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dromer" Richtung leiten - -  aber das ~Experimen - 
turn crucis ]aat ° do~h e~s% Boe~e durch d'ie erfolg- 
reiehe ¥erheilulig ,des zentralen Lingaal[s mit 
dem peripheren Hypog~ossus g elie£ert. Wean d~r 
tiypoglo,ssus durehschnitten wi,rd, so kan.n man. 
wie schon 1.ange bek, annt, in tier gelithmten 
Zuaagenh~il~te e~n ei.gentiimliches 2~uskel~limmern 
beobachten, das erst aufhbrt, wenn die regene- 
rierenden Hypoglossus~asern wi~der .die ]~£uskel- 
fasern erreicht und motorisehe IEndplatte.n aus- 
gebi~det haben. Boeke hat ,nun beobaehtet, da] 
auch die Lingua~is~asern, wel~he in die periphere 
tIypaglossusbahn geleitet worden sln.d und, w~a 
.d,ie .hlstol~gisahe Untersuchung zeigt, E.n,dplatten 
veto motor[schen Typus gebil:det ~aben, d a~ 
]~[ttskel~llmmern zum iStill~stand bri.ngen, wenn 
au~ch aicht ganz vollst~ndlg. Das ist ,nut mbglich 
d~ad.urch, dab z.entrale R:eize, in zenVrifug.aler 
Ric]atung verlaufend, d4e ]~fuskel~asern treffen 
wie nach d, er :homogenen Regeneratio~ des Hypo- 
glossus. Damit ist ~ u m  e r s t e n  ] ~ a l e  d.e'r 
b i o l o g i s c h e  ~ q a c h w e i s  e r b r a c . h t  wor- 
den, dM] in sensiblen, zentripetaten ~euronen ein 
n,atiirlieher Erregungs.vorgang ~in zentrifuga]er 
Richtung nicht nur ge]eitet werden l~ann, sondern 
tats~chllch ~eIei~tet wird. 

Diese kardinale Beobaehtung wirft aeben.bei 
ein belles Schl'a'glic]at auf alas Problem der soge- 
nan,nt~n trol~hischen Nerven: da d!as sensi'ble Neu- 
ron, wie wir jetzt wissen, nicht blo~ Relze yon der 
Peripherie zum Zentralorgan leitet, sondern aucb 
vom Zentrum zur Peripherie, so kbnnte di~e Annahme 
besonderer tropZischer Nerven unnbtlg ~nd die  
Suche nach ,ihnen tiber~ltiss,ig werlden - -  es miil~te 
sich denn herausstel,~en. ,dab zwi,schen sensible 

._Nervenendigung und En~dorgan eine ~hnlich polar 
,differenzierte Zw, isehensubstanz (,,intermedi~re 
Substanz") eingeschaltet ist, wie zwischen moto- 
rische Endplat~e un,4 ]~[uske]faser oder zwiscben 
Endb~.umchen des einen und Zellkbrper u, nd Den- 
4riten d.es a~nderen Iqeurons im Zentra~organ, eine 
Zwlschens'ubs~anz, welche ,den t3bertritt des elek- 
trisehen Stromes,. hbchstwahrscheinlich .aber ,auch 
des Erregungsvorganges, .nur in einer Richtung 
zuliil]t, in der entgegen,gesetzten auuschlleBt. 

Das Eine ist naeh allem gewil]: d i e  F r a g e, 
ob e i n  N e r v  o.de.r e i n e  ~ l e r v e n w u r z e l  
r e i n  ~ m o t o r i s c h  o d e r  s e n s i b e l  s%i,  i s t  
j e t z t  ~n d e m  f r i i h e r e n  S i n . h e  n i e h t  
m e h r ~1 5 g ] i c h. Und die Begriffe: ,,sensibles, 
rezeptorisehes, afferentes, zentripetale# ~ und: 
,,motoriscbes, effektorisches, efferentes, zentrl- 
fugales" ~euron bediirfen einer erneuten Durch- 
prtifung. 

¥ielleicht fiihren die Untersuehun~gen Boe~es 
d,azu, die Anatomie und~ Physiologie ven den 
Fesseln eines Dogmas zu befreien, .c~as sie allzu 
]eieh~ ,,mlt :[auchzen ''~°) ~an'genommen und ei.n 
$a~r.hun, dert hin.d.urch gewil~ nicht immer zu 
ihrer "Fbr.derung ~estg~halten haben. 

Ieh schliet~e mi~ einem Satze jenes Ahonymus 
yon 1842~°): ,.Mb~en diese Worte eln Weniges 

rt'azu beitr~en,  .die sacra a ncora tier ~fediz~n, die 
Physiolegie, yon dem Roste der Hypothesen zu 
reini:gen ~ad eine Revision der Sehliisse aus dem 
Bellsehen Ph~nomen herbeizufiihren; leid.er sind 
diese berM'ts so welt gediehen, ,d.al] ,die T~,eorie 
fertig @a.steht u,nd z ur Gewohnheit wurde, wel¢he 
bei ' ihrer grol~en Bequemlliehkeit und Koagruenz 
mit den psyeholo~gisehen Ansehauungen d~r For- 
sch~r ei.ne gewisse Dauerha~tigkeit fttrchten l~iBt; 
wir sind ihres endliehen Yersehwindens aber so 
sicher, als der des Phlogistons." 

Das Kausalproblem der Quantentheorie 
als eine Grundfrage der modernen 

Naturforschung iiberhaupt. 
Versuch elner ~em~i~nver~t~dlichen Darstellung. 

