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Gef~l~reflexe. 
Von U. Ebbec~e, G6ttingen. 

Des B~ut, der Iq~hrsa~t d~er Zellen im viel- 
zelligen Organismus, des innere Milieu, in dem 
sie leben, atmen uad sieh ~fihren, gew~hrt den 
Zellen mSglichst gleichm~l]~ge Lebensbedingun- 
gen, indem es in Temperafur, Gasgehalt, che- 
misc'her und osmotiseher Zusammensetzung ken- 
stant gehalten wlrd. Da es hierlSr ~bei dauern- 
dem Verbrauch einer dauernden Erneuerung be- 
&err, wird es in stgndigem Fl,usse an den Zellen 
und, za Beriihrung u r~d Austausc'h mit der 
Aul]enwelt, an den inneren Ober~lfichen yon 
Lunge, Darmwand unc~ Iqieren vorbelgefiih{t. 
An dleser Stoffbe~Srderung auf dem Wege der 
Blutkan~le a.rbeiten }Ierz ur~d Ge~Se gemeinsam 
unter Steuerung durch nervSse Einfl~isse. So 
wenlg ohne das Pumpwerk des Herzens ein Kreis- 
]auf m5glieh ist, so wenig kan, n des Herz alle['n 
(~hne ]¢[it~wirkuag der Gef~l]e .den Kreislauf unter- 
halten; d.enn sind die Ge£~l~e schlaff und un- 
t~tlg, ~o ist .die gesamte Gef~l~hSb]e zu grol~ fiir 
die vorhande~e Blutmenge, ,des Btut verl~uft sich 
in den peripheren Gef~l~.en, ohne zum Herzen 
zurfickz~ukehren. Des tterz pumpt sich leer und 
der ]~enseh ve~blutet sioh in seine Gef~l~e hine.in. 
In manchen schweren Infektionskrankkeiten ist, 
wie Romberg zeigte, die Todesursache, des Yer- 
s/~gen des Kreislaufs, nicht auf tterzschw~che, 
sondern auf G ef~l]sehw~che zurfickzufiihren; 
schon die p]Stzliehe Erweiterung des veto hi. 
splanchnicus versorgten Gebiets der Eingeweide- 
get,Be ffihrt zum Kollaps. So eng verbunden ist 
die Arbelt yon ]%[erz und ,Gef~l]en, dab e s bei den 
am Kreislauf ausgefiihrten Messungen (Bestim- 
mung yon B]utdrhck und Stromgeschwlndigkeit; 
P, ulsseh, reilbung, aueh nach den neuen Met]~oden 
der Bolomefrie ~nct Energometrie ; Vo]umenschrei- 
bung) durchaus nieht yon vornherein klar ist, 
wieweit des registrler~e E rgebnis auf dlesen ader 
jenen Faktor zu beziehen ist u nd einen Rfiek- 
schtu~ auf den Zustan& des tterzens (~der der Ge- 
f ~ e  er]a~ubt. So sehwierig ist die Trennung des 
H erzanfeils und Gef~l~antei]s, dell beispielswelse 
die Tfibinger medizinlsche Kllnik, die sieh fiber 
ein Jahrzehnt mit dieser F rage besch~ftigt hat, 
neuerdings zu dem En~schlul~ gekommen isf,, den 
Versue'h a]s klinisc'h und,urch~fihrbar au.fzugeben 
und slch auf die praktisch wichtige Funktions- 
prfifung ,des Gesamt~kreislaufs zu beschr~nken. 
Des .hin dert nieht, dell die physio]ogisehe For- 
sehung we~ter daran .arbeitet, die Gesamtleistung 
in ihre einzelnen TeiIfunktionen a ufzu]Ssen und 

den Mechanismus der nerves gesteuerten Gefiill- 
t~itigkeit klarzulegen. 

I. Die Aufgaben der Gefi~ftreaIctionen 
im" Kreislau[, 

Unter der zunehmend~n Erkenntnis yon der" 
Wichtigkeit der aktiven Mitwirkung tier Gef~iBe 
ist in den letzten ffahren eine Anslcht aufge- 
taucht, fihnlic'h wie in der Zeit nach Henles Ent- 
deckung der glatten GefiiBwandmuskeln unct vor 
Vol~ma~ns Begrfindung der physikalischen 
H~modynamik, n~imlich, dell die Gef~il]e als ,,per~- 
pheres Herz" selber durch peristal~tisah ablau- 
fende Kontraktionswellen des i'hnen vom Herze~i, 
zugepumpte Blur weiterschie~en (Gri~tzner, Hase- 
breed, MareS. Bei .den Wirbellos~n bietet des 
gro~e Rfickenge~iiB des R~genwurms, bei dem die 
l~umparbeit noeh nicht an el,her Ste]le des Ge- 
f~l]sehla~chs zentralisiert ist, und b ei den Wir- 
belt[erea des ,,Venenherz" in der Ft~ughaut der 
Fledermaus ein gutes Beispiel fiir solche Gef~-  
peristaltik. Fiir den Kreislauf der Wirbeltiere 
hat abet die Diskussion keine sichere Best~itigung 
der Ver.mutung, wohl abet eine Reihe wichtiger 
Gegengriinde gegeben. D~e elektrischen StrSme, 
die ~m Rhythmus .des l~ulses an den Arterien ge- 
funAen und zun~chst als AktionsstrSme der a uf 
den D.ehnungsreiz der Pulswelle reagierenden 
glatten Muskeln gedeutet wurden, stellten ~ich 
al~s physikalis~h ,bedingte ,,StrSmungsstrSme" 
heraus; die Abwelchung im theoretisch ber ech- 
neten und experimentell bestimmten Verta'uf der 
Blutwelle (,systolische Sehwel]'ung") l~l~t ver- 
schiedene Deutungen zu; die in ]angsamem un- 
regelmfil]i,gen Tempo stattfindenden spontanen 
Kontraktionen der Arterien ~ind yon einer regel- 
rechten Peristaltik charakteristiseh unterschie- 
den und ffir eine Wei~erbefSrderung .des Inhalts 
u.nzweckm~l~ig (Hi~rthle, Heft). 

