der Salpetersaure in Beriihrung kommt, geht unter lebhafter
Wasserstoffentwicklung Eisen in Losung. Doch schon nach eini-
gen Augenblicken sistiert die Nitratbildung, der ED umgibt sich
mit einer braunen Hiille und verhilt sich der Sidure gegeniiber
passiv. Innerhalb weniger Minuten verschwindet dann die
braune aus kolloid gelésten Oxyden bestehende Deckschicht, die
Drahtoberfliche wird matt-blank und zeigt sich véllig reaktions-
los. Wird der ED in diesem Zustande ,,gereizt“, d. h. durch
mechanische Insulte oder kathodische Polarisierung, was sich
chemisch bzw. elektrisch bewirken 1aBt, an einer Stelle seiner
passiven Oberfliche beraubt, so dafl die Nitratbildungsreaktion
einsetzen kann, dann bleibt dieser Vorgang nicht auf die betref-
fende Stelle lokalisiert, sondern breitet sich von dieser weiter-
schreitend nach beiden Seiten gleichférmig {iber den ED aus.
Diese Aktivierung ist zeitlich und Ortlich begrenzt, so daf die
aktiven Drahtabschnitte innerhalb einiger Zehntelsekunden wie-
der in den passiven Zustand zuriickkehren und von der erwihnten
braunen Oxydhiille umgeben werden, die dann durch allméhliche
Riickbildung wieder zur urspriinglichen matt-blanken Ober-
flichenbeschaffenheit des ED fithrt. Nur in diesem Zustand
verlduft die Fortleitung der Depassivierungsreaktion isobolisch.

Diesem Tatbestand liegt in nuce folgende experimentell ge-
sicherte Interpretation zugrunde. Der matt-blanke passive ED
ist von einer dufBlerst diinnen Ferrioxydschicht bedeckt. Wird er
an einer Stelle zur Kathode gemacht, d. h. sendet er Wasser-
stoffjonen in Losung, so kommt es zu einer Reduktion des Ferri-
in Ferrooxyd und, falls geniigend H-Jonen vorhanden sind, {iber
die Reduktion dieser Oxydationsstufe zur Bildung won freiem
Eisen. Dieses tritt mit der Salpetersidure unter Nitratbildung in
Reaktion und macht den ED in seiner Gesamtheit zur Kathode,
d. h. die noch passiven der Reaktionsstelle benachbarten Draht-
abschnitte erfahren eine Reduktion ihrer Oberfliche und werden
ebenfalls aktiv. Inzwischen ist an dem urspriinglich in Lésung
gegangenen Bezirk des ED infolge des Verbrauches an Siure zur
Nitratbildung ein Wasserstoffjonendefizit eingetreten, das durch
die Anreicherung des Reaktionsproduktes Ferrinitrat an der Re-
aktionsstelle nicht sofort ausgeglichen werden kann. Da nun
die Salpetersiure in konzentrierter Form nur zum geringen Teil
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dissoziiert ist, zum groBeren Teil aber eine leicht reduzier-
bare Verbindung bildet, so wird das durch die Anwesen-
heit von Ferrinitrat vor der weiteren Einwirkung ihres
dissoziierten Anteiles geschiitzte Eisen =zunidchst teils durch
die nitrosen Gase, welche bei der Nitratbildung sekundar
entstehen, sowie durch Reduktion von Ferri- zu Ferroni-
trat, teils durch die oxidierende Komponente der Salpetersiure im
der Ferrostufe oxydiert. Diffundiert nun die Hillschicht des
Ferro-Ferrinitratgemisches vom ED fort, so daB die dissoziierte
Salpetersiure wieder mit ihm in Berithrung kommen kann, dann
ist er schon oxydbedeckt ihrer Einwirkung entzogen und nicht
mehr reaktionsfahig — er ist passiv geworden. Wird in diesem
Zustande sein Potential bestimmt, so zeigt es sich als schwach
positiv: Der ED ist anodisch polarisiert. Diese Ladung ver-
schwindet erst dann, wenn sich unter dem EinfluB des Salpeter-
saureiiberschusses die Ferro- in die Ferrioxydstufe umgewandelt
und das fiir die Passivierung belanglose kolloid suspendierte
Oxyd in der Sdure aufgelost hat. Dann ist der ED stabil gewor-
den, nimmt weder Jonen auf, noch gibt er solche ab und setzt
einer neuerlich bewirkten kathodischen Polarisierung kein anodi-
sches Kompensationspotential mehr entgegen. Dies ist der
Grund, warum ein zwar repassivierter, aber noch nicht stabil ge-
wordener ED bei , Reizung* die Reaktionswelle mit Dekrement
fortleitet, also ein heterobolisches System bildet. Erst wenn sich
der passivierte ED ,edel” verhilt, d. h. mit seiner Umgebung im
Ladungsgleichgewicht steht, erfolgt die Erregungsleitung dekre-
mentlos. Ubrigens erhilt oberhalb von 24° C das System ein
negatives Dekrement — die Erregungsleitung geht beschleunigt
vor sich —, was besagt, daB die Depassivierungsenergie im Er-
regungsauflauf wachst.

