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Tab, 11. The effect of ischemia or spreading depression on ion outflux from cerebral and cerebellar cortices

Ions Tissue 20 min washing intervals Spreading depression
Before decapitation After decapitation Control 2,4 DNP Statistical
3 2 1 1 2 3 4 significance
K Cerebral cortex 0.038 0.040 0.039 0.047 0.045 0.051 0.046 0.021 0.041 0.020
(mEq/l) 4 0,008 - 0.005 4 0.006 +4-0.004 4+ 0.007 4 0.009 - 0.019 4 0.001 4 0.006 4 0.05
P 0.01
Cerebellar cortex  0.056 0.039 0.047 0.050 0.069 0.051 0,056 0.026 0,052 0.026
-4 0.007 4+ 0.007 4 0.007 -+ 0.006 - 0.011 4 0,009 - 0.006 4- 0.004 4 0.008 - 0.006
F 0.01
Na Cerebral cortex 0.352 (.364 0.385 (.201 (.064 0.043 0.044 0.215 0.289 0.074
(mEq/l) 4+ 0.058 4+ 0.066 +£0.015 0038 £0019 40009 +0018 10034 40035 - 0.023
P 0,05
Cerchbellar cortex  0.487 0.460 0.478 0,183 0.097 0.084 0.073 0.450 0.450 + 0
4 0050 4 0.050. - 0.049 4-0.020 4 0012 4 0,009 - 0.008 4 0.040 4+ 0.040 N.S.

Zusammenfassung. Ischamie ruft in der Kleinhirnrinde
eine dhnliche Depolarisation hervor wie in der Grosshirn-
rinde. Durch lokale KCl-Applikation erhilt man in der
Kleinhirnrinde langsame Potentialwellen, die in Ampli-
tude und Ausbreitungsgeschwindigkeit der «spreading de-
pression» von LEXo in der Grosshirnrinde entsprechen.
Ischimie und lokale Applikation von 2,4-Dinitrophenal

PRAEMIA

Nobelpreise 1961 fitr Physik, Chemie und Medizin

Der diesjahrige Nobelpreis fiir Physik wurde zu gleichen
Teilen an RoBerr HoOFSTADTER in Wiirdigung seiner
Arbeiten iiber die Streuung von energiereichen Elektronen
und die damit erzielte Strukturanalyse von Atomkernen
und Nukleonen und an RupoLF M§ssBAUER fiir die Ent-
deckung des inzwischen nach ithm benannten Effekts in
der Kernresonanzfluoreszenz verlichen.

Robert Hofstadter

wurde am 5. Februar 1915 in New York geboren. Er stu-
dierte in New York und Princeton und promovierte 1938;
seine Arbeiten aus dieser Zeit beschiftigten sich mit Infra-
rotspektroskopie und Photoleitfihigkeit von Kristallen.
Nach einigen Jahren Titigkeit an der Universitit von
Pennsylvanien und an verschiedenen Laboratorien kehrte
er 1947 als Professor nach Princeton zuriick. Dort galt
sein Interesse der damals gerade aufkommenden Szintilla-
tionsspektroskopie von y-Strahlen. Wesentliche Fort-
schritte in der Herstellung von Szintillationskristallen
sind seinen damaligen Untersuchungen zu verdanken.
Nach seiner Ubersiedlung zur Stanford Universitit in
Kalifornien im Herbst 1950 begann HoFsTADTER alsbald
mit der Vorbereitung der Experimente iiber die Streuung
von hochenergetischen Elektronen an Atomkernen, von
denen man Aufschliisse iiber die elektrische Ladungs-
verteilung in den Kernen erwarten konnte. Die Moglich-
keit zu derartigen Untersuchungen wurde erdffnet durch
den in Stanford im Bau befindlichen grossen Elektronen-
Linearbeschleuniger (HANSEN, GINzTON, PANOFSKY), mit
dessen Hilfe HoFsTADTER mit einer Reihe von Mitarbeitern
in den folgenden Jahren — zunéchst bei 180 MeV, spiter