A b,er aueh ohnedem sind die Aufgaben der 
Gef~Brea~ktionen fiir ,den Kreislauf mannigfaltig 
genug. De, wie gesagt, die Blutmenge des KSr- 
pets ~erh~ltnism~Bi~g klein ist hnd b~im Man- 
sehen nur wenlge L~ter .betr~igt (~/~o--~[~o des 
KSrpergewichts), miissen die Gef~il]m~skeln durch 
dauernde Anspannuag die Gef~il~hShle soweit ver- 
engen, dell aus ihr geniiger~d Blur z um tterzen 
ab~lieBt, u m  es immer neu za fiillen. In£o]ge 
der tonischen Ge~fi~verengerung arbeitet nun des 
I-Ierz gegen einen ziemlich erheblichen perlpheren 
Widerstand, was sich in der ItShe des Blutdrucl~s 
~uBert (gegen 120 mm t tg  in den grSBeren Ar- 
terien). ,4)och bedeutet dleser Widerstand keine~- 
weg~ eine Er~chwerung der Herzarbeit, v~elme'br 
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hat es des Herz lelchter, seinen In~alt ~ur in 
den Butch Innendruck gespannten An~angsteil 
.der Gefiil~bahn hinauszuschleudern, der, e]astisch 
ausweichend, dann &urch ~ elastische Rfickwirkung 
die Weiterbef5rderung der neu .aufgenommenen 
Blutmenge nach dem ,,Windkesselprinzlp" i~ber- 
nimmt, als wenn es d~rch weite, nicM elastisch 
beanspruchte Rdhren hindurch die gesamte und 
dann entsl~rechend gr5Bere Blutmenge vor seinem 
zu entleerenden S.chlagvohmen hertreiben miil~te. 
Zugleich wi~d &adurch .die rhythmisch beschleu- 
nigte in eine gleichmgflige Strdmung umgewan- 
~elt, so daB des Blut in den Kapil~aren fiir ge- 
.w5hnlich nicht mehr pulsiert; eine Einrichtung, 
die ffir die iiuBerst zart gebaute, den Stoffaus- 
tausch ermdgtlchende Wandmembran der KapiI- 
]aren gewiB nicht gleichgiilti,g ist. A].lerd,ings 
kommt es bei manchen Erkrankungen, so bee 
Arteriosklerose und lgierenkrankheiten, vor, dab 
der periphere Widerstan, d durch -GefiiBmuskel- 
toaus ~u groB wird, das Iterz sleh iiberanstrengt 
u.nd erschdpft, sich u~voIlstiindig entl'eert .und 
sick erweitert und Stauungserscheinungen auf- 
treten. Hier schelnen die Ge~iBe dem tterzen 
unzweekm~B[g entgegenzuarbeiten, und es ist 
Sorge des Arztes, den ~u hehen B~u~druck herab- 
zusetzen. Ge~rade dag d:ie Bedeutung dieses Yet- 
gangs nicht recht verst~ndlich ist, macht die Kit- 
hiker geneigt, die geltende Au~fassung yon der 
Dynamlk des Kreislau~es fiir unvollkommen zu 
halten und nach erglinzenden Theorien zu suchen. 
Dock sei hier ein Gedanke ausgesprochen, der an 
die Yerhiitung eines die Kapitlarendo~helien be- 
anspruchenden P'ulsierens anknfipft und eine Er- 
kl~irungsm5glichkeit gibt. * In  den An~angsstadlen 
der Gefii~erkrankung (PrSsklerose, Aortenentziin- 
dung) pflegen die elastisehen Fasere]emente der 
Getiiflwand am stiirksten betroffen zu sein, die 
Gef~Be wer~len dehnbarer un6 naehg~ebiger als 
zuvor, des Pulsvolhmen wird grdBer und h~uflg 
wird' dabei Kapi]larpuls *beobaehtet. Der Sinn 
des als Reaktlon auftreten.den gesteigerten Ge- 
f~l]tor~us wiire dam], den durch Sch~und der 
elastischen :E.le'mente verk]elnerten E~astizitiits- 
koeffizienten durch muskuI[re Verdiekung der 
GefiiBwand wieder auf die al'te H5he zu brlngen, 
wo%ei freilic'h der e'ine Vorteil durch elnen an- 
dern Nachteil erkauft w~irde. Wie auch sonst, 
etwa beim Fieber, hat der Arzt eine iibermii]~ig 
starke Reaktion oder t~berkompensation abzu- 
d~mpfen. 

Sorgt so der, je nach Pulsfrequenz, Schlagvo- 
lumen, Fliissigkeitsmenge und innerer Reibung 
nervds abzustufende .Gef[gtonus far die Au,frecht- 
erhaltung des allgemeinen Blutdrucks, so hat er 
d~e andere Hauptau.~gabe, den dutch Herzkraft in 
schn.elleren od'er langsameren Umtrieb gesetzten 
Gesamtkreislauf fiir die einzelnen Unterabsehnitte 
zu modifizieren u.nd zu variieren im Sinne ether 
zweckmiiB.igen Verteilung der beschriinkten Blut- 
menge auf dee verschiedenen Gef[Bgebiate. 

S6h~n die mit jeder An.derung der K5rper- 
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lage wechse]nde Wixkung der Schwerkraft er- 
fordert eine dauernde Ausgleich~urLg, die sick so 
g]att vollzieht, dal3 wit nut in seltenen 'Fii]len 
au~ sie au2merksam werden. Zu dem vor~ der tterz- 
arbeit herriiJarenden Innendruck, der die Gefiig- 
wand a'flsdehnt, addiert sick der hydrostatische 
Druck der auf i'hr tastenden Fliis~sigkeitss~ule, was 
bei Blutdruckbestimmungen mit zu beriickslchtigen 
ist. Denkt man ~ich als einfaches Modetl zwei 
miil~ig gefiillte Gummibeutel an elner Stafige an- 
gehracht und durch elnen Sch]auch in Yerbin- 
dung gesetzt, so ist ~teicht einzusehen, dab bei 
vertikaler Stellung die melste Ftiis*slgI~eit im un- 
teren Beutel enthalten ist und beim Hinlegen d er 
Stange me'hr Flfissigkeit in den andern Beutel 
fli.el]t. Da des g]eiche ffir Kopf und Beine eines 
Menschen zutreffen muB, so setzt es eher in Er- 
staunen, daB beim Aufrichten aus der Riicken- 
lage der ~ensch nur in manchen Schw~chezu- 
stfind.en, ~twa als Rekonvaleszent ~nach langer 
Bettl~grlgkeit, durch Schwindet oder Ohnmaeht 
eine eintretende Blutleere des Gehirn.s bemerkt. 
Gewdhnlich wird die meehanlsche Xnderung der 
]~h~tverteilung neben 2in.er ,~nder~ung der Pu]s- 
frequenz durch eine so£ort eintretende aktlve re- 
fiektorische Tonusii~derung der I~drpergef~e 
kompensiert. Eri~nern wit uns, wle leieht Kin- 
der und junge ~[enschen liingeres Bficken oder 
gar senkrechtes tterabhiingen des Kopfes ver- 
tragen, wobei der Erwachsene einen roten Kopf 
oder leichtes Schwinde'lgefii'hI bekommt, so sehen 
wi.r daran, wie doeh die a~lsgleiehende Prompt- 
heir und Leistungsf~ihigkelt der Gefiiflreaktionen 
schon in verhiiltnism~Big frfi'hem Alter naehliiBt; 
sie bleibt nach Gehirne'rschiitterung nnd trauma- 
tisehen Neurosen besonders stark gesch~idlgt. 