Die den De- und Repassivierungszyklus begleitenden ,,Ak-
tionsstrome — ihre Registrierung ergibt bei geeigneter Ablei-
tung das Bild der doppelphasischen Schwankung (vgl. die Fig.)
— bilden beim Eisendrahtmodell (EDM) das energieiibertragende
Prinzip.
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Die Energiequelle des Erregungsvorganges liegt im Auf-
16sungsprozeB von Eisen in Salpetersiure als Nitrat. Die ener-
getische Verkettung der einzelnen Reaktionsphasen 1aft sich nun
folgendemaBen darstellen: Zur Einleitung der Erregung ist ein
»Reiz“ erforderlich, d. h. ein Vorgang, der dem reizleitenden
System Energie in einer Form zufiihrt, welche in die dem System
adaequate , Erregungsenergie’ umgesetzt werden kann. Beim
EDM besteht die die Reaktion einleitende Primirenergie in der
kathodischen Polarisierung des ED, wobei unwesentlich ist, ob
der ED durch Anlegung eines entsprechenden Potentials zur
Abgabe von Wasserstoffjonen veranlaBt wird oder ob dies durch
seine Auflésung in Salpetersiure nach Beseitigung der ihn passi-
vierenden Oberflichenschicht — also etwa nach mechanischer
»Reizung’ — erfolgt. Hiermit wird die Beziehung zwischen
»Erregungsreaktion”, der Nitratbildung, und ihrem Weiterschrei-
ten deutlich. Der Erregungsvorgang selbst versetzt durch die
von ihm produzierte elektrische Energie die unerregten Ab-
schnitte des Drahtes fortschreitend in Erregung. Gleichzeitig,
und was hierbei wesentlich ist, unabhingig von der erzeugten
kathodischen Polarisierung, wird beim ErregungsprozeB ein Stoff
gebildet, der zu einem Wasserstoffjonendefizit und damit einer
Minderung der Ladungsenergie am ED fiihrt. Dadurch wird eine
Reaktion ermdglicht, die den ED gegensinnig polarisiert — es
erfolgt die Reoxydation. Das nunmehr sich ausbildende positive
Potential steht demnach energetisch in keinem Zusammenhang
mit der negativen Aufladung des in Erregung befindlichen Draht-
abschnittes. Es hat aber nichtsdestoweniger eine, abgesehen von
den hierdurch entstehenden Reaktionsprodukten, sehr wesentliche
Bedeutung. Durch die anodische Polarisation wird namlich ein
mit der hierflir in Frage kommenden Spannung nicht mehr
kathodisch polarisierbarer, also refraktirer Bezirk geschaffen,
der zeitlich und o6rtlich der Erregungswelle unmittelbar nach-
folgt. Damit ist die Voraussetzung fiir die reversible Fortleitung
des Erregungsprozesses tiberhaupt erst gegeben und nur dort, wo
diese Bedingung erfiillt ist, kommt es zur Ausbildung eines loka-
lisierten, sich einsinnig fortpflanzenden Erregungsfeldes — der
Erregungswelle. NaturgemaB ergibt sich aus dem in De- und dem
in Repassivierung befindlichen Oberflichenteil des ED eine elek-
trische Kette, die fiir beide Vorginge sekundir ein dynamisches
Gleichgewicht bestimmt, das innerhalb gewisser Temperatur-
grenzen die Isobolie des Systems bedingt. Die Entladung dieser
Kette erfolgt kontinuierlich vermittels Elektronenleitung durch
den ED. Hervorzuheben ist also, daB der Erregungsablauf selbst
mit der Wiederherstellung der Erregbarkeit in keiner primiren
Wechselbeziehung steht.
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Die Rolle der Wasserstoffjonen fiir den Reaktionsablauf am
EDM ist den entsprechenden Verhiltnissen beim Nerven nur ana-
log zu setzen, da als Voraussetzung fiir eine Homologisierung die
nihere Bekanntschaft der bei der nervésen Erregung beteiligten
Chemismen mangelt. Nichtsdestoweniger liegt die Auffassung
der Aktionspotentiale als Redoxpotentiale auch dort nahe. Be-
sonders die Reversibilitit und die zeitlichen Kriterien des Er-
regungsvorganges scheinen zumindest die Vorstellung zu recht-
fertigen, daB es sich bei der Zusatzfolge: (Reiz-Erregung) —
(Refraktarperiode — Wiedererregbarwerden) um verlaufsmaBig-
kausal gekoppelte Mechanismen handelt. DaB das Refraktirsta-
dium fiir die Wiederherstellung der Erregbarkeit eine conditio
sine qua non bedeutet, ist heute wohl unbestritten, wenngleich
auch dies im Lauf des Erkenntniskampfes schon geleugnet wor-
den ist.