Von W. Schottky, Wi~rzburg. 
~ a n .  ist gewohnt, physikalische Methodea, 

physikalisch strange GeseCze, als 'da,s erstrebens- 
werte, wenn auch oft unerrelchbare Ziel jeder 
an~alysierenden Nat urbetraehtun.g anzusehen. 
Wenn sieh daher in der Grundauf£assung fiber 
Form und Tragweite der physikalisehen Gesetz- 
m~t~igkeiten ein Umschwung vorbereitet, so ist 
das etwa, s, was nicht nut det~ Fachphysiker, son- 
dern mehr oder weniger jeden ~aturwissenacha~t- 
let ,angeht, oder sagen wir, um nicht c~en Tren- 
nungsstr~ch an falseher Stel~l'e zu ziehen: jeden 
an analytisch-wiss'enschaftlicher Erkenntnis .inter- 
essierten Manschen.. I~h helle c~aher, man wird 
c~iesen ¥ersuch einer von mbgliehst allgemeinen 
Gesicht,spunkten ausgehenden, ,historisch ent- 
wickeli~den Dars.tellu,ng .der Krisi,s, in cter sich die 
heutige Physik be£indet, willkommen heil~en; dab 
dleser Darstellung, we sie an die noch schweben- 
den ProbLeme herantritt, .die c~urchdringende 
Kl'arheit, der letzte 15send.e Abseh]'ul] fehlt, not- 
wendig fehlen muff, wird tier Leser, sofern er 
nicht nut VoHendetes, sondern auch Werdendes 
e~fahren will, freilieh guten Willens mit in Kaaf 
nehmen mtissen. 

Ieh vcil~ nicht gerade mit Demolcrit und Empe- 
doTeles anfangen, abet doch mit Bi~chner. Zu 
B~bchners Zeiten war die ,Sache trotz aller Mei- 
nungsverseh.iedenheiten ver,h~ltnism~l~ig ein~ach: 
die Welt bestan~ aus ,,Stoff" ~nd ,,Kr~aft'~; jedes 
Stof£teilchen iibte auf die ,St.offtei~chen seiner 
n~iheren und weiteren Umgebung Kr~fte aus und 
empfing solehe Kraftwirkungen. Diese bes~imm- 
ten dann seine Bewegung (oder seine Gleichge- 
vciehtslage), .dassellbe war bei allen and'eren Teil- 
ehen der ]?all; auch in~ jeder neuen Lage, die die 
Teilchen gegeneiaander einnahmen, waren jedoeh 
die gegenseitigen Kr~ft,e durch allgemeine Ge- 
setze best,immt, ~nd so entwiekelte sich yon einem 
bestimmten Zeitpunkte an tier ganze Ablauf des 
Naturvorganges mit unfeh~barer Sicherheit aus 
dem Anfangszustand; die bekannte Weltenuhr 
oder Uhr~nwelt. 

Wir tassen jetzt den ~'orh~aI~g fMlen und heben 
ihn erst wieder im Sabre t900. Faraday, Maxwell, 
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Lorentz ha.ben nieht umsonst gelebt; das BiM hat 
sich griindlich veriindert. Nicht nur ist jetzt die 
ganze Welt elektrisch, sondern aueh viel feiner, 
~itheriseher, u~rd man kann sagen .gei.stiger ge- 
worden; dean es sind jetzt nicht mehr blol~ die 
Stoffteilchen, ihre Bewegungen und KrK~te, die 
den Ablau~ eines ~atur.vorga'nges bestimmen, ~on- 
dern des ganze Gebiet zwischen diesen Stoffteil- 
chert ist in den Kreis der ~aturbetrachtung mit 
hereingezogea, und die Zus.t~inde in dlesem 
Zwischengebiet fol, gen ihren eigenen Gesetzen, 
aIIerdin.gs in st~indiger gebender und empfangen- 
der Wechselwirkung mit den Bewegun~,~en der 
StoffteJlehen. Diese ,,Zust~inde", die also nic~ht 
mehr ,auf die Bewegung yon Stoffteil~hen zuriick- 
zufiihren, wobt a'ber auf andere ~¥eise megbar 
sind, sired die elektrischen und magnetischen 
Kr~ifte oder ,Feldst~irken"; wie diese beiden 
Kr~i~te, ffewissermat~en einander umsplelend, sich 
von~ e r r  zu e r r  £ortp~lanzen u.nd so eine ,,elektro- 
magnetische Erregu~g" mit aut]ero~denttlch 
gro~er Gesc~windigkeit dutch den Raum hin- 
durchtragen, d~s wird dureh die ~$axwell'- 
Lorentzsehen Feldgleiehungen wunderba~r einfach 
und umfassend beschrieben, ~ h r e n d  die Wir- 
ku~.gen dieser Kr~ifte auf die ,Stoffteilchen durch 
einige andere nlcht weniger einfaehe G6setze fest- 
gelegt sind. 