bewirken in beiden Rindengebieten gleiche Verschiebun-
gen der Kaliumionen.
E. Frrrov4, J. Bures, O. Ku. KOSHTOYANTS,
J. K#tivANEK, and T. WEIss
Institute of Physiology, Crechoslovak Academy of Sciences,
Prague, and Institule of Biological Physics, Academy of
Sciences of USSR, Moscow, May 31, 1967,

nach Erweiterung des Beschleunigers bei 500 MeV und
seit kurzem bei Elektronenenergien bis zu 900 MeV — in
einer Vielzahl von Arbeiten jene Untersuchungen machen
konnte, deren fundamentale Bedeutung jetzt durch die
Preisverleihung gewiirdigt wurde.

Elektronen hoher Energie sind die idealen Sonden zur
Untersuchung der elektrischen Ladungsverteilung in den
Atomkernen, de sie keiner Beeinflussung durch die Kern-
krifte unterliegen und ihr Durchgang durch die Kern-
materie nur von der wohlbekannten elektromagnetischen
Wechselwirkung beherrscht wird. Das Prinzip der Expe-
rimente ist dabei das gleiche wie bei der Strukturanalyse
von Kristallen mit Réntgenstrahlen oder der Bestimmung
von Gitterkonstanten aus optischen Beugungsversuchen.
Man lisst einen scharf gebiindelten Strahl monoenerge-
tischer Elektronen das Target durchdringen und be-
obachtet die Winkelverteilung der von den Atomkernen
des Targets aus dem primiren Strahl elastisch heraus-
gestreuten Elektronen.

Die Zahl der gestreuten Elektronen als Funktion des
Streuwinkels hingt in charakteristischer Weise von der
riumlichen Verteilung der positiven Ladungen im Kern
ab. Denkt man sich die gesamte Ladung punktférmig kon-
zentriert — was bei wesentlich niedrigeren Elektronen-
energien eine ausreichende Néherung ist —, so erhilt man
eine Streuverteilung, die im wesentlichen mit sin—* des
halben Streuwinkels abfdllt. Da aber in Wirklichkeit die
Ladungen im Kern iiber ein endliches Raumgebiet verteilt
sind, wird diese Streuverteilung durch «Formfaktoren»
modifiziert, und zwar werden dadurch grosse Streuwinkel
noch stirker benachteiligt. Aus der experimentell ermit-
telten Streuverteilung {den Formfaktoren) erhilt man un-
mittelbar die Ladungsstruktur des Kerns, das heisst die
rdaumliche Ladungsdichte als Funktion des Abstands vom
Kernmittelpunkt. Dabei sind die noch auflésbaren Struk-
tureinzelheiten — wie bei jedem Beugungsproblem — um so
feiner, je kleiner die Wellenlidnge, also je hoher die Energie
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der Elektronen ist. Bei Energien von etwa 200 MeV erhilt
man im wesentlichen nur eine Aussage iiber die Aussen-
bezirke und damit den Radius des Kerns, bei htheren
Energien dringt man immer weiter zu den Einzelheiten
der Struktur im Kerninnern vor.

Die bei htheren Energien immer mehr wachsenden ex-
perimentellen Schwierigkeiten bestehen vor allem in den
sehr kleinen Wirkungsquerschnitten, die mit hoher Ge-
nauigkeit miglichst absolut gemessen werden miissen,
und in der Notwendigkeit, durch eine magnetische
Energieanalyse der gestreuten Elektronen die fiir die
Strukturanalyse allein interessierenden elastischen Streu-
prozesse vor den inelastischen und von den im Target
produzierten Mesonen abzutrennen.