Auch die ,,Stoffwechseltitigkeit” des EDM zeigt, wenn-
gleich zunichst nur hinsichtlich ihrer Aulenbilanz, Analogien zu
der des Nerven. Verbraucht werden beim Reaktionsablauf ledig-
lich Eisen und Salpetersdure im UberschuB}, es entsteht primir
Ferrinitrat und Wasserstoff, sekundir durch Reduktion der
Siure Wasser und nitrose Gase, vielleicht auch voriibergehend
kolloid geléstes Eisenhydroxyd. Der durch die Wasserbildung
steigende Dissoziationsgrad der unverbrauchten Siure wird in-
folge der gleichzeitigen Bildung von Ferrinitrat direkt und der
Bildung von nitrosen Gasen als oxydationsférdernde Komponente
indirekt in seiner Wirkung auf den Reaktionsablauf weitgehend
ausgeschaltet. Dadurch verschiebt sich die Gleichgewichtslage
der Wirkstoffe im System mit dem ungesetzten Eisen-Salpeter-
siurequantum nur geringfiigig im Sinne gesteigerter Reaktions-
bereitschaft, was darin zum Ausdruck kommt, daB zur Einlei-
tung der Erregung ein kleinerer kathodischer Vorspann genugt.
Ahnliche Verhiltnisse scheinen nun auch beim Nerven, der prak-
tisch nicht ermiidbar ist, vorzuliegen; dies konnte dahin aufge-
faBt werden, daB das Fehlen einer Ermiidbarkeit nicht auf der
Geringfiigigkeit der bei der Erregung umgesetzten Substanz-
mengen beruht, sondern sich in einer aus dem Charakter der
stattfindenden Umsetzungen herleitenden Erhaltung des Reak-
tionsmilieus zum Ausdruck bringt. Ebenso weist auf chemische
Vorginge als fragliche Energiequelle des Erregungsablaufes der
vant'Hoffsche Quotient fiir den Nerven und das EDM mit ahn-
lichen Abweichungen hin.