Ungemein erweitert ist so d'er Kreis der yon 
dieser P]aysik nmfatten Naturvor,gtn,ge; nieht nut 
die gewShnlichen, elekbrlsehen und m~gnetischen 
Wirkungen, auch <tie den Raum durcheilenden 
Wellen der drahtlosen Te]'egraphie, abet auch alle 
Licht- und Wiirmestrahlen, selbst die geheimniu- 
vollen RSntgen- und Gammastrahlen sind-in den 
klaren ~rund~iigen dieser ,,Xther]3hys,lk" mit ent- 
halten. Doch nicht_nur in bezug auf die ¥or- 
g~inge im ,,leeren Raum" (oder, wie man etwas 
ungenau za sagen pflegt, ,,in der Luft`'), sondern 
auch in bezug auf die Wechselwirkung dieser 
Vorg~nge mit den S~offteilehen der ,,]~ater.ie '~ 
sche~nt alles restlos gekliirt; es stell~ sich immer 
deutlicher heraus, dab die ~[ater~e aus lauter pes]-  
tlv and negativ elektrisch geladenen Teilchen~be- 
steht, deren Wechselwirl~ung aufeinander au~ 
keinem anderen Wege als eben ~urch jenes ,,elek- 
tromagnetische Fe]'d" vermittelt @ird, und' so 
seheint nicht nur die Fortpflanzung yon "vViirme-, 
L~chtwe]len usw. in den m~ateriellen KSrperu 
d'umrch die Lorentzsche ~ Theorie in vollkommen 
durchslchtiger Weise erfaSt, sondern man wa,gt 
siah sogar mlt der ,Sonde der gepr~i'gten Begrlffe 
u,nd Gesetze bis in des Innere der geladen6u 
Stofftei]chen hinein, und eine der kfihnsten und 
befriedigendsten Glan,ztei~tungen jener Theorie 
ist die Er.kliirung der X~[assentriigheit sel,bst, also 
einer anseheinend rein stoffliehen Eigenschaft, 
aus den ,,Rfickwlrkungen des ei.genen Feldes", die 
ein geladenes Stoffteilchen bet elner Geschwin- 
digkeits~nderung erfiihrt. 

Damit ist schMnbar d'as frShere Bi]d, des 
wir mit der 'Spitzmarke ,,Biichner" gekennzeich- 

net h~ben, vSllig aufgelSst, nichts mehr davon in 
del, neuen Vorstellung enthalten. Das scheint 
a.ber nut so, denn in Wirkliehkeit ergibt auch 
die neue Theorie, dab man, wenigstens bet la'ng- 
samen Bewegungen, die Steffteilchen nach wie 
vor als unveriinderliche, Kriifte ausiibende and 
empfangende Gebilde zu betrachten hat, deren 
Bewegungen durch die Gl~eichungen der ~[echa- 
nik fast gen.au bestimmt sind; und etwas anderes 
Gemeinsames, auf des wir wegen des Felgenden 
noch viel gr51~eren Wert lege.~, haben die ,beiden 
Theorien noch: wie friiher ist 4er Ablauf des 
Natur- ~nd Weltvorganges mlt unfehlbarer Sicher- 
heir bestimmt, wenn nut  .in einem gegebenen An- 
fangsmoment ~(der jeder ~belieb,ige sein kann) der 
ganze ,,Zustand" der Welt, also j-etzt nlcht nur 
die Lagen und Bewegungea c~0r Stoffteilchen, 
sondern dazu .noeh die elektrisehen und magne- 
tlset~en ~eldst~irken an allen Punkten zwischen 
diesen Stoffteilchen bekannt sind. DaB uns nieht 
eine re, lose ¥oraussage aller zukiinftigen Er- 
ei, g~isse qeHngt, ist naeh dleser Theorle n'ur da- 
durch beddngt, dab es eben nicht mSgl~ich ist, mit 
genfigentler Genauigkeit und an allen Orten der 
,,Welt" gleichzeitig den ,,Anfangszustand" zu be- 
sfimmen. 

Auch die Einbeziehung der Schwerkraft in 
dieses Weltbild hat an seinen soeben gekennzeieh- 
neten G~Lndzii~en nichts Wesentliches geiindert. 
Freilich ~tel'Re sich ,heraus, da~ es, nicht miSglieh 
is~, ,auch die Wirkungen der Seh~verkraft zwisehem 
den verschiedenen Stoffteilchen sich durch die- 
selben Zustiinde des dazwischen~iegenden l~a'umes 
vermittelt zu den.ken, der die elektrischen und 
magnetischen Kra~twirk.ungen iilbertrii~o~ ; die 
bel~annte Schwerl~raftthe~rie Einsteins hat 
uns jedoch ge]ehrt, dab man zu einer 
weitgehend mit .der  Erf.ahrung iiberelnstim- 
menden Aussage gel,angen 'kann, wenn man an- 
nimmt, dal3 in jedem Punkte des Raumes aul~er 
den elektrischen und magnetisehen - Feldst~irken 
noch gew, l sse ~ andere, ebenfalls auf bestimmte 
Welse mel3bare Zust~inde vorharrden sind, die des 
Schwere-oder  Gravitationsfeld ~bestimmen, und 
fiir d'ie genau so, wie fiir die elektromagnetisehen 
Z.ust~indle, gewlsse ,,Fortpflanzun,gsgesetze" gelten, 
so dal3 wir im ganzen, nur etwas erweitert, das- 
selbe Spiel, dasse~be B,ild haben wie zuvor. Dell 
aber die Einfii.gung der Seh~verkr'aft in dieses 
Naturbild nieht ohne eine v511ige Umgestaltung 
unserer Anschauungen fiber den Raum- und Zeit- 
begriff vet s~ch ge~en konnle, ist vielleieht ffir d.as 
Folgende lehrreich, beriihTt aber den Kern unser.es 
Bildes noeh nicht; ebensowenig wird dieser Kern 
getroffen du~rch die neu gewonnene Erkenntnis, 
dal3 es sich bei den zur Besehreibung des Welt- 
vorganges eingeffihrten Zust~nflen. im Raum 
(etektrische und ma~gnetische Feldst~r'ken, Gr:avi- 
taMonsgrSBen) n.icht um absolute, sonder~ um je 
nach den g ewiihlten ,,Bezugssystemen ~ anders ge- 
messene (~rS~en handelt. Denn wir batten ja 
d'iese GrSBen voh vornhevein nut als so]else eln-- 
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,gefiihrt, die sich au£ irgendeine WeSs,e messen 
tassen, und das Resuttat der ~£iir sie vorgesahriebe- 
nen ~[el~methode kann sehr ~oh) yon den Bezugs- 
systemen (d. h. etw~ yon der Bewe.guag des mes- 
senden Beo~baehters und seiner Apparate im 
Raum) abhiingig ~ein. "~SoII elne wirkliche Unter- 
suehu.ng eines ~organges v~r.genommea werden, 
so m~l~ man sieh doeh au£ ein ~Bezugssystem, wenn 
man es einmal gew~hlg h!at, fest]egen, and c~as 
Verhalten der zu messenden GrS~en in aad~eren 
Bezugssystemen spielt dann fiir die weitere Be- 
traehtung keine Rolle. 

