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der "Zeitschrift für Krystallographie und Mineralogie" zum Ans
druck brachte, so deutet doch der zweite Teil an, daß er die 
Krystalle wohl in erster Linie als Mittel zur Erkennung der 
chemischen und physikalischen Eigenschaften der Materie ansah, 
daß er aber das räumliche Auftreten in der Natur dabei nicht 
außer acht lassen wollte. Die Krystalle waren ihm doch zum 
Schluß - trotz seiner chemischen Krystallographie - nicht Ge
bilde für sich, deren inneren Aufbau festzulegen Arbeit genug 
bot, sondern abhängig von der Umgebung, in der sie als Natur
körper gebildet waren. Das führte ihn immer wieder zu der 
geologischen Betrachtung der Mineralien, zur Lagerstättenlehre, 
zur paragenetischen Betrachtung der Mineralvorkommen. Seine 
ersten bergbauliehen Studien und dann seine vielseitigen Be
ziehungen zum Auslande und mancherlei Reisen ermöglichten es 
ihm, ein so reichhaltiges Material zur Paragenesis zusammenzu
bringen, daß die Lagerstättensammlung in der mineralogischen 
Sammlung des Staates eine erste Quelle für weite Anregungen 
geworden ist und viel weitgehender noch ausgenutzt werden muß. 

Daß aber sein Interesse für Fragen der chemischen und 
physikalischen Geologie immer sehr groß gewesen ist, er sich 
auch selbst auf diesem Gebiete betätigte, muß hier besonders be
tont werden, nachdem von verschiedenen Seiten seine sicher her
vorragende Bedeutung für die Krystallographie allein in den 
Vordergrund gehoben worden ist. Groth war noch ein Vertreter 
der alten Mineralogen, bei denen das Mineral noch ein Teil der 
Erdrinde ist und zusammen mit seinen Begleitern aus den geo
logischen Vorgängen erklärt werden muß. Das stete Zurück
kehren zum Naturkörper zeigt 11ich in der Pflege der Paragenesis 
in seiner Zeitschrift wie in den lagerstättenkundliehen Samm-

lungen in Straßburg und München. Erich Kaiser. 

Quellen: H. Steinmetz, Paul Heinrich v. Groth t, B. d. D. chem. 
Ges. 1928. 61. 65-68.- A. Johnsen, Paul v. Groth t, Forschungen und 
Fortschritte, Januar 1928. - .A. J o hn s en, Groths Geschichte der Minera
logie, .Arch. f. Geschichte d. Math., d. Naturw. u. d. Technik, 10. 1927, 
367-368. - .A. J oh nsen, Zum fünfundsiebzigsten Geburtstage von Paul 
von Groth, Naturwissenschaften 1918. - K. Mieleitner, Verzeichnis der 
Arbeiten P. H. v. Groths, Zeitschr. f. Kryst. 58 (Festband zum 80. Geburts
tag P. v. Groths) 3-6. 

Einthoven. 41 

Am 28. September 1927 ist Wilhelm Einthoven, korrespon
dierendes Mitglied der mathematisch- naturwissenschaftlichen Ab
teilung, gestorben. 

W. Einthoven wurde auf Grund seiner Doktordissertation 
mit 25 Jahren ordentlicher Professor der Physiologie in Leiden. 
Nach einigen physiologisch-optischen Untersuchungen begann er 
sein eigentliches Lebenswerk mit der Registrierung der elektrischen 
Ströme, die von dem schlagenden Herzen an der Oberfläche des 
menschlichen oder tierischen Körpers erzeugt werden. Es ist selbst
verständlich, daß hiefür die größten Anforderungen an die Metho
dik gestellt werden. Damals stand ihm als bestes Instrument 
nur das Kapillarelektrometer zur Verfügung. Durch peinlichste 
Ausbildung der Technik und vor allem durch Anwendung der 
Theorie des Instruments konnte er jedoch den richtigen V er lauf 
der Stromschwankungen berechnen. 

Dabei ist ihm zweifellos das Bedürfnis nach einem Instrument 
erweckt worden, das ohne jedes mühsame und nicht immer an
wendbare Korrekturverfahren die Kurve der Stromschwankungen, 
das Elektrokardiogramm, richtig aufzeichnet. Solche Überlegungen 
führten ihn zu der Erfindung seines weltberühmten Saitengalvano
meters dessen Aufbau im Wesen die unmittelbarste Demonstration 
des Gesetzes für die Bewegung stromdurchflossener Leiter in einem 
Magnetfeld darstellt. 

Der bewegliche Stromteil besteht aus einer etwa 1/000 mm 
dicken Quarzsaite. Man sieht ohne weiteres, daß hierdurch die 
Trägheit der bewegten Maßen ohne Einbuße von Empfindlich
keit auf das geringste Maß herabgesetzt werden kann. In dieser 
Hinsicht ist es bis jetzt von keinem anderen Instrument über
troffen worden. 

Es war zunächst für physiologische Zwecke bestimmt, hat aber 
bald eine ganz allgemeine Bedeutung erlangt und findet sich in fast 
allen Kliniken, in vielen Krankenhäusern und physikalischen In
stituten. Zahllose Untersuchungen besonders auf dem Gebiet der 
Herzpathologie sind ihm zu verdanken. Auch mittelbar hat es seine 
Leistungsfähigkeit erwiesen, so zur Registrierung von Schallphaeno
menen, die unter anderem im Krieg eine große Rolle gespielt haben· 

Die für die Physiologie wichtigsten Untersuchungen hat Ein
thoven mit seinem Instrument selbst ausgeführt. Er hat als Erster 
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die auflerordentlich rasch verlaufenden elektrischen Erscheinungen 
des erregten Warmblüternerven registriert und damit die Anschau
ung gesichert, dati sich bei jeder N ervenerregung, sowohl bei psychi
schen Prozessen als bei automatischen Regulierungen im Organismus, 
ein elektrischer Vorgang abspielt. 