Aus den HorsTaDTERsSchen Arbeiten ergibt sich, dass
alle Atomkerne eine durchweg konstante Dichte besitzen,
ihre Radien also mit der dritten Wurzel aus der Massen-
zahl anwachsen. Fiir mittlere und schwere Kerne (Ca—Bi}
findet man: R = Ry Al® mit Ry, = 1,2 - 10-B cm; ferner
findet man eine «Auflockerung» des Kernrandes, die La-
dungsdichte an der Oberfliche fillt iiber einen radialen
Bereich von etwa 2,4+ 10-13 cm allméhlich ab. Bei den
leichten Kernen wurden bei Elektronenenergien um
500 MeV nicht nur die Radien, sondern weitere Parameter
der Ladungsverteilung ndher am Zentrum des Kerns be-
stimmt; es zeigte sich, dass sich aus dem Experiment die
auf Grund des Schalenmodells zu erwartende Ladungs-
verteilung ergab.

In den letzten Jahren galt das Interessc HOFSTADTERS
und seiner Arbeitsgruppe vornehmlich der Struktur von
Proton und Neutron. Beide Elementarteilchen sind keines-
wegs punktférmig, sondern besitzen mit der sie stets um-
gebenden Mesonenwolke eine endliche rdumliche Aus-
dehnung. Bei geniigend hohem Aufldsungsvermogen ldsst
sich nach der gleichen Methode wie bei den zusammen-
gesetzten Kernen aus Elektronenstreuexperimenten an
Wasserstoff und Deuterium die rdumliche Verteilung so-
wohl der elektrischen Ladung wie des magnetischen Mo-
ments dieser Teilchen bestimmen. HorsTADTER konnte in
seinen Arbeiten zeigen, dass die Ladungsverteilung des
Protons und die Verteilung des magnetischen Moments
im Proton und im Neutron eine radiale Ausdehnung von
je etwa 0,8 - 10-1% cm besitzen. Die sehr grossen experi-
mentellen Schwierigkeiten verhinderten zunichst eine ge-
naue Analyse der inneren -Struktur dieser Verteilungs-
funktionen, Erst im letzten Jahr konnten hier Fortschritte
erzielt werden durch die Arbeiten von R. R. WiLsoN an
der Cornell Universitdt und die neuesten Messungen HoF-
STADTERS, die in schéner Ubereinstimmung jetzt folgendes
Bild ergeben: Sowohl Proton wie Neutron besitzen einen
zentralen Bereich positiver Ladung von etwa 0,2-10-18¢cm
Radius und ihm iiberlagert eine ausgedehntere Wolke von
positiver Ladung beim Proton und negativer beim Neutron
mit einem effektiven Radius von ca. 0,8 - 10-13 cm, wih-
rend ein kleiner Teil positiver Ladung bei beiden Teilchen
iiber einen noch grosseren Bereich verschmiert ist. Diese
mit Hilfe der Elektronenstreuung moglich gewordenen
Untersuchungen und Erkenntnisse gehéren zweifellos zu
den interessantesten und fundamentalsten der Elementar-
teilchenphysik.

Rudolf Mossbauer

wurde am 31, Januar 1929 in Miinchen geboren. Er stu-
dierte an der Technischen Hochschule Minchen und pro-
movierte 1958, Bereits in seiner Dissertation, in der er
sich auf Anregung seines Lehrers H. MA1eEr-LEIBNITZ mit
der Kernresonanzfluoreszenz von y-Strahlung in Iri®!
beschiftigte, fand er-den jetzt nach ihm benannten Effekt
der riickstossfreien Absorption von y-Quanten. In einer
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kurz darauf folgenden Arbeit, deren experimenteller Teil
ebenso wie die Dissertation am MPI in Heidelberg ausge-
fiihrt wurde, gelang ihm der eindeutige Beweis fiir die
Richtigkeit seiner Erklirung des Effekts und damit
gleichzeitig eine neue Methode zur Bestimmung der na-
tiirlichen Linienbreite der Resonanz-p-Strahlung. Es
folgten dann eine Reihe weiterer Arbeiten von ihm aus
dem Miinchner Institut, in denen er sich mit weiteren
Untersuchungen iiber diesen Effekt und seine Anwendun-
gen beschiftigt. Anfang 1960 ging M&ssBAUER als Gast
ans California Institute of Technology in Pasadena, wo er
heute noch ist.