Alles in allem handelt es slch also bei der Ein- 
steinschen ,,all,gemeinen Relativit~itstheorie" nur 
um eine ~groBartige E.rg~nzung eines yea denken- 
den Geistern eigenll~ch ,schon seit J'ahrtausenden 
an~estreb¢en Weltbildes, in dem nieht nur eine 
voltst~i~ndig gese~zmfiBige Bestimmtheit den Ab- 
lauf des Naturgesehehens regel~, son4ern auch 
noch ein weiteres Bedii~r~nis erfiillt ist: der A'b- 
lauf al]er ¥o.rg~in.ge in einem noch .so kle,inen Teil 
d'es Rauznes wird durch .keine .,Fernwirkungen" 
irgendwelcher Art mehr ~beeinfl'uBt, soadern ist 
einzi,g und allein dutch die ¥orgiinge bedingt, die 
sich in .seiner unmittelbaren Umgebung abspielen 
~nd die sich, durch d.ie Grenze des betrachteten 
Raumtei]~chens hindurch., iu d'as ~nnere desselben 
fortpfl.anzen. Dieses Prinzip, das unser System 
zu einer Nahewirlcungsphys~lc im strengsten Sinne 
des ~rertes stempelt, s~hl~ie~t die yon dem )~[ate- 
rialismus 6System ,,Biichner") ~m die Naturvor- 
g~nge gesehlossene Kette in gewissem Sinne noch 
enger; solange man noch an ,,Fernkriifte" denken 
konnte, k~)nnte in dem und jenem Berelch der 
Natur noch eVwas Uner~artetes geschehen, inso- 
fern, als Fernwirkungen a~s Gegenden,, die s, ich 
unserer Beo'b,achtung entzie'hen, in das ~aturge- 
schehen ein.grei£en. Wenn abet die ~Ta,hewir- 
kungsphysik recht hat, so braucht man niehts zu 
tun, a]s um das r~iumHche Gebiet, in dem einen 
.gew, isse Vorg~inge interessieren, gewissermal]en 
eine Posten]inie zu ziehen. <tie alles registriert, 
was die yon ihr gezogene Sperrkette passiert; mlt 
Itil'fe der Naturgesefze der N~ahewirkungsy]~ysik 
mut~ es da~nn immer mSglich sein. die E~reignisse 
in dem betrachteten Gebiet mit vollst~indiger 
Sicherheit vorauszusagen. 

Und he,vte? Drei neue ]~amen: Plane]c. Ein- 
stein, Bohr u.nd des Weft ,,Quantenthearie" be- 
deuten dem Kundigen, dal~ des We]~bild der 
Nahewirkungsphysik eine ebenso grolle, viel]eicht 
noch grSl~ere Umwandlung d~rehzumachen im Be- 
griff steht, a]s seinerzeit (]as alte Stoff-Kr.aft- 
Weltbild. Und wenn man die Gedankeng~nge 
dieser ]l/f~nner verfolgt, so well] man auch, dell 
diese Umwandlun.g, die anscheinen<~ viel SchSn- 
heir und Klarheit zertriimmert und noch nichts 
Gte~chwertiges an ihre Stelle gesetzt hat, ~icht 
des l)rodukt einer ~¢illkiirlichen Laune und ~'er- 
~nderungss~ucht ist, sondern aus der :Entdeckung 
ganz katastroph.aler Unstimraigkeiten hervorge- 
gangen ist, die zwisehen den Felgerungen aus 

dem Na~ewirkun.gsprinzip und dem wa~aren Saeh- 
ver~al~t .in der Natur auftreten. Und ~zwar ist es 
nicht so, dab irgendwelche ~besonder~n Gesetze ~er 
Nahewirkungsphysik diese Unstimmigkeiten be- 
din.gen, sondern, diese ,Erkenntnis hat sich immer 
deutlieher ~Baha gebroc~en, des ganze System aIs 
so]ches ist es, des, wen~gstens ir~ seiner bisherigen 
strengen Form, verworfen werden ~nul~. 