Die elektrophysiologischen Parallelen, wie Reproduzierbar-
keit des W ed en sk y - Phinomens — der Reizsummation iiber-

haupt —, die Nernst’sche Quadratwurzelbezeichnung (i ]/t_)
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die Wirkung auf- und absteigender Extrastrome, Kat- und An-
elektrotonus u. w. mehr sind z. T. schon von I.illie aufgezeigt
worden. Sie alle kénnen auf Grund der experimentellen Analyse
fiir das EDM eine befriedigende Deutung erfahren. Im Verlaufe
der Untersuchungen war es auch méglich, Chronaxiebestimmun-
gen vorzunehmen und damit die substanziellen Faktoren zu er-
fassen, welche EinfluB auf diese Zeitkonstante nehmen. Es steht
zu hoffen, daf die Durchsichtigkeit mancher Zusammenhinge in
Anlehnung an diese und weitere Erfahrungen auf die Vorginge
im Nerven iibertragen werden kann und daB es auch auf dem
erorterten Wege moglich sein wird, dem Wesen des nervdsen
Erregungsvorganges um ein Stiick niaher zu kommen.

Prag, im Mai 1934.

Zwanzigster Bericht iiber die Titigkeit der ornitho-
logischen Station ,Lotos“ in Béhm.-Leipa (vormals
Liboch a. d. Elbe) fiir das Jahr 1933.

Mit Unterstiitzung des Verbandes deutscher Jiger ,St. Hubertus“.

Von Karl Richter.

Durch das am 27. Juli 1933 erfolgte Ableben ihres verdienstvollen
Leiters, des Forstmeisters Ing. Kurt Loos, erlitt die Vogelwarte des
Lotos in Liboch a. d. Elbe einen schweren Verlust, Damit die vom Ver-
storbenen begonnene und durch 20 Jahre mit aufopferndem I‘leifle
geleitete Beringungstitigkeit weiter fortgesetzt werden k6nne, wurde die
bereits seit 1914 in Liboch befindliche Station nach Bdhm.-Leipa verlegt,
wo ihr dank der TUnterstiitzung des Verbandes deutscher Jiger
»St. Hubertus“ die Moglichkeit geboten wurde, ihrer Aufgabe fernerhin
gerecht zu werden,

Die Hauptziele der Beringung, die auch heute noch eine der wesent-
lichsten Aufgaben der Vogelwarte ist, sind: 1. die Richtung, Dauer und
Schnelligkeit des Vogelzuges, 2. die Altersgrenze der Voégel, 3. den Uber-
winterungsort, 4. die Wiederkehr der Vogel an ihre Geburtsstitte (Hei-
mattreue) und schlieBlich 5. die Paarungsverhiltnisse wahrend der ein-
zelnen Fortpflanzungszyklen (Gattentreue) zu erforschen.

Die Administrative wird von den Herren Prof. Dr. Hampel, Ober-
revident Schuster, Stadtrat Hoser und Archivar Bienert in Bdhm.-Leipa
ausgetibt.

Die Beringungstitigkeit im Jahre 1933 hatte erfreulicherweise bei der
gleichen Anzahl von Mitarbeitern wie 1932 wieder eine bedeutende Stei-
gerung erfahren. Es wurden insgesamt 3153 Vogel gegen 1821 im Jahre
1932 beringt. Auch die Anzahl der beringten Vogelarten stieg von 95
auf 99. Die meisten Beringungen fielen auf die Lachmdve (Larus ridi-
bundus) 535, die Rauchschwalbe (Hirundo rustica) 348 und Kohlmeise
(Parus major) 288.
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