Die Resonanzfluoreszenz von y-Strahlung ist das kern-
physikalische Analogon zu dem entsprechenden Effekt in
der Atomhiille: der Ubergang eines Kerns vom Grund-
zustand in einen angeregten Zustand {Term) durch Absorp-
tion eines Lichtquants der durch den Termabstand E,
gegebenen Resonanzfrequenz, wobei dieses Lichtquant
aus dem Emissionsprozess eines andern Kerns der gleichen
Art aus dem gleichen Ubergang stammt. Der Effekt kann
entweder durch das vom angeregten Kern reemittierte
(«resonanzgestreute») Licht oder durch die Intensitéts-
abnahme des primiren Strahls («Resonanzabsorptions)
beobachtet werden. Wenn wihrend des Emissions- und
Absorptionsprozesses beide Kerne ridumlich festgehalten
sind, liegen Emissions- und Absorptionslinie an der glei-
chen Stelle £, im Spektrum und ihre Linienbreiten sind
ausserordentlich schmal, ndmlich gleich der ¢natiirlichen
Linienbreite», die umgekehrt proportional zur Lebens-
dauer des angeregten Zustands ist.

In Wirklichkeit sind im allgemeinen weder Emitter
noch Absorber rdumlich festgehalten, sondern fithren er-
stens eine thermische Bewegung aus, die zu einer betricht-
lichen symmetrischen Verbreiterung der Linie durch
Dopplereffekt fiihrt und zweitens wird beim Emissions-
und beim Absorptionsprozess vom Lichtquant auf den
Kern ein Riickstoss ausgeiibt. Damit hat das emittierte
Lichtquant nur eine um die vom Kern aufgenommene
Rickstossenergie R verringerte Energie E-R; umgekehrt
kann ein Lichtquant nur dann absorbiert werden, wenn
es zusdtzlich zur Resonanzenergie E, des Absorbers noch
den Energiebetrag R mitbringt, der vom getroffenen Kern
als kinetische Energie aufgenommen wird. Der Riickstoss-
effekt fiihrt also dazu, dass Emissions- und Absorptions-
spektrum um den Betrag 2R gegeneinander verschoben
sind. Wéhrend in der Atomhiille der Riickstosseffekt wegen
des kleinen Impulses der Lichtquanten im sichtbaren
Spektralbereich zu vernachlissigen ist, nimmt er bei den
hohen Energien der y-Quanten (129 keV in Ir1®1) erhebliche
Werte an; dass die Kernresonanzfluoreszenz iiberhaupt
noch zu beobachten ist, liegt daran, dass wegen der Doppler-
verbreiterung die gegeneinander verschobenen Spektren
sich noch zu einem kleinen Teil iiberlappen, also wegen
ihrer thermischen Bewegung noch einige Kerne da sind,
die die Resonanzbedingung erfiillen konnen.

Die entscheidende Entdeckung MOssBAUERS besteht
nun darin, dass man unter gewissen Umstinden tatsichlich
die Kerne festhalten und damit die Riickstosseffekte aus-
schalten kann, wodurch fiir eine grosse Zahl von Kernen
die Resonanzbedingung ideal erfiillt wird. Bei der Unter-
suchung der Temperaturabhingigkeit -der Resonanz-
absorption fand er, dass bei Abkiihlung von Emitter und
Absorber ein starker Anstieg der Absorption eintrat,
wihrend man wegen der durch die abnehmende Doppler-
breite geringeren Uberlappung eine Abmahme erwarten
wiirde. MOssBaUER erkldrte diesen Anstieg als Folge der
Kristallbindung der Atome in Emitter und Absorber. Der
Riickstoss fiihrt im allgemeinen zu einer Anderung des
Schwingungszustandes des Kristallgitters, Wegen der
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Quantelung der inneren Energie kann der Kristall die
Riickstossenergie aber nur in diskreten Betrigen aufneh-
men und mit abnehmender Temperatur nimmt die
Wabhrscheinlichkeit fiir die Anregung der Gitterschwingun-
gen immer mehr ab. Wenn die Riickstossenergie des Kerns
in der Gréssenordnung der Abschneideenergie des Debye-
schen Schwingungsspektrums oder darunter liegt, tritt
fiir eine grosse Zahl der Strahlungsprozesse keine Ande-
rung der Gitterenergie ein und die betreffenden Quanten
werden «riickstossfrei» emittiert bzw. absorbiert; dabei
nimmt der Kristall als Ganzes den Riickstossimpuls auf,
was aber wegen seiner grossen Masse zu keiner Energie-
verschiebung fiihrt.