Fiir andere Zwecke ist es umgekehrt ndtig 
&at~ die Verteilung des Blutes im Kdrper un- 
gleichmiigig wird. Die bet kdrperlicher Anstren- 
gung gebiLdete Mehrwiirme wiirde zu einer t?ber- 
hitzung fiihren, wenn sie r~icht gleieh wieder ent- 
fernt wiirde, was ~um groBen Tell du:rch Strah- 
lung und Leit.ung yon der I taut  aus geschieht. 
Indem die Arter~en der Haut ihren Tonus ver- 
mindern, werden sie Ba~hnen geringer.en Wider- 
standes, die t taut  wird hyper~misch, erh~t]t welt 
mehr Blur als sie £fir ihren eigenen Ern~hrung~ ~ 
b~darf ndtig hiitte, un4 das Blur hat ~etegenheit, 
auf seinem Wege unter der kiih]eren Oberfliiche 
kin sick abzuki~hten und zugteich die iiberschfis- 
sige Wiirme au~ dem Kdrperinnern abzuffihren. 
Anderseits sichert die Verengert~ng der Haut- 
gef~Be den K5rper, nieht die Haut, vet Abkfih- 
lung un.ter die Norm. So sind die HautgefdB- 
refiexe ein wesentliches Mittel zur Regulierung 
und Konstanthaltung der Ki~rpertemperatur. 

Am hiiufigsten wird der Widerstand einze]ner 
~eIiiBstrecken deswegen variiert, weil ein Organ. 
das arbeitet, gegeniiber der Ruhe ein.en auf des 
Vielfache gest'eigerten Stoffwechse] hat und ether 
entsprechend erhdhten Blutzufuhr bedarf (funk- 
tionelle Hyperiimie). Da nur ein gewisse~ 



Heft-20.] Ebbeeke: 
10. 6. 1921] 

Blutquantum zur Verfii~ung steh.t, wird d~e 
vermehrte Blutversorgung an ei'ner Stelle 
mit einer Verminderung an elner andern 
Stell~e einher.gehen. Obgleieh resist sin 'Organ 
ruht, wiihrend eln anderes anbeitet, kann 
es doch da'bei zu einem Wettstreit der-Teile 
un~ereinander kommen, und es ergibt sich da 
glelchsam sin verwaltungs- und verkehrstechni- 
sc'hes Problem einer .den verschiedenen An- 
spriichen gerecht werdenden Verteil, ung der :N~ihr- 
und Brennstof~e im Organismus, das durch Zen- 
tra]isier,ung gelSst wird. 

Am wichtigsten ist es, dab fii~ ein Organ unter 
allen U, mst~nden die Durohblutung geslcher~ 
wird~ sin Organ, das am melsten yon einer reich- 
lichen Blut~uf~hr a~bh~ngi,g is~ und b~i ungenii- 
gender Versorg,ang am raschesten versagt, das 
Gehgrn. Xh~]ic]~ wie w~hrend' eisner H, unger- 
periods das Gewicht des Gehirns verh.iiltnismliBig 
weniger abnimmt als d, as anderer Organs, so wird 
trotz selner hydros~atisch ungiinstigen Lags das 
Gehi~rn in seiner Bl, utversorgung auf Kosten an- 
derer bevorzugt. Von diesem Standpunkt aus 
stellt die Gef~t]hShle des ganzen ii~rigen KSr~pers 
ein Reservoir dar, aus dem alas Gehirn sehSpft, 
i.ndem es die Welts des Reservoirs ua4 damit die 
Menge, die dwraus in die Sch~idelhS'hle abflle~t, 
nach Bedarf reguliert. 

ttaben wir somit die Lei,stungen a, ufgeziihlt, 
welehe die GefiiBreaktionen durch Wechsel yon 
Kontraktion und Ersehlaffung normalerwelse er- 
fiillen, so ist nun tier. Mechanismus klarzulegen, 
du~rch den diese Regulationen zustfinde kommen; 
auf die finale Betrachtung folgt die kausale. 

II .  Der nervSse Mechanismus der Ge f~ -  
regulierung. 

Wie seit Goltz bekannt, liegt dem Gefiil~tonus 
sin den GefiiBmuskeln auf Nervenwege vermittel- 
ter zentraler Tonus ~ugrunde, der seine~,seits 
dutch zahlr.eiche zentripetale Erregungen beein- 
fluBt wird. Wir ha.ber~ also das aueh sonst (ib- 
liche Reflexschema vet ~uns mit Zent'r,um, zufiih- 
rendem und abfii'hrendem Schenke], haben allge- 
meine und lo'ka]e, drucksteigernde und -herab- 
setzende Reflex, e zu unterscheiden und halben zu- 
zusehn, wie im Einz.elfall die Reflexwege beschaf- 
fen sind, wie die gefii~weitenden und, ge~ii~engen- 
den Nerven verlaufen,.wo die Gef~i~zentren zu 
lokalisieren ~nd auf we]che Weiss sis zu beein- 
fhssen' sind. 

Methodiseh wird ein va~omotorischer Effekt nach 
seinen verschiedenen Symptomen beurteilt und ge- 
messen ,durch Beobachtu~g tier F~rbung u~d der Tem- 
psra?~u~r, Me,sung des Vol~mens ei~,es ,im Plethysmo- 
graphen ei.ngeschl.ossenen Glie4es oder eines in eiuer 
passe,den Onkographenkapsel befi,n41ichen Organs, 
~Iessung der dutch die zu,fiihrende Arberie o4er aus 
5er abfiihrenden Vene in der Zeiteinheit flieBenden 
Bh:(,m,e~ge oder Blut, druckbestimmung. Je(le ,dieser 
Methoden ist unter Umst~inden <tie ~weckmtiSigste. 
Die s~it; Fic~ unc~ Mosso eingefiihrt, e Plethysmogra- 
phi.e ist zuletzt besonders yon E. Weber mit gutem 
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Erfolg gehandhab~; dab auch die einfache genaa9 Be- 
obachtu~  de, r Far,b~n,de~ungen neue Resu,ltate gi,bt, 
z, ei~en Un~ersuch~angen yon L. I~. Mi~ller ~un.d von 
Ebbeoke; die Teraperaturtin,dertmgen verwertete Stew- 
ar~ in einer neuen Methode, ,i~,dem er ,d.ureh Ein- 
~aucheu einer Ha~d oder eines FuBes in ein kleines 
Wa~erkalor.imeter au~ der Temperaturzunahme d.er 
ei.ngeschlossenen Wa~sermenge attf .die in der Zeitein- 
heir .pro 100 ccm Ktirperstthstanz d, urchflieflende Blut- 
menge ~chloB. 