Es handelt sieh dabei um folgend~s. Ztt den 
yon jede~ besonderen Theorie so gut wie 'unab]l~n- 
gigen sicheren Feststellur~gen, die uns des vorige 
J~ahrhundert .g~braeht hat, ge~irt auch die, dab 
die 'kleia.sten Teile der ~[aterie (~[v]ekfile, Atome, 
Elektronen) sieh in einer unaufhSrlichen fliegen- 
den, schwingenden oder kreisender~ Bewegung be- 
~inden, lind zwar auch in solchen R~iumen, in 
denen scheinbar v51Iige Ruhe herrscht (z. B. in 
dem in einem Kasten eingesch]ossen'en Luftraum, 
einer ruhenden Fliissigkeit und dergl~chen). 
Man nennt diese Bewegungen W~rmzbewegungen, 
weil sie je nach der W~rme des betreffenden 
K5rpers mehr oder wen[ger heftig sind und in ge- 
wiss,em Sinne iiberhaupt das Wesen der W~irme 
ausmachen. Denken wir uns nun .~n dem Kasten, 
in dem die Atome dlese W~rmebewegungen aus- 
fiihren, irgendwo am Boden einen Tropfen yon 
einer Substanz, die nicht a~s einzelnen Atomen 
besteht, so'ndern dieselben Ei.genschaften hat wie 
der Lorentzs,che ,,~th.er" oder ii~berhaupt unser 
,,Nahewirkungsfeld", niimlich die, da~ eine un- 
endliche )£annlgfaltigkeit yon ,,Zust~nden" in 
einem noch so kIeinen l~aum mSgHch ist, und 
nehmea wit weiter an, dab du, rch die StSl~e der 
auf diesen Trop~en auftreffenden Atome der ,,Zu- 
stand" an der Oberfl~iche c}es Tropfens iu irgend- 
einer ~Veise (etwa durch elastisches Nachgeben 
des Tropfens beam Auftreffen elnes Molekiils) 
stetlg beelnf]ul3t w.ird. Dan.n l~iBt sich zelgen, 
dal3 dieser eine Trop£en die unangenehme Eigen- 
schaft haben wird, allm~ihlich all:en mit ibm in 
B eriihrung kommenden Atomen ihre lebendige 
Kraft, ihre Bewegung zu entzlehen und daffir 
selbst in die allerfeins~en und kompliziertesten 
Schwingungen zu geraten; jedenfalls w~ire abet 
des Ergebnis das, ~aB, wenn raaa mit der I-Iand 
naeh einiger Zeit in den K~asten, mit vorher war- 
mer Luft, warmem Wasser usw. hineinfiih]te, 
elnen eine Eisesk~]~t,e um~eben 'wiirde; alle 
Wiirme, alle ,,Molekularbewegun~g" w~re er- 
t'oschen. 

Gen'au dieselbe Wirkung miil~te nun oifenbar 
des nach der Lorentzschen Anschauung und ihrer 
Einsteinschen For~iiihrung ~wisehen den Atomen 
der ]Vfaterie ausgespannte ,,Na~ewirkungsfeld" auf 
rile Bewegung der Materie ausiibea. Oenn alle 
die soeben angefikhrten ¥ora'u.ssetzu,n.~en sind ja 
.gegeben, des Gesetz der Na~he~irkung irtnerhalb 
des Feld.es-(wie vorhln innerhalb unseres Trop- 
fens) ~nd die stetige Beein~lussung gew~sser- 
mal~en 'an der Grenze .des Feldes, n~imlieh in den 
Punkten, we die ]~a~enie .ihre Wechselwirkungen 
auf des Feld ausiibt und empffingt. Und wenn 
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uaan~ im besonderen die Gesetze der Lorentzschen 
Theorie anwe6det, so finder man, da/~ c~er ~ber- 
gang tier ,ganzen lebendigen Kraf t  der ]~aterie an 
des Nahewi~rkungsfeld sogar in aul]erordentlich 
kurzer Zeit ~s~att~inden mfil]te. In  W~kliehkeit ver- 
lieren a.ber die Atome ihre l~bend~ge K,r~t nicht, 
~e  Welt ist ~icht tot und erllosehen, sondern 
lebendig und ~in st~ndiger Beweguag. Die Grund- 
voraussetzungen der Nahewirkungs~hysik kSnnen 
also 'nieht zutreffen. 

Was nun? Max Planct¢ ~at in dem berech- 
tigten Wunsch, v o n d e r  in so viel'ea F~illen be- 
w~ihrten ~qahewirkungstheo,rie za retten, was zu 
retten ist, eine Kempro,mil]hypothes.e auf~ufin- 
den versueht, die ffir des ,,Feld" die N~hewir- 
kungsgesetze beibeh~ilt and ffir die Wechselwir- 
kung mit der Materie die Ann'ahme der Stetigl~eit 
auch noch ia vielen F~illen; nur bei gan'z ~beson- 
deren Vorg~ir~gen, n~imlich bel der Ausstrahl~ng 
yon Lieht oder W~irme durch ein materie]les Tei]- 
ehen ~ol~]~a .gewisse im einze]nen noeh unbekannte 
sprunghafte Prozesse auftreten. 