MOssBAUER wies die Existenz dieser riickstossfreien
Linie der Energie E, nach, indem er den Emitter relativ
zum Absorber bewegte und durch den dadurch erzeugten
Dopplereffekt die beiden Spektren gegeneinander ver-
schob. Aus der gemessenen Absorption als Funktion der
Relativgeschwindigkeit ergibt sich die Form und die
Halbwertsbreite der Linie. Bereits bei wenigen cm/s Rela-
tivgeschwindigkeit ist die Resonanzbedingung vollig ge-
stért. Das Verhiltnis dieser Geschwindigkeit zur Licht-
geschwindigkeit ist ein Mass fiir die Schirfe der Linie. Im
Falle des Ir1% ergab sich die Linienbreite zu 4,6 - 10-8 eV
und daraus die Lebensdauer des Zustands zu 1,4-10-10g,

Gleich nach seiner Entdeckung wurden Versuche iiber
den Mossbauer-Effekt an vielen Laboratorien aufgenom-
men und das Verfahren auf andere Kerne ausgedehnt.
Neben der Messung der Lebensdauern haben sich weitere

Der Nobelpreis 1961 fiir Chemie wurde an

Melvin Calvin

fiir seine Arbeiten iiber die Kohlendioxyd-Assimilierung
bei Pflanzen verlichen. Calvin wurde im Jahre 1911 in
St. Paul (Minnesota) geboren. In seiner Vaterstadt erwarb
er 1935 den Titel eines Doktors der Chemie. Nachdem er
sich ein Jahr lang bei Prof. M. PoranvI an der Univer-
sitdt in Manchester betitigt hatte, wurde er Instruktor
und spiter Professor an der Universitidt von Kalifornien,
an der er noch heute tatig ist.

Die in den Chloroplasten stattfindende Riickumwand-
lung des bei der Atmung bzw. Verwesung der Tiere und
Pflanzen entstandenen CO, in lebenswichtige organische
Verbindungen beruht auf 2 Teilprozessen: 1) Gewinnung
von chemischer Energie aus der Lichtenergie und 2) Uber-
fithrung des CO, durch die so gewonnene chemisch ver-
wertbare Energie in Kohlenhydrate, woraus die mannig-
fachen anderen Verbindungen gebildet werden.

Uber den Vorgang der Energieumwandlung ist man nur
sehr wenig orientiert. Es ist das Verdienst MeLvin CaL-
vins, dass der Chemismus der Reduktion des CO, zu
Kohlenhydraten sehr weitgehend geklirt ist. Diese Arbeit
wurde erst moglich, als Mitte der 40er Jahre radicaktives
UCO, in geniigender Menge zuginglich war. Wird der
Assimilationsvorgang nach wenigen Sekunden abgebro-
chen, so findet sich praktisch die ganze Radioaktivitit
des aufgenommenen *CO, im Carboxyl der bei der Assi-
milation als Hauptprodukt entstandenen Phospho-glyce-
rinsdure (I}, die im weiteren Verlauf zum Gleichgewichts-
gemisch von Phospho-glycerinaldehyd (C;) und Phospho-
dioxyaceton (C;} reduziert wird: Je 1 Mol dieser beiden
Verbindungen vereinigen sich dann zu Diphospho-fruc-
tose (C;). Die Reaktionsreihe A ist die Umkehrung des
ersten Teiles der Reaktionsfolge, die zur biologischen Ver-
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Anwendungen ergeben, Als-Beispiel sei genannt die Unter-
suchung der Hyperfeinstrukturaufspaltung der y-Linien
in Festkorpern, aus der man Aufschliisse iiber die Kern-
momente sowie die magnetischen und elektrischen Felder
in den Kristallen erhilt und deren Abhingigkeit von der
chemischen Bindung man studiert.