Fiir die gef~i~engenden- (vaso~onstri~tori- 
schen) Bahnen gelten alle die Regeln, die fiir 
die sympathischen Nerven mit der Langleysche~ 
Nikotinmethode festgestellt sind. Nach einer 
Unterbreehung im sympathischen Ganglion schlie- 
t3en s.ie sich dem ¥erlauf  der cerebrospinalen 
Nerven an, wie es ~ewShnlich, so bel den t taut-  
gefiiBnerven (Trotter u. Davies), der Fall ist, 
oder folgen, zu ]TAngeweiden und Gehirn, der 
Bindegewebsscheide der Gefi~B,st~imme. Eine noeh 
nicht ganz gekliirte Sonderstellun,g nehmen Lun- 
genge~ii]e, ,Kranzgef~ii~e des Herzens und Gehirn- 
gef~l~e ein. I~ie Kapillaren sind, wie Steinach 
und Kahn an .den Kapillaren der Froschnickhaut 
experimente]l festgeste14% ~nd Kulcuflca kiirz]ich 
mit der Adrenalinmethode be stiitigt haben, eben- 
falls mlt ~asokonstriktoren versorgt. 

Da d'[e Vasokonstriktoren dem sympa~hischen 
Ner.vensystem angehSren, ist zu erwarten, dag 
ihre Antagonisten, die Vasodilatoren, die Hem- 
mungs~erven des Gefiifltonus a,u.s dem ,,parasym- 
pathisehen" System stammen. Das trifft  viet- 
leieht fiir die gefiiBweitenden Nerven des Kopfes 
(Trigemin~us~iste, Ohorda tympani) uad .den :N. 
erigens zu, nicht ~ber ffir die ttautgef~iBerwei- 
tere~ yon Rumpf u.nc~ Gliedern. :Nachdem schon 
Strlclcer gefunden hatte, dal] sie, abweic'hend yon 
der Re~el, in den hlnteren Riickenmarkswurzeln 
austreten, zeigte Bayli/~, d'a8 sis sich in ihrem 
Verlauf in niehts yon den gewiihntichen :Nerven- 
fasern der, Hinterwurzeln unterscheiden, ihren 
Ze]IkSrper im SpinM'ganglion haben und zu peri- 
pheren Ganglien in keine Bezi~h.ung treten. So 
faint Bayli[3 jene Fasern ale wirkliche sensible 
Fasern auf, die zu.gleich in entgegengesetztcr, 
Riehtung, antidroan, l eiten kSnnen und bei ihrcr 
Endve'riistelung in der Haut  kollaterale Faaern 
zu den Gef~i~en abge'ben. Eine andere MSglich- 
keit ist, dab jene sensibeln Faser.n .die (~¢fiiB- 
weite indirekt durch :(nderung des @ewebsstoff- 
wechsels beeinflussen (Ebbeeke). 

Fiir die Gef~]3zentren ist die aus den Goltz- 
schen Reflexuntersuchu.ngen ,ge'won~¢ne Lehve 
yon den Zentren erster, zweiter und d'r~tter Ord- 
nung (bu~,biire, spinale and periphex~ vasomoto- 
rische Zentren) 'hauptsiichHch fiir elte h~ichsten 
cerebralen und niedrigsten vaskul~iren Zenbren- 
funktion,en erweitert und modifi~iert worden. 

Das den Gefiifltonus beher~schende Zentrum 
liegt im Kopfmark, dem Faeial~skern ~benachbart. 
Trvtz ne.uerd4ngs geiiuflerter Zweifet is~ tier ex- 
perimentelle Befund, ,dab  ZerstSrung dieser 
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dieser 8telle st~irkste Bl,utdrucksenkung ~Gef~il]- 
schok) bewirkt, w~i~hre~d ein obe'rhalb davon 
dutch den t t i rns tamm gelegter Sehnitt den Ge~ 
f~il]tonus bestehen l~il]t, unwiderlegt. 

Unterzentren ]iegen in den verschiedenen Seg- 
menten des Rfickenmarks. Da]  w~ihrend einer 
dureh KokMnisierung des viertea Ventrikels erz~el- 
ten zeitweiligen Blutdrucksenku,ng keine Ge~f~l] - 
reflexe nachwei,s'bar sind (Aducco, Arthus), spricht 
nicht da~gegen. Dena  u,ntergeordnete Z,entren 
steller~ nach Abtrennung yon den normalen an- 
regenden Impulsen der Oberzentren, wie Tren- 
delenburg mit seiner ~[ethode der DurchkShlung 
und Ebbec~ee f~ir ~die Narkosenw~irkung zeigten, 
zun~chst ihre Fun.ktion ein u~d w.erden erst nach" 
]~ingerec Zeit selbst~ndig. Auch an Tieren mit 
d~]rchschnittenem Rfickenmark, die lfingere Zeit 
am Leben geb31ieben sind, steigert noch eine Er- 
sticktmg den Btutdruck, frei]ich erst ~)ei Mnem 
Ko~lensiiuregehatt des Bl~tes veto 25 %, ~w~ihrend 
das empfindl.ichere Kopfmarkzentrum sch~)n auf 
5% roagiert. 

I 

Fig. 1. Aua L. R. Mulger, Studi.en fiber den Dermo- 
gr.aphismu~ u~nd ~dessen kli.ni.sche Bedeutmng, Ztsehr. 

f. Nervenheilk. Bd. 47/48, 1913. 

Sehr ansehauliet~ zeigte L. R. Mi~ller die 
Wirksamkeit  der Rfiekenmarkszentren beim ~[en- 
schen an K rank'en mit Querschnittsverletzung 
des Rfickenmaxks, d'urch Verwendung der Haut- 
gefii[~rea/~'tion. Wie Fig. 1 zeigt, ist tier durch 
direkte meehanisehe Reizung bedingte rote Streif 
ums~iumt yon einem schmalen, unregelm~[l]ig nach 
beic~en Seiten hin auslaufenden Rande (Reflexery- 
them), d,er nu t  an der,dem verletzten Rfickenmarks- 
segment entsprechen.der~ Stello ausf~llt, ober- und 
unter'halb day on aber erhalten ist, was zur Lo- 
kalisation einer Rfickenmarkserkrank~ung dlenen 
kann. Am reinsten und ausgedehutesten kommt 
die Reaktion bei ¥erwe~dung  punktf5rmiger 
Sehmerzrei~ze zu~n Vorscheln (Ebbee~e) nnd l~il]t 
slch so zur objektiven Pr~ifung ein.e.c perlpheren 
sensibIen Lghmung heranzie~en. Die Reaktion 
entspricht vSllig dem yon Lovdn im Tierversueh, 

Ebbecke: Gef~l~reflexo. [ Die Natur- 
[,wi~senschaften 

an den Ohrgefii~]en u nd der A. saphena des Ka- 
ninchens gefundenen Gerbil]reflex, dei mit lokaler 
Gef~ilgerweiter,ung und zugteich wie jede durch 
Intensit~it (Schmerzreiz) oder Ausbrei~ung (An- 
biasen einer grol]en t{a,tflfiche) ausgezeiehnete 
Reizung mit allgemeiner Blutdr,uckerh5hung ein- 
hergeht. 