A ueh die~e eingeschr~inkte Nahewirkungs- 
theorie seheint jedoeh, abgese'hen yon ,gewissen 
aus der Erfahrung gesch5pften Bedenken, ~uf die 
besonders Einstein hln,weist, ibre grol~en inneren 
Schwierigkeiten zu haben. Es sei nut  bemerkt, 
dab diese sogenannte ,,2. l~lancksche Quanten- 
L~pothese", streng genammen, wed.er eine riium- 
liche noeh zeitliche Einschr~n.ku,ag des unstetigen 
~rerhaltens der mit dem Feld in Wechselwirk~mg 
stehenden Maberle .gestattet; man wiire hierbei 
vielm~hr ~genStigt, zu sagen, dat~ ffir d~ie Weehsel- 
wivkung zwisehen~ dem betreffenden Teilchen u ad 
dem won den andere~ materiellen Teilchen her- 
riihrenden Felde ~" die stetigen Anaahmen der 
Na'hewirlcungstheorie bei.behatten werden solIen, 
dagegen ~ir die Wech~elwirkung des Te~ilchens 
m~t ,,seinem eigenen Feld~" nicht. Eine solche 
Unterscheldung versehiedener Feld~cirkungen 
nach ~hrem Ursprungsort widerspricht aber 
wiederum dem eigensten Gedanken der N,ahewir- 
kung.stheorie, und w~r miissen c~eshalb,-wenn wlr 
aufridbtig sein wotlen, sagen, de8 wir zwar sleher 
wJs~en, dal~ die ,,FeldgrSl~en" der Lore'ntzschen 
und Einsteinsehen Na,hewirkung~theorie nlcht so 
auf d~ie Materie wirken wie es dies.e Theorie an- 
,n~ahm, d~al~ wir aber, seweit wirklich gen~ue Ge- 
seize in Frage l~emmen, nicht alas .~eringste dar- 
fiber aussagen kSnnen, wie sie eigentlich wlrken. 

Wi~sen wir aber niche, wie die yon uns einge- 
ftihrten Feldst~irken ~sw., deren Weehselspiel im 
Raum durch die :Nahe~irku~gsgesetze gegeben 
ist, auf .die ~Y[aterie wirken, so mfissen wir zuge- 
ben ~ und' des ist ei.ne Folgerung, die sich 
aller~dings bi~her nur die wenigsten Physiker zu 
eigen gemacht haben, - - ,  dell diese Zustands- 
grSl]en der ~qahewirlcungstheerie, ven deren Re- 
alit~it man j~hrzehntelang lest fiberzeugt w~r, 
gen,au genommen, fiberhaupt keine Bed eutung 
mehr ffir die N'aturforschu~g besi~zen. Dean 
wir kommen hier zu einem Pun kt, fiber den ich 
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obea etwas leichtfertig ~hinweggegangen bin 
die einzige ~Sgl~chkeit, d,iese hypothetischea 
FeMgrSl]en ztt mes~en, ist die, ,dab man ~hre 
W;irkung auf materie]]e Teilehen unters'ucht, und 
aus den Orts- oder Eigenschaf~s~eriin,derungen 
materieller Teilchea rfickw~r'ts auf die W, erte die- 
ser FeldgrSl]ea schliel]t. Ist  nu~n des Gesetz un- 
bekanat, nach dem die Feld,grSl]en au£ di~ materiel- 
ben Teilchea wirken, s.o entf~]l~ jede und jede ~[Sg- 
Mehkeit, den Wert der Fel, dgrSJ]en dutch die Er- 
fahrnng zu *bestimmen, und die Behauptung, dal] 
zwischen diese~ Feldgr'Sl]en selbst gowisse Gesetze 
bestehen, jedoch ihre W'irkur~g auf die ,~[a~erie 
unbekannt sei, entbehrt fiberhaupt jedes sinnes. 
Es ist - -  wenn ieh einen allerdings wo hl etwa,s 
za weitgehenden Vergleich gebrauchen darf - -  
so ~ihn~ich, wie wenn uns jemand ein Pferd ver- 
kaufen will and behauptet, das Tier habe ganz 
bestimmt die und die tadellosen Eigenschaften; 
es zei~e aber diese E,igenschaften Moll, wenn es 
in ,ganz bestimmter We~se behandelt wfirde; wie 
man es zu diesem Zwecke belr'andeln miisse~ das 
habe bisher jedoch ,kMn ]~fenseh erfahrea kSnnen. 
Wir wfir.den dann doch einfaeh sagen: diese 
Eigenschaftea existieren nicht. 