Die grundlegende Bedeutung des Mossbauer-Effektes
fiir die Physik besteht darin, dass die riickstossfreien Li- -
nien in ihrer Frequenz schirfer definiert sind als alle sonst
bekannten Schwingungsvorgdnge. So ist znm Beispiel
beim Kern Fe®? die relative Linienbreite 3 - 10-12; das
entspricht einem erreichbaren Auiflosungsvermdgen bei
der Aufnahme der Spektren von 3-10'%? oder in der
Sprache der Optik: die vom Kern emittierte Strahlung
hat eine Kohédrenzlinge von 3 - 10** Wellenlingen. Damit
verfligt man iiber einen Zeit- oder Energiemafistab von
bisher unerreichter Genauigkeit und damit die Méglich-
keit, noch bisher prinzipiell unmessbare Energiedifferen-
zen zu beobachten.

Die bisher am meisten Aufsehen erregende Anwendung
fand der Mossbauer-Effekt in einem 1960 von Pounp und
REesxka durchgefithrten Experiment, in welchem sie Emit-
ter und Absorber in 22 m Abstand vertikal iibereinander
anordneten und dann zeigen konnten, dass die Licht-
quanten bei ihrer Bewegung im Schwerefeld von oben
nach unten Energie gewinnen und damit ihre Frequenz
andern. Die relative Frequenzverschiebungbetrug 5-10-18;
genau in dieser Grosse wird der Effekt von der aligemei-
nen Relativitdtstheorie vorhergesagt. H. EHRENBERG

brennung von Diphospho-fructose auf dem Wege des
Zitronensdurezyklus zu 6 CO, fiihrt.

COOH
log —>
H--OH Cy o
CH,OP N oo Realstionsreihe A
4] Cq

Besonders schwierig war die Aufklirung des CO,-Ak-
zeptors, der als Diphospho-ribulose (II) erkannt wurde.
Die Reaktionsreihe B bietet die Erklarung, warum sich
die gesamte Radioaktivitdt im Carboxyl der Phospho-
glycerinsdure (I) befindet. Das angenommene Zwischen-
produkt (III) wird durch « Sdurespaltung» in zwei gleiche
Hilften geteilt.

CHOP CH,OP
' 1
Lo HO—COOH COOH
| +CO, | HOH |
H—|-OI-{ » cO —_ 2 H—-—OH
H-~0H H--OH CH,OP
CH,OP CH,OP
11 111 1

Reaktionsreihe B

Calvin gelang auch die Entstehung des CO,-Akzeptors
(II) aufzukliren. Die Reaktionsreihe C konnte durch
Bestimmung der relativen Verteilung der Radioaktivitat
in den einzelnen Zuckern gestiitzt werden.

1 Einzelne Reaktionen sind hier nur durch die C-Arithmetik ange-
deutet: C4, C, etc. bedeuten Aldehydzucker {Glycerinaldehyd,
Glucose etc.) und Cy, C; etc. Ketozucker {Dioxyaceton, Fructose
etc.). Bei dieser einfachen Formulierung konnte die Veresterung
mit Phosphorsiure nicht angedeutet werden. Die bei den Reaktio-
nen beteiligten Energietriger, Enzyme und Coenzyme (wie TPNH
und ATP) werden. nicht erwidhnt. P in den Formeln bedeutet den
Phosphorsiurerest.
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Reaktionsreihe C

Die obersten 2 C-Atome von 6-Phospho-fructose (C})
werden auf Phospho-glycerinaldehyd iibertragen, wobei
5-Phospho-ribulose (C;) gebildet wird. An die restlichen
4 C-Atome addiert sich Phospho-dioxyaceton unter Ent-
stehung von Diphospho-sedoheptulose (C}), die sich {nach
partieller Verseifung) in einer weiteren Reaktion mit
Phospho-glycerinaldehyd zu je einem Molekiil Phospho-
ribose und Phospho-ribulose nmsetzt. Es werden also aus
21/, Mol Hexose 3 Mol des CO,-Akzeptors (II) gebildet.