Dabei wird de~ tonus~indernde Einflul] den 
Gefiil]zentren auf dem W,ege der gew5hnllchen 
sensibler~ Fasern zugeleitet~ Auch die, oft be- 
strittene, Sensibilit~it der Eingeweide l~il~t sich 
a u£ diesem ~Vege nachweisen, sofern nur  fiir 
adequate Reizung gesorgt ist;  ~beispiels~weise gibt 
im Tierexperiment Dehnung de~ t tarnlei terwand 
ein Ansteigen des Blutdrue'ks. Einzig  der , ,¥en- 
tilnerv" der Aorta, der N. depres~sor, cler, durch 
Dehnung der Aorta gereizt, ein zu hohes Anstei- 
gen des Btutdrucks verhindert, vermitte]t immer 
nu t  Blutdl~ucksenkung. Ob aueh so.nst yon den 
zahlreiehen Ne~wenfaseru, die in der Wand s~mt- 
lieher Gef~tte ver]~ufen, .Mnige ats zu]eitende 
druckregulierende Bahnen wirken, ist experimen- 
tel1 noch night slchergestellt, wenn a, uch wahr- 
scheinlioh. Von ganz verschiedenen Seiten kern- 
men sowohl R. Thoma wie Mare'~ wie R. C. Heft 
dazu, eine D ruek und Gef~il]welte lokal regulie- 
rende Arteriensensi~bilitiit zu postulleren. I n  tier 
Temperaturempfinc~u~ng ist nach Ebbec~e eine 
Komponente enthaiten, die zu dem eigentiim- 
lichen, diffasen "und schwer zu ]dkalisierenden, 
unter Umst~inden bid zu leiser Schmerzhaftigkeit  
gesteigerten Geffih!] des FrSste~ns f~il~rt, wle es 
mlt jeder starken Hautgef~il]verengerung verb un- 
den ist und, im Sc~hfitte]frost, sogar bei erhShter 
Haut temperatur  vorkommt;  diese Komponente 
stellt ein ,,Tonusgeffihl" der Gef~il]e dar, das ~on 
sensi,beln Fasern der Gef~l]muskeln vermittelt 
wird :. Naeh ameri,kanisehen Autoren lassen sieh 
an decere'brierten T,ieren drueksenkende Reflexe 
bei faradischer Reizung zentraler Nervenstfi'mpfe 
al]~gemMn erzieten, w enn ma, n Reizstiirken nahe 
der Reizsehwelle verwendet, und sind be sonders 
leicht veto ~ .  splanchnicus her auszu]Ssen, so 
dal3 d'er sensible Splanehnieus direkt  als N. de- 
pressor tier Eingeweidegeffil]e angesprochenwird. 

Auf  einen reeht ei'g, enartigen Reflex oder 
Pseudoreflex hat Bruce aufmerksam gemacht. 
Nachdem Spies den Einflul] nervSser ~ber- oder 
Unempfindliehkeit auf den Ver]auf einer Ent-  
zfindung hervorgehoben hatte, stellte Bruce ¥er -  
suehe a~l der empfindliehen Bindehaut  des Auges 
beim Kaninehen an. Die durch Eintriiufeln yon 
Senf~l gesetzte heftige Ent~.findung l~leibt naeh 
gokainis ierung arts. Xhn]'ieh wirkt  Duretrsehnei- 
dung de~r die Bindehaut  versorgenden sensi~blen 
Trigeminusiiste, wenr~ genii,gen,d Zelt ~bis zur Dege- 
neratlou tier durchtrennte,m Fasern vergangen ist. 
In  den ersten acht Tagen a ber vevliiuft d~e Entziin- 
d.u~ng wie bei erhaltenen Nerven. Hierau,s sehliel3t 
Bruce auf dad Voekommen Mnes nicht  durch das 
Riickenmark vermittelt.e~ Reflexes. Da nun nach 
Langley die peripheren sympathischen Ganglien 
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keine reflexv~rmittehrden Stationen, sondern nur 
Relaisstati.onen sind, welche die ihnen yon Ober- 
zentren zuge]eiteten Impulse verst~irken und 
ve'rteilen, k6n~t,e die Erregung d~urch ~,Axon- 
reflex" vom peripheren E nde sensibler Fasern auf 
unweit devon abgehenc~e C~e~iBkolla~eralen iiber- 
tragen sein. AuBer au£ die Mbg~i6hkeit, des auch 
~ier .ein EinfluB der noch i~icht degenerierten 
sensiblen ]~ndorg~n,e auf ,den Gewebssto~fwechsel 
und indirekt auf die Ge~ge vorliegt, ~ist bier au~ 
den Jaistotogischen Befund hinzuweisen. Genaue 
Durchmusterur~g der GefKl]w~nde zeigt ,die iiber- 
,all vorhandenen, begteitenc~en 'and u.mspinnen- 
den, die ]~edia versorgen,den u, nd auch his in die 
Intirna vordringend'en Nervenfasern und Nerven- 
~etze (Mi~ller und Glaser, ~Bethe); Ganglien- 
zellen freilieh Mad, bei Anwendung tier Rongalit- 
weigme~hode, nut  in den E,ingeweide-~nd Ge- 
Mrngef~Ben, nieht in denen der Extremit~iten 
auffindbar (GIaser). Es kbnnte somik e~ne 
Reflexvermittlung dutch periph.ere N.ervennetze 
analog den Nercennetzen wirbelloser Tiere sta~t- 
~in.den, wo'bei .zu erwarten ist, dag mit zunehmen- 
der ReizstKrke die Reaktion immer welter in die 
Umgebun,g hinein ausstraMt. 