~[ag dieser Vergleich nun ganz stimmen oder 
nicht, jed.enfa]ls wird er uns nStigen, u~s wieder 
elnmal auf die feste Grundlage der physikali- 
schen Erkeantnis za besinnen, un,d so sieht sich 
die Physik ganz yon selbst yon dem Wortstreit, 
ob die V org~inge im N.ahew, irkungsfelde .oder die 
Wechsehvirkung des ~eldes mit der ]~[ateri, e a l s  
,u,nstetig angenommen werden miisse, ~bgebracht 
und wieder Mn, gewiesen auf die Natur sM~bst, 
d. h. auf die wlrklich beol~achtba'ren Gesetzm~illig- 
keiten, aa denen keine Theorle, kein Welt~bild 
etwas ~indert. Wir ~Itirfen und wollen letztea En- 
des 'kMne anderen Gesetze aufstellen, a]s solche, 
d4e die besti,mmte Aus~age enthalten: wenn ich 
des oder des festgestel]t ha,be, oder wenn ich des 
oder das rue, so passiert d~as und d'as. Gewil3 gait 
diese ¥orschrift am A~nfang in der yon uns ge- 
~k.ennzeichneten N~hewirku~gst:heo~rle auch, uad 
alle in dieser Weise prfifba~en Geset~e, welche 
diese Theorie at~fgeste~]:t and deren l~iohtigkMt 
sie erwiesen hat, gelten heat so wie friiher. Es 
handelt sich hierbei - -  und ~ des ist ein. wiehtiger 
Punkt - -  ~m nile gentigend langsam verl.aufen- 
den Prozesse, so dab a]le beobachtbaren E~,sohei- 
nungen der Schwerewirkt~agen (somit eigentlich 
.des ganzen bisherigen Ar~wendungsgebietes d.er 
Einsteinschen GravitaMonsl~heorie) ~ber ~uch alle 
verhiiltnismiil]ig langsamen elektromagnetisohen 
Vorg~inge bis zu den sehnellsten. S chwlngungea 
der d'rahtlosen Telegraphie nach wie vor richtig 
durch die NahewirkungsSheorie wiedergegeben 
werden. Und in .diesem ganzen Gebiet lessen sich 
auah die ,,FeldgrSl]en" naeh bestimmte.n Vor- 
schriften messen. Erst wenn wiv in des Gebiet 
der ganz schnellea ¥orgfinge, wie sie Lichtwellen, 
Wfirmebewegu,~gen usw. vorstellen, kommen, ver- 
sagen unsere l~[eI]vorsehriften; und, wie wir jetzt 
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wissen,  es ve r sag t  auch, die  Theor ie .  S icher  htitte 
man  das Versa~geu der  T.heorie n i ch t  au f  dam ear -  
b i n  ~besehriebenen U m w a g e  iiJber d ie  Wiirmebewe- 
gung ,  sondern  d i r e k t  gemerk t ,  w e n n  e ine  :Naeh- 
pr t i~ung tier T h e o r i e  nach  bes~immten ]~[eilvor- 
s ch r i f t en  in  al le Einze l ,he i ten  mligl ieh gewesen 
w~ire; dab m a n  s ich m i t .  gewis~en indireIcts~ Be- 
s t t i t igungen  .begniigt ha t  und  e ine  u n g e h e u r e  i a  
ganz  b e s t i m m t e r  We i se  angebbare  ~ n n i g f a l t i g -  
~keit v a n  Zus t i inden  vorausgese tz t  hat ,  wo m a n  es 
in  Wirkl ,  i chke i t  n u t  m l t  gewissen  verh~iltnism~il]ig 
e i n f a c h e n  B e d i n g u n g e n  und  :M[el]ergebnissen zu 
t u n  ha t t e ,  das war  v ie l l e ieh t  e in  Fab le r .  F r e i l i c h  
wird '  m a n  in  e ine r  phys ika l i schen  Theor ie  h ie  ver -  
me iden  kdnnen,  t t i l f sg rdBen  e inzuf f ih ren  und  an 
£hre Realif i i¢ zu  g l a u ~ n ,  so l ange  die  Beohach-  

: t u n g e ~  dam vorausgeseVzten Yer~halten "dieser  
Hii£sgri i l ]en e n t s p r e c h e n ;  eb~nso mull  m a n  abe t  in 
j edem Augenb l i ck  beref t  sein, diese V o r s t e l l u n g e n  
aufzug~ben,  w e n n  sie de r  E r f a h r u n g  wider -  
spreehen,  und  Ale g r u n d l e g e n d e  und  n i e  i r r e  
~iihre~cie :Frages te l l tmg ~wird d a n a  i m m e r  c~ie 
oben gekennze i chne t e  se in :  was kann  ich messen,  
u n d  was  geschieht ,  w e n n  ich  dies u'nd das ~e~st- 
ges te l l t  .ha'be, oder  w e n n  ich dies a n d  das  rue. 

Ge rade  .diese e in£ache Fragestel*]~uag setzt  uns 
n u n  aJber bei  der augenb l i ck l i chen  Lage  der D i n g e  
in  die  ,grdi~te Ver  legen:hei t ;  wi r  wissen  zu rze i t  
noch  gar  n i e h t  genau ,  was  wi r  im  Geb ie t  t ier 
.,sehnellen" Vorg~inge e igen t l i eh  messen ki innen,  
was also e i a e  neue  T h e o r i e  ~a.n S te l le  der , ,Fe]d- 
gri i l len" der ~Nahewirkungstheor ie  zu setzen hat.  
U ~ d  noch sch l immer :  es h a t  den  A~nschein, a]s 
eb  die  Zusanmaenh~nge  z w i s c h ~  den neu ein- 
zu f i i h renden  ]~eBgrdl~en in  gewissen F~ l l en  ganz 
~ndere r  Ar,t sein mi i l l t e~  als alles ~bisher .Be~kan~te 
- -  ~ es kurz  zu sagen :  Das Kausalgesetz selbst, 
m i t  sei,ner vo] lkommenen  Bedingghe i t  der  kern- 
men.den Erscheinun.gen  d u t c h  die gegenw~irt igen 
und  ve rgangenen ,  scheint i~ seiner bisherigen 
Form in Frage gestellt. 

(SehluiI folgt.) 
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Sech~ Arbeiten aus dem Inst i tut  zur Erforsehung 
der F<)lgeerschei~nungen van HiTnverletzungen. in 
Frankfur t  a. M., die vorher an versehiedenen Stellen 
verdtfentlieht w~ren (Ztschr. f. d. gee. Neural. ~. 
Psychiat., 41, Neural. Z.entral~bl. 22, 1918, Zeitschrift 
ffir PsyehoIogie 83, 84, 86), sind zu einem stattlichen 
Bande vereinigt, aus dam man so recht die Fruchbbar- 
keit  der bisherigen Leiutungen des neu gegrfi~deten 
In~titut~ ersehen kann. Ein Neurologe und ein Psy- 
chcdv)ge ha)ben 8ich zusammengef.unden an& ihre Ar- 
beitgkrltfte dem ~Studinm .der l~syehischen Erschei- 
nungen gewidmet, die dutch Kapfverletznngen ent- 
stehen. Die Aufg~be verdien¢ den Einsatz, einmal gi l t  
as zu 'helfen, den wielea Opfern des Krieges wieder ~lie 
Mt)glichkeit einer regelvai~iSigen und 4h.nen angepai~eh 
~Tiiti,gkeit zu verschaffen, zum andern bieten diese Er-  