Die Reaktionsreihe C ist noch aus eimem anderen Grund
von Interesse, da sie die Umkehrung eines Teilvorganges

Der Nobelpreis fiir Medizin 1961 wurde

Georg von Békésy

verlichen (geboren 1899 in Budapest; 1923 Abschluss sei-
nes Physikstudiums an der Universitit Budapest; als
Forschungsingenieur in Ungarn, -Deutschland und am
koniglich-technischen Institut in Stockholm titig; seit
1947 als Research Fellow in «Psycho-Physics» an der
Harvard Universitiit in Boston (Mass.) Akademische
Ehrungen: 1931 Denker-Preis der Ohrenheilkunde, 1939
Guyot-Preis der Universitdt Groningen, 1950 Shambaugh-
Preis, 1955 Dr. med. h. ¢. der Universitit Miinster/Westf.,
1957 Goldmedaille der American Otological Society).

In seiner Lehve von den Tonempfindungen als physiolo-
gische Grundlage fiir die Theovie dev Musik hat H. von
HeirmHoLTZ seine nach thm benannte Resonanzhypothese
geschaiffen, die wihrend 70 Jahren unwiderlegt ihren Platz
als die klassische Hortheorie zu behaupten vermochte.
Erst durch die zu Beginn dieses Jahrhunderts einsetzende
rasch fortschreitende Entwicklung der Elektro-Akustik
wurde endlich technisch die Moglichkeit geschaffen, aku-
stische Hypothesen experimentell exakt zu iiberpriifen.

G.vox BEkEsy hat als einer der ersten die der Funktion
des Hororganes zugrundeliegenden akustischen Probleme
experimentell durch mechanische und elektro-akustische
‘Methoden zu 16sen versucht. 1928 erscheint die erste sei-
ner Verdifentlichungen aus der Reihe seiner Arbeiten

Zur Theorie des Hdvens, worin er sich mit der Schwingungs-

form der Basilarmembran der Schnecke auseinandersetzt.
Wihrend voN HEriMHOLTZ annahm, dass die Basilar-
membran mit ihrer von der Schneckenbasis zur Schnek-
kenspitze zunehmenden Fasérlinge ein System von Saiten
darstelle, welche bei bestimmten Frequenzen in Resonanz
mitschwingen, konnte vox BEkgsy (1939) auf Grund der
Ergebnisse- zahlreicher Modellversuche den Beweis er-
bringen, dass ‘es sich bei der Schnecke um ein hydrodyna-
misches System handelt, welches periodische in aperiodi-
sche Schvnngungen umzuwandeln vermag. Dies setzt je-
doch eine optimale Dampfung des gesamten Schwingungs-
systems voraus, eine’ Bedingung, die mit der Annahme
eines Resonanzsystems im Sinne von HEeLMHOLTZs un-
vereinbar ist. Von Bfx#sy hat in einer Reihe weiterer
Arbeiten (Uber die mechanischen Vorginge beim Horen

1939, Uber die Schwingungen der Schuneckentrennwand beim

Pmpumt und Ohrmodell 1942, Uber die Frequenzauflosung
in dev menschlichen Schnecke 1944) gezeigt, dass die tiber
den schalleitenden Apparat zugefithrte Schallenergie in-
nerhalb der Cochlea keine stehenden, sondern Wander-
wellen erzeugt. Letztere weisen an ganz pestimmten Orten
der Basilarmembrai ein frequenzabhingiges Schwingungs-
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6-Phospho-glucose —» 6-Phospho-gluconsiure —»
—» 6-Phospho-3-dehydro-gliconsiure —» 5-Phospho-ribose -+ CO,