Aueh entnervte, anfan.gs .gel~hmte Gef~i~e ge- 
wlnnen allm~Mich ~ihren Tonus wiener, der u, neer 
U.mst~inden sogar ,grbfler al~s der normale werden 
kann, und bl;eiben fiir a]lertei - -  chemisehe, t.'her- 
mische,, mechanisehe ~ Reize b eeinflul~bar. Um 
dies z u erkl~iren, waren Zentren dritter Ordnung 
in der Gef~iBwand selbst angenommen worden. 
Doch haben sioh, wie gesag~, ~d:ie ~ypothe~isch 
postu]ierten Ganglienzellen der ,Gef~wand nicht 
~i~den lessen. Da an G.lied.ern mit degenerierten 
Nerven die vasomotorisehen Reaktionen i~amer 
scharf auf den direkt gereizten. Bezi~k besehx~n~kt 
bleiben, so versagt aueh die Erkl~rung mit deer 
Nervennetzleitung. Wit haben es also mlt 
nicht nervbs bedingten Reaktionen zu tun. 
Aus anderen Griinden kommt Ba~li~ ~dazu, 
yon einem ,,Substanztonus" der Gef~ige za spre- 
chert und Ale yon ibm gefundene' Ge'f~l~zusammen- 
ziehun~ au~ passive Dehr~ung des GefKBlum.ens - -  
soweit~ie nicht dureh eine vermehrte Adrenalin- 
ausschwemmung aus ,den Ndbennieren bedingt ist 
(v. Anrep) - -  der Automatie glatter IV[uskelfasern 
zuzuschreiben.. We£tere XuBeru~ugen einer peri- 
pheren A~atoma¢ie sind die an den Arterien des 
]~aninchenohrs (Schiff), d'er Fros~hsehwhnmhant 
(Stepanow), an den Kranzgef~Ben (K.rawkow) 
umi der menschlichen ~an, d (Ebbecke) zu beob- 
achtenden spontanen 'r~hy.tbmischen Tonusschwan- 
kungen, die auch na~h Entnervung vorkommen 
und deren Sinn vielleicht in entspreehenden 
Sehwankungen ,der (~ewebsatmung zu suehen ist. 
Am exaktesten ist die neuerdi~gs ausgebildete 
Methode der Beoba~htung ausgesehnittener, ,in 
sauerstoffdurehspiilter Ringerlbsu~g aufgeh~ngter 
Arter,ienstreifen, die iiberlebend Reaktlonen u~d 
Spon~anbewegu.ngen zeigen (Mac Will, ares, O. B. 
Meyer, Full, Giinther, S. WeiB, H. Freedman,, 
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ttothlin), v'bgleich each hier d'ie Entscheidung 
zwischen nervbsem und muskuq'~rem Ursprung der 
Beweguflgen schwierig ist. 

Sind demnach an der ~iuBersten Peripherie 5er 
GefiiJ3reaktlonen .neue Befunde ~un.d neue Fragen 
aufgetaueht, wo a'us nervbsen Reaktior~en schliel]- 
lich eng beschr~nkte muskul~rprotoplasmatische 
Rea'kflonen werden, so ist auch nach tier andern 
Selte ,bin des Ge~biet erweitert, wo die nerv6sen 
Reaktionen .za eerebra]en und p sychischen Reak- 
tionen werden. 

Aus seinen Versuchen schlieflt E. Weber auf 
das V.orhandensein eines oberhalb des Vaso- 
motorenzentrums gelegenen Sonderzentrums £iir 
die Hirngef~i~e, des u~abh~ingig vom allgemeinen 
Tonus und Blutd'r.uek die Weite der Hirngef~iBe 
reguliere. Doeh ist die Deutung der Yerauchs- 
ergebnisse nicht ganz sicber un5 gerade in bezug 
auf die Hir~gefhl~e noch mancher Widersprueh 
zwischen den Autoren vorhanden. 

DaB das Kop£markzentr,um, dessen Ten~s im 
iibrigen yon der Btntbeschaf~enhelt ,und yon den 
aus allen Kbrper.gembleten zu ibm gelangende~ a~e-, 
renten Impulsen bestlmmt wir, d, a'uch zahlreichen 
cerebralen Einfliissen unterliegt, is:t ohne Zweifel. 
Wo]lte man alle die Stellen, deren Reizung einen 
vasomotorisehen Erfolg hat, ale Yasomotoven- 
zentren bezeiehnen, so g~ibe es deren wohl eben- 
soviel im Gehirn als ,,Fieberzentren" angefiihrt 
werden. Dooh scheint besonders das ,,Ejngeweide- 
und Stof,fwechse]zentrum" im Zwisehenhirn aus- 
gezeichnet, bel dessen Reiznng in der (]~gencl des 
ttypoVbalamus Karp~us und Kreidl starke Gef~ii]- 
wirku~gen, registrierten. 

A'us dem Abweizh.en der Gef~Breflexe beim 
entMrnten Tier yon den gewbh*nllchen am Men- 
sehen ptethysmograp~isch ~egistrle~en Oef~i~- 
reaktionen ist tier SchluB gezogen, ,dat] die letz- 
teren Reflexe mei'st cerebral vermittelt seien, und 
tats~c'hlich slncl die aus" dem tfiglichen Leben be- 
kannten Gefiiflref~exe, die wix schon nach den 
Knderungen der Gesichtsfarbe, dem Wechsel yon 
Kii.hle und W~'rme der tt~nde oder den scheln- 
baren Xnderungen in 4er Wei~  eines bald lose, 
bald lest sitzenden Firtgerrings beurteilen kbn -~ 
nen, tro~z ibrer Unwillk~rHchkMt b esonders eng 
mit psycMschen Vorg~nge~ u~d Affekte~ ver- 
kniipfg. Freude, Zorn, ~Scham, Schreck, ~ztgst, auch 
]~iidigkeit nnd ~tffmerksame Spannung spiegeln 
Mch ~so d~uttich .ira Yer,halten der Gef~ige, dab so- 
gar die ~J[einuag entsteh.en kennte, .die Gef~il]- 
.reflexe seien die Urstiehe, nich~ eine Folge der 
Gemiitsbeweg~ngen, ~ d  ~dM] die Gef~i~reflexe den 
grbl]ten Teil dessen ausmaehea, ~as E. Weber 
n n ~  de~  Titel ,,Der Einfln$ psychiseher Vor- 
g~inge .auf den Kbrper" s~hildert. Indem Weber die 
BhtfiiH~ng und' deren reaktive )[nder,ung an 
mbgliehs¢ vielen K~irpergebieten untevsuchte und 
in Bezieh~ng zueinander brachte, vervolls~ndigte 
er d~ie vo~ Mosso, A. Lehma~, Berger und Brod- 
,man~ gew~onnenen Daten. Hier sei file Tgbelle 
wiedergegeben, in der er die Resnltate i~berslcht- 
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~ich zusammenstellt, wobel + Zu,nahme, - -  
nahme der Bl~tfiille ~bedeutet. 