B e s p r e c h u n g e n .  t Die Natur- 
[wissenschaften 

seheiaungen eine fiberau~ raiche Fu~dgrube ftir theo- 
r,etische, die Grundla~en der Psychotdgie und Hirn- 
physioh)gie berithrende Erkeuntnisse, wenn man nur 
versteh~ sic au~zuschiipfen. Un~ dab <tie Verf. tier im 
v<)rliegenden Band enthaltenen Beitr~ge, die Heraus- 
g~ber sed~ber und ein st~r~d.iger M itarbeiter des In- 
st i tute W. Fucks, dieser 2~ufgabe in besonderem ]VLaise 
gewachsen $ind, das ,zeigen ihre Arbeiten, in dencn 
sie Methoden fiber Methoden ersinnen~ um den oft 
g~nzlieh wider.spruch~voll und uuerkli~rlich ~ussehenden 
Erscheinu.ngen bei$u,k<~amen. Getable die Art und 
Vv'eiSe, w.ie in jedem F~lle jedes Ph~tnomen analysiert 
wird, wie ,die EntstehuRgqbedingungen planmtLisig 
variiert werden, his die Erklttrung gelun~g@n, andere 
zunRehst m~gliche Hypothesen wi.derlegt sind, das 
schei,nt mar kein geringerer Ertrag d6r Arbeiten als 
die eigentliehen Rasultate, so hoch diese auch zu be- 
wcrten sind. 

Den Schlii~sel ~u ihrer Methode geben un~ die 
Herausgeber im ersten Beitra~. ,,Die bi.sherigen psy- 
chol)ai~hologischen Unt~rsu~hangen haben ,die Dar- 
le~gung der Defekte, die Erdrterung darfiber, was ein 
Patient nieht kann, gewdhn,lich ~llzusehr in .den Vor- 
dergr, und gerttekt .u.n'd dar~ber die Frage, 'wie denn 'das 
normale Erkennen modi.fi~ziert 'ist, w/e den~ das patho- 
logisch ver~inderte Erlebnis tatsdeh~icl~ besch~ffen ist, 
etwas vernachl~ssigt" (S. 5). Gerade auf die van 
mir gasperrten Worte l egen ~ber (lie Arbeiten des 
Frankfurter  Inati tuts den N,aehdruck. Ers t  dann ist 
eine Fehl- und eine ,gute :Leistung wirklich zu ver- 
.stehen. 

Ein zweites nicht weniger wichtiges Merkmal dieser 
Arbeiten ist, dais sie theoretisch auf dam Baden der 
Wertheimersehen Gest~lttheorie stehen, tiber die der 
Ref. mehrfach in dieter Zeitschrift beriehtet hat. 
Nicht abet etwa i6t en so, dais diese Theorie einfach 
verau*sgesetzt wurde un,d nun all .e Tats~chen in sie 
hlneingepre~t si.nd, ~ondern jade Reihe van Experi- 
menten ffihrte immer wleder zum Resultat: nur Ge- 
st~ltpri~zipien kdnnen die le~zte Erkl~rung lieIern. 
DaiS dana im Lauf der Forsehung die Theorie mehr 
und n~ehr auch .die Fragestellu~gen lieferte, ist sel~hst- 
verst~ndlieh und beweist nur ihre Tragf.tihigkeit and 
FruchO~rkeit.  

Aus der reichen Ffille der Ergebnisse sollen nut 
~ n z  wenige Beispiele zur Ve~deutlichung ~l~s bisher 
Gesagten mitgetei.lt werden. In zwei ausffihr~ieben Ab- 
hand lungen, die zttsammen fast die I-IRlfte des Bandes 
einnehmen, schildern <l ie  tterausgeber einen Fall 
6ch.werster Seelenblindheit. Er  "erweist sich als eine 
Stdm~ng sehon der primitivsten Gestalten, so daiS man 
mit  den Verf. van eisner , ,far,lea Gestaltblindheit" 
sprechea kann. Der Pat ient  ~ieht, aber setbst so ele- 
mentare optische Erlebn~i.sse wie der Geradheits- und 
Krm"amheitseindruek fehlen ibm; was er sieht, ein'd 
farbige und farblose Flecke van ganz u~gdI~hrer 
Breite un5 Hdhe und uagefi~hrer Verteilung i.m Ge- 
sichhsfelde, .die aber bei komplizierteren Dingen schon 
dem bloBen Eindrucke des Gewirrs Ptatz macht. Seine 
Sehstdrung beraht  nicht auf ,dem Ausfall van Vorstel- 
lungen oder sanstigen assoziativen Faktaren, sondern 
darauf, daiS die einfachsten Gestaltprozes~e bei ihm 
nicht mehr zustande kommen. So kana der Pat ient  
z. B. auch kei.ne Beweg~ng sehen. Der Sachverhalt 
war a~ber aul]erordentlich schwer aufzukl~ren, w~il der 
Pat ient  dem erete~ Eindruck nach in ~einem tiig- 
lichen Verhalten rel~tiv sehr wenig beh~.ndert fat, ee 
kann, wenn auch langsam, leaen, er spielt Karten u. 
dgl. DaiS er diese Leisttmgen bei seinem radikalen 