Durch seine mit gröflter Sorgfalt ausgeführten Unter
suchungen über die Beziehungen des mechanischen Ausdrucks 
der Tätigkeit des Muskels oder Herzens zu dem elektrischen 
hat er die bisherige Meinung, dati die Entwicklung des elektrischen 
Stroms zeitlich vor der Kontraldion erfolgt, gebrochen. Man kann 
also den eigentlichen Erregungsvorgang von der Kontraktion nicht 
trennen. 

Ebenso bedeutungsvoll für unsere Grundanschauung über die 
physikalisch- chemischen Vorgänge in dem Muskel und Nerven 
sind seine Untersuchungen über die Erregung der Nerven durch 
Wechselströme. Sie bilden eine wesentliche Unterlage für die 
N ernstsehe 'fheorie der N ervenerregung. 

Bis in die letzten Tage seines Lebens arbeitete Einthoven 
rastlos an der V erbesserang seiner Methodik. Er hat die Dicke 
der Quarzsaiten bis auf das unglaubliche Mati von 0,0001 mm, 
d. h. 1/4 Wellenlänge des violetten Lichtes, verringert. Er liebte 
es nicht, mit unfertigen Arbeiten herauszukommen und hat ihre 
Veröffentlichung oft über viele Jahre hinausgeschoben. Was aber 
bis jetzt von dem neuen Saitengalvanometer bekannt geworden 
ist, eröffnet ganz neue Ausblicke. Ein wichtiges Ergebnis haben 
diese Bestrebungen auf dem Gebiet der akustischen Registrierung 
erzielt. Stellt man die feine Saite in eine Schallwelle, so be
wegt sie sich synchron mit den Schwingungen der Luftteilchen. 
Ein derartiger • Saitenphonograph" zeichnet Töne bis zu einer 
Frequenz von 30 000 in der Sekunde gut auf und ermöglicht 
dadurch eine neue objektive Bestimmung der oberen Hörgrenze. 

Einthovens strenger Gerechtigkeitssinn hat in ihm ein tief
gehendes Gefühl für das Schicksal des deutschen Volkes nach 
dem Krieg hervorgerufen. Er hat dem durch wiederholte Teilnahme 
an den deutschen physiologischen Tagungen und durch werktätige 
Hilfe Ausdruck verliehen. Wir sind ihm hiefür ebenso wie für 
die Gaben seiner Forschung zu stetem Dank verpflichtet. 

Otto Frank. 
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John Langley, korrespondierendes Mitglied der mathematisch
naturwissenschaftlichen Abteilung, ist am 5. November 1925 ge
storben. Langleys wissenschaftliche Tätigkeit nimmt im Jahre 
1876 ihren Ausgangspunkt von Untersuchungen über die Wir
kung von Giften auf die Speichelsekretion. Langley läßt hier 
ebenso wie bei seinen späteren Forschungen das Tierexperiment 
in ständige Fühlung mit d~'r anatomischen .Analyse treten. Er 
stellt die histologische Veränderung der Drüsenzellen fest, die 
bei ihrer Tätigkeit erfolgt, sucht den Ort zu ermitteln, an dem 
die Gifte innerhalb der Zelle angreifen und zieht Rückschlüsse 
auf die allgemeine Struktur der Zellen. Im Anschluß hieran be
handelt er die Frage nach der Wirkungsweise der Fermente. Es 
gibt wohl keinen schärferen Beweis für die Existenz der Pro
fermente als den von Langley für das Pepsinogen erbrachten. 
Der Schwerpunkt seiner wissenschaftlichen Leistungen liegt seit 
1890 auf dem Gebiet der Physiologie der nervösen Organe, vor 
allem des Teils, der die unwillkürliche Muskulatur und die Drüsen 
des Organismus versorgt. Zur Analyse dieses vor ihm wesentlich 
nur descriptiv behandelten Systems hat sich Langley eine klassisch 
gewordene Methode ausgebildet. Er verwendet das Nikotin zur 
funktionellen Trennung der einzelnen Abschnitte des in scheinbar 
unauflösbarer Komplikation verbundenen Systems. Auf Grund 
von äuflerst mühsamen Einzeluntersuchungen kommt er zu einer 
abschließenden Auffassung über seinen Gesamtaufbau. Er fatit 
das ganze Nervengebiet unter dem Namen "autonomes System" 
zusammen. Seine Gliederung wird durch den Satz, den man als 
Langleysches Theorem bezeichnen kann, beschrieben, da& von 
der Ursprungszelle in dem Gehirn oder Rückenmark aus nur eine 
Ganglienzelle in den V er lauf der Bahnen bis zu den Muskeln 
oder Drüsen eingeschaltet ist. Streng bewiesen wird er von Lang
ley für einige gut analysierbare Fälle und seine Richtigkeit für 
das ganze System so weit aufgewiesen, daß keine Tatsache ihm 
widerspricht. Die zentralen Leistungen des autonomen Systems 
werden gegenüber früheren Behauptungen auf ihr richtiges Maß 
eingeschränkt. Es vermittelt keine wirklichen Reflexe, sondern 
nur von Langley als Axonreflexe bezeichnete funktionelle Be
ziehungen. Unterstützt wird das Ergebnis dieser U11tersuchungen 
durch parallel laufende Beobachtungen über Degeneration und 
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