Ebbecke: Geft~greflexe. ~ I*ie N~ui~ 
[wissensehaftea 

Ab- Dorsalbewegung eines Ful~es 'bin &ie graphisch 
reg ls~ier te  Vo~mnenk~rve ansteigt (Fig. 2), so 
be~irkt  nach Ermiidung, etwa durch Dauerlau~, 

Glieder anstrengende ~[arsch- oder Schwimmiibung, die- 
und .selbe FuBbewegung im Gegenteil ein A.bsinken 

~ul]ere der Kurve. Der Vorteil der" allerdings, wie 
Rumpf- Weber hervor,hebt, schwierig zu h an.dhabenden 

teile ~ethode liegt dar'in, dell nun ,der Untersucher 
nieht mehr a.u£ den allgemeinen Eindruck, auf 
unsic3aere Angaben oder, wie .beim Ergometer, 
au£ .den guten Willen der zu unt~r,suchenden 
Person angewiesen ist, sondern mlt  objektivem 
~[a8 ~eststellen kann, wie ]eistungsfiihig oder er- 
miidbar, wieweit train.iert oder durch Training 
beeinflu~bar ein ~fensch ist, weI~che ErhoIurrgs- 
zeit e~ braucht und welche ~[omente ,die Erho~ung 
'begiinstigen. 

Xu{lere Baueh- 
Gehirn Kopf- 

teile organe 

Bewegungsvor -  
s te l lung  . . . . .  

Geist lge Arbeit  
Sehreek  . . . . . . .  
Lustgef i ih i  . . . .  
Unlus~geFt ih l . .  
Seh laf  . . . . . . . .  

+ _ _  + 

_; ; 
- -  + 

Daft bei Kiiltereizen die Blutfiille tier Ober- 
fl~ic'he ~und Gliedmal~en. zwecks Beschr~inkung der 
W~rmeverluste abnimmt, bei kgrperlichen Bewe- 
gungen zwecks 'reiehlicher Ern~hrung der arbei- 
tenden- ]~uskel'n zunimmt, ist ohne weiteres ver- 
stiindlich. Bemerkenswert ist aber, dab es zum 
Zustandekommen der Reaktion nicht des wirk- 
lichen Eintretens vo~ K~ilte oder ~uskelarbel t  
b~darf, sondern dal3, ebenso wi~ ~beim psycho gal- 
vanisc~en Reflex, sehon .die Antecipat~on des Er- 
eignisses in de~ Vorstellung .geniigt, um den 
g]eiehen Er£olg auszulSsen. Ein ]~ensch, b ei 
dem, etwa dureh A~flegen yon Eis oder Auf- 
sprfihen yon OMoriithyl auf die Haut,  ein 
]~iilteversuch vorgen.ommen war, reagiert mit  Ge- 
f~l~verengerung berelts auf ,die Ankiindigung, dab 
~nun wieder ein Kiiltereiz ~olgen werde. Nimmt 
sich jemand ~est vet, mit einem Arm. elne kr~i~- 
tige Beweguag auszufiihren, die er aber zun~chst 
,noch unterlfiBt, so erweitert des schon .die Gef~l~e 
dieses Arms, wie Weber am deuglichsten an hyp- 
not[sierten Yersuehspevsonen, bel denen ablen- 
kende Iqebeneindrficke und Nebenvorstellungen 
fehlen, demonstrieren konnte. Entsprechend fend 
er auch an Tieren, die durch K'urare bewegungs- 
los gemacht waren, e]~ektl, lsche Reizung der moto- 
rischen Rindenfe]der vasodilatorisch wirksam, 
Wie sich hieraus ergibt, gehen zugleich mit den 
gewShnlichen motorischen Impulsen vasomotori- 
sche Impulse von der tt*irnrlnde aus, die ~*urch 
Yermittlun~g ,des KoFfmarkzentrums und der 
l~iickenmarkzentren den Blutdruck und ,den B h t -  
ge]~al't c~er Bewegungsorgane, in erster Linie des 
zu bewegenden Glled'es, beelnftu~sen. Diese expe- 
rimentelt demon.strlerte psychlsche Beeinf~u]]bar- 
kelt der Gef~i~]e und des Bhtdrueks  spielt im t~g- 
lichen. Leben eine grol~e Re lie und ,ist aueh ilrzt- 
]ich reeht wlchtig. 

I~euerdings habe~ .die Un~tersuehun~en noeh in 
zweifache~ ttlnsicht praktische Bedeutung ge- 
~vonnen. Weber ~and, dab in Ermiidungszust~in- 
~en und bei Krankheiten elne Umkehr der Reak- 
tion eintritt ,  die auch zur objektiven Beurteilung 
solcher Zust~nde verwertet werden kann. Wenn 
sonst an einem ruhig sitzenden ]~enschen, dessen 
einer Arm in tterzhShe ~n einem Plethys- 
mographenzy~inder ~unterge~bracht ~st, auf kr~ft~ge 

Fig. 2. Aus E. Weber, Die Wirkung natiirlieher und 
k~ns~licher Kohlen~iureb~r sowie .tier Hochfrequenz- 
behan&tung bei Herzkranken, kontrolliert duroh clio 
,,plethysmographisehe Ar,beitakurve", Zgsehr. f. d. ges. 

exper. Mediz in  Bd. 8, 1919, S. 2. 

Bei einer Reihe krankh~after Zust~nde ist die 
Umkehr der Gef~Breaktion in ihr Gegenteil nicht 
ei.ne zeitweilige Ausnahme, san'dern eine Dauer- 
erscheinung, und zwar sind des Zust~nde, bei 
denen eine, q~uantitativ oder qualitativ ungenii- 
gende Blutverso~gung un~ Ern~hrung der Groll- 
hirnrinde vorliegt: schwere Chlorose, Diabetes, 
Infektionskrankheiten un, d Herzlnsufficienz. Fiir 
.die auf Herzinsufficienz beru, hende ,,negative Ar- 
beitskurve" hat Weber die :~I6thode genau aus- 
gearbeitet, so dab er imstande ist, aus den ]~odi- 
filrationerr der K urve bestimmte diagnostlsche 
Schlfisse za ziehen. So bedeutet eine positive, 
abet triig abfatlende Kurve Venenst~uung und 
Funktionsschw~c'he des reehtea tterzens, eine 
nachtriiglich ansteigende' Knrve Hypertrephie 
des.linken Ventrikels und ~berkorrektion, webel 
die vermehrte tterzarbeit" die gef~tllverengenden 
Impulse iiberdauert, und eine naehtriiglich absin- 
kende Kurve alas ~berda~ern der Geffil]kontrak- 
tion fiber die Herzbeschleun.igung. Differential- 
diagnos%isch w~rCvoII 4st, dal3 rein funktionelle,. 
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meurasthenische Herzbeschwerden kelne negative 
Arlbeitskurve machen. Anderseits kSnnen au~ 
diese Weise therapeutische :~[aB.nahmen objektiv 
l~ontrollier~ werden. Weber k~nnte so den, wenn 
au~h kurzda~ernden, Nutztn einer Sauer.stof~ein- 
atmung, die ~fir l~ingere Zeit anregende Wirkung 
yon Kiiltereizen, yon Herzmassage ~und Bauch- 
massage, den Er~olg e4ner Digltaliskur oder elner 
Hochfrequenzbehandhng an der Yer~inderung des 
Kurventyp~s zeigen und konnte verfolgen, wie es 
dutch indiv.iduat~isiereade Behandl~ung mit Koh- 
lens~iureb~de'r~ gellngt, eine negative Arbelts- 
kurve dauernd in eine positive umzuwandeln. 
Dabei ze~gte sich. zugleich die gfinstigere Wir- 
kuag natfirlicher ]fo~hlens~ureb~ider gegenfiber 
kiinstlichen, verdeckter B~ider gegenfibe~ solchen, 
we tier Kranke die Koh]ens~iure einatmet, und 
die unter Ums£~inden auch sch~dlich~ Wirkung 
des Kohlens~iurebads auf manc/~e Herzkranke. So 
ist die theoretlsche' Arbeit schiieBlich de~ P~axis 
zunutze gemacht. 