Reaktionsreihe D

der zweiten Art vollstindiger biologischer Verbrennung
von Glucose vorstellt, diein ihrer ersten Phase unter CO,-
Abspaltung zu 5-Phospho-ribose fiihrt (Reaktionsreihe D).
Die vollstindige Verbrennung dieser Ribose geschieht
durch Ruckverwandlung in Glucose, wobei die Reaktions-
reihe C in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen wird
(spiter von HoOReCKER festgestellt). Es entstehen so
aus 3 Mol Pentose 2!/, Mol Glucose. 5malige Wiederholung
der Reaktionsreihen D und C bedeutet eine vollstindige
biologische Verbrennung der Glucose zu 6 CO,.
L. Ruzicka

maximum auf, welches gekennzeichnet ist durch das Auf-
treten scharf begrenzter, wirbelartiger Stromungen. In
spiteren Arbeiten iiber die mechanische Frequenzanalyse
in der Cochlea hat von BEkEsy auch den Beweis dafiir
geliefert, dass die Wanderwellen auf der Basilarmembran
trotz ihrer flachen Amplitudenverteilung eine exakte Lo-
kalisierung entlang der ganzen Schneckentrennwand er-
lauben. Dadurch fithren bereits kleinste Frequenzéinde-
rungen zu Ortsverschiebungen und werden ihrerseits auf
Grund der letzteren als Frequenzinderungen wahrgenom-
men (Uber das Vevhalten der Wanderwellen entlang dev
Basilarmembran 1953),

G. von BEx#sy hat sich wihrend sciner jahrzehntelan-
gen experimentellen und theoretischen Grundlagenfor-
schung auf dem Gebiet der Physiologie des Horens auch
mit " allgemeinen sinnes-physiologischen Problemen be-
schiftigt, wie zum Beispiel mit dem sogenannten Recruit-
mentphinomen (FowLER). Dieses spielt in der Pathophy-
siologie des Hororganes eine wichtige Rolle. Es handelt
sich dabei um die Erscheinung, dass bei einer cochlearen
Funktionsstorung trotz stark erhdhter Hérschwelle iiber-
schwellige Tone unverhdltnismissig laut gehért werden
und die subjektive Lautstirke schliesslich diejenige eines
normalen Gehors erreicht. Von BEk¥sy hat nachgewiesen,
dass dieses Recruitmentphdnomen -auch fiir den Vibra-
tionssinn der Haut existiert und dass analog der Unter-
schiedsschwelle fiir das Gehér auch eine solche fiir die
vibrationsempfindlichen Sinnesendstellen der Haut be-
steht (1947, 1948).

G. von BeEkEsy hat durch seine exakten experimentell-
physikalischen Untersuchungen akustischer Phinomene
beim Héren in erster Linie die mechanisch-akustischen
Erscheinungen der Schalleitung weitgehend aufkliren
kénnen und damit das Fundament fiir eine neue Hér-
theorie geschaffen. Wird dadurch auch die sich wihrend
70 Jahren behauptende Helmholtzsche Resonanzhypothese
endgiiltig w1derlegt so finden doch viele Gedanken jenes
weit iiber seine Zeit hinausragenden Physikers und Arztes
in der neuen Hypothese von BEk£sys ihre den neuzeitli-
chen Erkenntnissen der Physik und Physiologie ange-
passte Bestitigung.

Die von G. von Bfkfsy aufgedeckten, sich wihrend
des Horens abspielenden physiologischen Vorginge sind
nicht nur fiir die allgemeine Sinnesphysiologie als neue
wissenschaftliche Erkenntnisse von grosser Bedeutung,
sondern wirken sich auch praktisch-medizinisch dahin
aus, dass sie die eigentliche theoretische Grundlage fiir die
Erforschung jener technischen Moglichkeiten bilden, wo-
mit dem Schwerhdrigen durch Besserung seines Horver-
mogens geholfen werden kann. C.R. PraLTz