Theoretisch ist die Umkehrbarkeit tier Gef~i~]- 
reaktion, die mit  frfihere~ Be~unden an chloro- 
form- oder chlovalbehandelten Tieren fiberein- 
stimmt, ein lgIinweis d arauf, wie abh~ingig gerade 
die Grol]hirnrinde yon ihrer Bl, utversorgung und 
wie I~eicht sie umsMmn~bar ist .-  H ie r  slnd w~hl 
die w n  Sherrington und Graham Brow n beschrie - 
benen Umstimmunge~r ~orti~aler Rea~tione~ her- 
anzuziehen, bei denen elek%rische Reizung eines 
und desselben motorischen Rindenpunktes bald 
Flexion, bald Extension ergibt, je naehdem wie- 
viele oder wie ]angdauer~de RMzungen dieses 
Punktes oder benaehbarter Punkte vorangegangen 
waren; auch an Riickenmarkstieren sind experi- 
mentelle Reflexumkehru, ngen beobaehtet (Sher- 
ri~gto~, Verzdr). iEs miinder~ da <lie Probleme 
der Gefiil~reflexe in des Gebiet der allgemeinen 
Reflexphysiologie ein. 

D i e  d r a h t l o s e  T e l e p h o n i e .  
Von A. Mei~ner, Berlin. 

Die Grundlage ~iir ~ede drahtlose Telephonie 
ist die ~bertragung der menschlichen Sprache 
dutch elektrische Schwingungen, elekt~ische We]- 
len, welche yon einer Sendeantenne. aus nach 
allen Richtungen im Raume ~ortsch~elten. 
Zwiscben den beideu Sprechenden sind keine lei- 
~enden Yerbind~ngen vorhanden. Sie kSnnen 
sieh :be]ieMg im 'R~urne,. in belieblgan Fahr- 
zeugen (iSchiff, Luitsehiff) bewegan. Vorau,s- 
gesetzt der Sender ist genii.gend stark, kann jeder- 
mann in einem Umkreis yon mehreren 100 km 
mithSren, lelder auch ~]er, ffir welchen des Ge- 
spr~eh nicht bestimmt ist. Dabei ist .dle ~Sg-  
lichkeit vorhanden, dull elne ,ganze Reihe von 
drahtlosen Gespr~chen .g]eiehzeitig geffihrt wlrd ~. 
Die Gespr~che lassen sich leicht trenneu .dure/~ 
Wahl verschiedener F requenzen der Schwingun- 
gen (Wellen) und Resonanzabstimmung i'm Emp- 
f~inger. 

Ffir die ~bertragung eignen sich nur ~nge- 
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&~impfte kontinuierliche S~hwin@ungen (Fig. 1). 
Werden diesen c~ureh ein MikTophon Schwankun- 
gen a~fgedrfickt (l~ig. 2), quantitativ iiberein- 
stimmend mit  den beim ~Sprechen auftretenden 
Yariationen, so werden aueh diese Hochfrequenz- 
sprechschwankungen ~urch die Strahlung fiber 
die Erd'ober~l~iche hinweg unver~ndert fibe~- 
tragen uncl werden yon jedem' gewShntichen 
drahtlosen Empfiinger (Antenne mit Detektor) 
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Fig. 1. Unged~impfte 
kontinuierllehe 
Schwingungen. 

Fig. 2. Dutch mikrophonisches 
Besprechen verursachte Kurven- 

form. 

q, uantitativ im T ichtigen Sinne wiedergegeben 
und dem Ohr hSrbar gemacht~ 

Die Aufgaben~ welche .die drahtlose ~ Technik 
zu 15sen 'h~tte, waren: die Erzeu~gun.g konstanter 
u~ged~impfter Schwingungen, die Schaffung 
eines geeigneten ,,]~ikrophoI/s" zur Beeinfius- 
sung dieser Schwingungen und die A usbildung 
der Apparate derart, dull jede~ beliebige Teilneh- 
met, ohne P.hysi'ker oder Inger~ieur zu sein, ein 
dra'htloses Telephongespriich ~iihren kann. Erst  
in den letzten ]:ahren ist es gelungen, eblge Pro- 
blemo restlos zu ]Ssen, v or allem durch die Au~- 
gestaltung der Ka~hodenrShren als Empfangsve r -  
st~irker, als Generator und als Starkstrommikro- 

Fig. 3. Einfachste und ~iteste Anordnung zur Er- 
zeugung unged~.mpfter rSch~vingungen in der drahtlosen 

Telephonie. 

l~hon, in <ter tIauptsache ,~as Yerdienst tier ,,Ge- 
sellschaft fii2 drahtlose Telegraphie". 

Die unged~impften Sdhwingungen in der 
drahtIosen Telephonie kSnnen auf versehiedene 
Art erzeugt werd'en: durch einen Lichtbogen, eine 
Hochfrequenzmaschine und einen Kathoden- 
rShrengeaerator. Die Anordnungen, dutch 
welche sie yon der Spraehe beeinflul3t ~erden, 
sind bei allen drei ¥er fahrea  prinzipiell d ie- 
selben. Die einfachste und ~ilteste Anordnung 
zeigt F£g. 3. Ein Lichtbogen L erze~gt in einem 
Schwingungskreis I ungediimpfte Schwingungen. 
G i s t  ei~e G/eichstrommaschine ffir etwa 500 


